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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum sicheren

Betreiben eines automatisierten Regallagersystems
mit Lagerregalen (1), welche Lagerplatze (11) fur
Ladeguter (6) aufweisen, und einer zwischen den
Lagerregalen (1) verlaufenden Regalgasse (3), und
Lagerbereichen (7, 8, 9), welchen jeweils ein
Regalbediengerat (10) mit einer Steuereinheit, einem
Fahrantrieb und einer Lastaufnahmevorrichtung
zugeordnet ist, und jeweils einem
Regalgassenzugang (19, 20, 21) je Lagerbereich, der
gedffnet und geschlossen werden kann, bei dem im
Automatikbetrieb  die  Regalbediengerate  (10)
LadeguUter auf die Lagerplatze einlagert bzw. aus den
Lagerplatzen auslagert, und der Automatikbetrieb in
einen Sicherheitsbetrieb wechselt, wenn an einer
Schaltvorrichtung (24, 25, 26) der Zugang durch eine
Bedienperson (23) in einen der Lagerbereiche
angemeldet wird, wobei im Sicherheitsbetrieb jene
Regalbediengerate (10), welche sich in einem
Schutzbereich (73) bewegen wuirden, in eine
Halteposition bewegt werden, in welcher das jeweilige
Regalbediengerat (10) solange verharrt und in einen
fur die Bedienperson (23) gefahrenlosen bzw.
bewegungslosen Ruhezustand versetzt wird, bis die
Steuereinheit ein Freischaltsignal erhalt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum sicheren Betreiben eines automatisierten Regal-
lagersystems mit Lagerregalen, einer zwischen den Lagerregalen verlaufenden Regalgasse,
und Lagerbereichen, welchen jeweils wenigstens ein Regalbediengerat mit einer Steuereinheit,
einem Fahrantrieb und einer Lastaufnahmevorrichtung zugeordnet ist, und jeweils einem ver-
riegelbaren Zugang je Lagerbereich, der gedffnet und geschlossen werden kann, bei dem im
Automatikbetrieb die Regalbediengerate Uber Steuerleitungen jeweils an die Steuereinheit
Fahr- und Lagerbefehle erhalten und entsprechend dieser Fahr- und Lagerbefehle der Fahran-
trieb und die Lastaufnahmevorrichtung angesteuert, um entlang der Regalgasse zu den Lager-
platzen zu verfahren und die Ladeguter auf die Lagerplatze einzulagern bzw. Ladeguter aus
den Lagerplatzen auszulagern, und wobei der Automatikbetrieb in einen Sicherheitsbetrieb
wechselt, wenn an einer Schaltvorrichtung der Zugang durch eine Bedienperson in einen der
Lagerbereiche angemeldet wird und die Bedienperson in einen der Lagerbereiche eintreten
mdchte, wobei im Sicherheitsbetrieb einige der Regalbediengerate Uber die Steuerleitungen
jeweils an der Steuereinheit neuerlich Fahr- und/oder Lagerbefehle erhalten und entsprechend
dieser Fahr- und/oder Lagerbefehle der Fahrantrieb und/oder die Lastaufnahmevorrichtung
angesteuert wird, und zumindest ein anderes der Regalbediengerate weiterhin im Automatikbe-
trieb betrieben wird.

[0002] Unterschiedliche Ausbildungen eines automatisierten Regallagersystems sind beispiel-
weise aus der WO 2013/090970 A2, EP 2 543 611 A1, EP 2 327 643 B1, WO 2010/118412 A1,
EP 2 158 144 B1, DE 10 2004 007 412 A1, EP 2 132 113 B1 und DE 10 2011 012 424 A1
bekannt. Solche Regallagersysteme umfassen Lagerregale und zwischen diesen ausgebildete
Regalgassen, wobei in einer Regalgasse in Ubereinander liegenden Lagerebenen rechnerge-
steuerte Regalbediengerate angeordnet sind, mittels welcher Ladegiter auf Lagerplatze einla-
gert bzw. Ladeglter von Lagerplatzen auslagert werden. Dabei kann ein Regalbediengerat Uber
eine Lastaufnahmevorrichtung entweder nur eine einzige Lagerebene oder (ber eine speziell
ausgebildete Lastaufnahmevorrichtung mehrere Lagerebenen bedienen. Somit kann jeder
Lagerebene ein Regalbediengerat oder mehreren Lagerebenen ein gemeinsames Regalbe-
diengerat zugeordnet werden.

[0003] Der Automatikbetrieb fordert sicherheitstechnische Konstruktionsmafldnahmen, wie bei-
spielweise physische Barriere, Sicherheitsabstdnde und dgl.. Das System wird mit einem
Schutzzaun umhaust und die Regalgasse ist gegen einen unbefugten Zutritt durch eine Bedi-
enperson mittels einer Zugangstlr gesichert, die mit einem Zugangsschlissel verriegelt und
entriegelt wird, wobei ein Sensor Uberwacht, ob die Zugangstiir geschlossen oder gedffnet ist,
und entsprechende Statussignale an eine Steuerungsvorrichtung Ubermittelt. Die Regalgasse
weist eine Schaltvorrichtung auf, welche mit der Steuerungsvorrichtung kommuniziert und mit
einem Zugangsschllssel physisch zwischen einer Automatikstellung und einer Wartungsstel-
lung verstellbar ist, wobei der Zugangsschliissel in der Automatikstellung physisch unlésbar mit
der jeweiligen Schaltvorrichtung verbunden ist und in der Wartungsstellung von der Schaltvor-
richtung physisch l6sbar ist, um die Zugangstir zu 6ffnen. Sind mehrere Regalgassen vorhan-
den, so ist jeder Regalgasse eine Zugangstir und eine Schaltvorrichtung zugeordnet.

[0004] Tritt die Bedienperson in die Regalgasse ein, um beispielweise Wartungsarbeiten am
Regalbediengerat, an der Ladegut-Manipulationseinheit oder an den Lagerregalen durchzufiih-
ren oder eine Stérung bei der Manipulation von Ladegutern zu beseitigen, so begibt sie sich in
den Gefahrenbereich und ist auf jeden Fall sicherzustellen, dass zu diesem Zeitpunkt der Au-
tomatikbetrieb in einen Sicherheitsbetrieb geschaltet wurde. Im Sicherheitsbetrieb muss das
Regalbediengerat in einen gefahrlosen Ruhezustand geschaltet worden sein, damit die Bedien-
person keinem Verletzungsrisiko ausgesetzt wird. Hierzu sind entsprechende sicherheitstechni-
sche Steuerungsmafinahmen erforderlich.

[0005] Es gibt fUr diese sicherheitstechnischen Aspekte strenge gesetzliche Bestimmungen,
welche in einschlagigen Normen, Maschinenrichtlinien und dgl. festgelegt sind. Es sei nur aus-
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zugsweise auf die DIN EN 13857, DIN EN 528, DIN EN 13849 hingewiesen.

[0006] Die DE 10 2011 117 487 B3 offenbart ein Regallagersystem mit einer Vielzahl von Re-
galgassen und in diesen jeweils in einer x-Richtung verfahrbaren Regalbediengeraten, wobei
jedes Regalbediengerat mit einer, in einer y-Richtung bewegbaren und in einer z-Richtung
ausfahrbaren Lastaufnahmevorrichtung ausgestattet ist, um Ladegiter auf Lagerplatze einzula-
gern bzw. Ladeguter von Lagerplatzen auszulagern. Um in einer Regalgasse eine Wartung und
in einer an dieser angrenzenden Regalgasse einen Automatikbetrieb zu ermdglichen, ist es
vorgesehen, dass das Regalbediengerat in der angrenzenden Regalgasse noch einseitig be-
trieben wird, und zwar in eine Richtung, die entgegengesetzt zu der zu wartenden Regalgasse
ausgerichtet ist.

[0007] In der DE 20 2013 101 646 U1 ist ein Regallagersystem mit einem tiefgekihlten
und/oder inertisierten Lagerbereich beschrieben, der mehrere Lagerregale, getrennt durch
Regalgassen, mit jeweils mehreren Regalebenen aufweist, wobei pro Lagerregalgasse mindes-
tens ein Regalbediengerat fir die Ein- und Auslagerung von Lagereinheiten vorgesehen ist. An
den geschlossenen Lagerbereich schliefdt sich ein von diesem abgeschotteter Wartungsbereich
an, der Uber eine Schleuse mit dem Lagerbereich verbunden ist. Im Lagerbereich ist auf jeder
Serviceebene ein Zugangssteg in der Regalgasse zwischen den Lagerregalen vorgesehen.

[0008] Die US 2012/0185080 A1 offenbart ein automatisiertes Regallagersystem mit Lagerrega-
len und zwischen den Lagerregalen verlaufenden Regalgassen sowie eine senkrecht zu den
Regalgassen verlaufende Transportstrecke (transfer deck). Die Transportstrecke ist mit Lade-
gut-Hebevorrichtungen (multilevel vertical conveyor) verbunden, mittels welchen Ladeguter zur
Transportstrecke angeférdert und Ladegiter von der Transportstrecke abgeférdert werden.
Zusatzlich sind Regalbediengerate vorhanden, welche in den Regalgassen und entlang der
Transportstrecke bewegt werden. Im Automatikbetrieb erhalten die Regalbediengerate Fahr-
und Lagerbefehle und im Sicherheitsbetrieb erhalten diejenigen Regalbediengerate, welche
sich in einem Lagerbereich befinden, in dem von einer Bedienperson Wartungsarbeiten durch-
zufithren sind, Fahrbefehle, um diese Regalbediengerate aus der Regalgasse heraus und auf
die Transportstrecke zu bewegen. Um eine Absicherung der Regalgasse und damit eine Verlet-
zung einer Bedienperson zu verhindern, wenn diese in der Regalgasse Wartungsarbeiten
durchflihren oder Stérungen beheben muss, wird die Regalgasse Uber mechanische Barrieren,
insbesondere Anschldage oder Netze, abgesperrt, sodass auch bei einer Fehlsteuerung der
Regalbediengerate, diese nicht in die Regalgasse einfahren kénnen. Die Regalbediengerate
wirden in diesem Fall gegen die mechanischen Barrieren ,auflaufen®. Sind Regalbediengerate
nicht fahrtlichtig, so verbleiben diese zwangsweise im Lagerbereich, wo die Bedienperson
zutritt. Diese Ausfihrung hat den wesentlichen Nachteil, dass die Regalbediengerate aus der
Regalgasse vollstandig herausfahren mussen, ehe eine Wartung / Stérungsbehebung in der
Regalgasse durchgefiihrt werden darf. Dies wirkt sich insbesondere bei sehr langen Regalgas-
sen nachteilig auf die Verfiigbarkeit aus, da vorerst die Regalbediengerate aus der Regalgasse
heraus bewegt und danach wieder in die Regalgasse hinein bewegt werden missen.

[0009] Die DE 38 37 054 A1 offenbart ein Verfahren zur Ansteuerung eines Regalbediengera-
tes, bei dem das Regalbediengerat in der Fahrbewegung angehalten wird, wenn sich eine
Person in den von einem Sensor Uberwachten Bereich begibt.

[0010] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein automatisiertes Lagersys-
tem sowie ein Verfahren zum Betreiben desselben bereitzustellen, das hdchste sicherheits-
technische Anforderungen erflillen kann und sich durch eine hohe Verfiigbarkeit auszeichnet.

[0011] Die Aufgabe der Erfindung wird durch folgende Verfahrensmal3nahmen gelost:

- Definition eines raumlichen Zugriffsbereiches fur die Bedienperson entweder ausschlief3lich
innerhalb eines Lagerbereiches, in welchen die Bedienperson zutritt, oder innerhalb eines
Lagerbereiches und von diesem auf einen oberhalb und/oder unterhalb liegenden Lagerbe-
reich, wobei in jedem Lagerbereich ein oder mehrere Regalbediengerate zum Einlagern der
Ladeguter auf die Lagerplatze bzw. Auslagern von Ladegltern aus den Lagerplatzen betrie-
ben werden;
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- Definition eines raumlichen Schutzbereiches zumindest anhand des Zugriffsbereiches;

- Festlegung jener Regalbediengerate, welche sich im Schutzbereich bewegen bzw. bewegen
wirden;

und dass

im Sicherheitsbetrieb jene Regalbediengerate, welche sich im Schutzbereich bewegen bzw.
bewegen wiirden, in eine Halteposition bewegt werden, in welcher das jeweilige Regalbe-
diengerat solange verharrt und ferner in einen fiir die Bedienperson gefahrenlosen bzw. be-
wegungslosen Ruhezustand versetzt wird, bis die Steuereinheit ein Freischaltsignal (Sgrps)
erhalt, wobei der gefahrenlose bzw. bewegungslose Ruhezustand fir das Regalbediengerat
erreicht wird, in dem die Betriebsspannung auf eine Gefahrenbetriebsspannung umgeschal-
tet wird, sodass das Regalbediengerat am Antriebsmotor fiir den Fahrantrieb und am An-
triebsmotor fur die Lastaufnahmevorrichtung mit der Gefahrenbetriebsspannung versorgt
werden, wobei der Maximalwert der Gefahrenbetriebsspannung betragsmafig niedriger ist
als eine Mindestbetriebsspannung, welche bendtigt wird, um das Regalbediengerat oder die
Lastaufnahmevorrichtung zu bewegen, der Mindestgleichrichtwert/Mindesteffektivwert flr die
Gefahrenbetriebsspannung jedoch Gber Null liegt.

[0012] Der Begriff ,raumlicher Zugriffsbereich® ist im Rahmen der Erfindung als der (theoreti-
sche) Bewegungsbereich zu verstehen, innerhalb welchem die Bedienperson agieren kann,
wenn sie sich in der Regalgasse in einem der Lagerbereiche befindet. Bestimmt wird dieser in
der ersten Dimension (y-Richtung) und zweiten Dimension (z-Richtung) durch den uneinge-
schrankten Bewegungsradius des Armes/Fules der Bedienperson und in einer dritten Dimensi-
on (x-Richtung) durch den uneingeschrankten Gehweg der Bedienperson entlang der Regal-
gasse. Physische Grenzen, wie sie durch die Gehstege oder Sicherheitsgitter gegeben waren,
begrenzen den Zugriffbereich der Bedienperson. Die dritte Dimension (x- Richtung) kann sich
insbesondere bei kurzen Regalgassen iber die gesamte Lange der Regalgasse und insbeson-
dere bei langen Regalgassen auch nur Gber einen Langenabschnitt der Regalgasse erstrecken.

[0013] Gemal} der Erfindung kann dieser Zugriffsbereich innerhalb eines der Lagerbereiche, in
welchen sich die Bedienperson begeben kann, definiert werden, wenn beispielweise Gehstege
und Sicherheitsgitter in der Regalgasse und den Lagerregalen vorgesehen sind. In diesem Fall
wird der Zugriffsbereich fir die Bedienperson durch die Gehstege und Sicherheitsgitter in der
ersten Dimension (y-Richtung) und zweiten Dimension (z-Richtung) begrenzt.

[0014] Sind physische Grenzen in den Lagerregalen nicht vorgesehen, so erweist sich aber
auch von Vorteil, wenn der Zugriffsbereich nicht blof3 auf jenen Lagerbereich beschrankt ist, in
welchen sich die Bedienperson begeben kann, sondern auf zumindest einen benachbarten
Lagerbereich ausgedehnt wird, der oberhalb oder unterhalb des betreffenden Lagerbereiches
liegt.

[0015] Der Zugriffsbereich kann aber auch sowohl den oberhalb liegenden Lagerbereich als
auch den unterhalb liegenden Lagerbereich berlicksichtigen. Dies kann bespielweise der Fall
sein, wenn die Bedienperson auf einen mittleren Lagerbereich zutreten méchte. Dabei resultiert
der Schutzbereich aus den Dimensionen (x-y-z- Richtung) des Zugriffsbereiches und wird so
grofd konfiguriert, dass flr die Bedienperson gegebenenfalls auch von Regalbediengeraten
eines benachbarten Lagerbereiches keine Gefahrdung ausgeht, auch wenn sie in den benach-
barten Lagerbereich greifen wirde. Die raumliche Ausweitung des Schutzbereiches auf zumin-
dest zwei Lagerbereiche (innerhalb einer Regalgasse) flihrt zu einen besonders sicheren Be-
trieb des Regallagersystems, selbst wenn bei Wartungsarbeiten oder einer Stérungsbehebung
in einigen Regalebenen nach wie vor der Automatikbetrieb flr die Einlagerung von LadegUtern
auf die Lagerplatze bzw. Auslagerung von Ladegltern von den Lagerplatzen aufrecht ist.

[0016] Ist einerseits der Zugriffsbereich flir die Bedienperson durch bauliche Ma3nahmen auf
den Lagerbereich begrenzt, in welchen diese zutritt, ist auch die rdumliche Ausdehnung des
Schutzbereiches auf diesen (einen) Lagerbereich ausreichend. Im Sicherheitsbetrieb wird das
Regalbediengerat, wenn in diesem Lagerbereich nur ein Regalbediengerat vorhanden ist, oder
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die Regalbediengerate, wenn in diesem Lagerbereich mehrere Regalbediengerate vorhanden
sind, in eine Halteposition bewegt, in welcher das zumindest eine Regalbediengerat solange
verharrt und ferner in einen fiir die Bedienperson gefahrenlosen bzw. bewegungslosen Ruhe-
zustand versetzt wird, bis die Steuereinheit ein Freischaltsignal (Sgrgs) erhalt.

[0017] Ist andererseits der Zugriffsbereich flir die Bedienperson nicht auf nur einen Lagerbe-
reich begrenzt, sondern erstreckt sich Uber mehrere Lagerbereiche, so ist auch die raumliche
Ausdehnung des Schutzbereiches Uber mehrere Lagerbereiche festgelegt. Im Sicherheitsbe-
trieb werden das zumindest eine Regalbediengerat in jenem Lagerbereich, in welchem die
Bedienperson zutritt, und das zumindest eine Regalbediengerat in jenem oberhalb und/oder
unterhalb liegenden Lagerbereich, in welchen sich der Schutzbereich hinein erstreckt, in eine
Halteposition bewegt, in welcher das Regalbediengerat solange verharrt und ferner in einen fur
die Bedienperson gefahrenlosen bzw. bewegungslosen Ruhezustand versetzt wird, bis die
Steuereinheit ein Freischaltsignal (Sgrg4) erhalt.

[0018] Der Begriff ,bewegungsloser Ruhezustand® ist so zu verstehen, dass samtliche Antriebe
des Regalbediengerates ,wirkungslos® sind und im Sicherheitsbetrieb die Regalbediengerate
auch keine Fahr- und Lagerbefehle bearbeiten.

[0019] Dabei erweist es sich von Vorteil, wenn der Maximalwert der Gefahrenbetriebsspannung
betragsmafig niedriger ist als eine Mindestbetriebsspannung, welche bendtigt wird, um das
Regalbediengerat oder die Lastaufnahmevorrichtung zu bewegen, der Mindestgleichricht-
wert/Mindesteffektivwert flr die Gefahrenbetriebsspannung jedoch tber Null liegt. Mit anderen
Worten wird den Antriebsmotoren des Regalbediengerates (Antriebsmotor flr Fahrantrieb und
Antriebsmotor fiir Lastaufnahmevorrichtung) zu wenig Energie zugefiihrt, als dass diese das
Regalbediengerat bzw. Lastaufnahmevorrichtung innerhalb des Schutzbereiches bewegen
kénnte. Der Personenschutz ist daher besonders effektiv. Andererseits wird aber das Regalbe-
diengerat (im Falle eines Einebenenregalbediengerates auch ,Shuttle“ genannt) auch im Gefah-
renfall mit elektrischer Energie versorgt, beispielsweise um wichtige elektronische Komponen-
ten auch im Gefahrenfall ohne Stlitzkondensator oder Stutzakku in Betrieb zu halten. Bei-
spielsweise kann dies einen Kommunikationsbaustein oder einen Positionsgeber des Regalbe-
diengerates betreffen, sodass der Automatikbetrieb (Normalbetrieb) nach einem Sicherheitsbe-
trieb (Gefahrenbetrieb) problemlos wieder aufgenommen werden kann. Vorteilhaft ist auch,
dass eine Fehleranalyse und Fehlerbehebung am versorgten Regalbediengerét erleichtert wird.
Beispielsweise kénnen am Regalbediengerat Fehlercodes angezeigt werden und auch zum
Beispiel das Einstellen von Sensoren wird durch die aufrechterhaltene Stromversorgung er-
leichtert.

[0020] Der ,Effektivwert” wird durch Quadrieren und anschlie3ende Mittelwertbildung errechnet,
der "Gleichrichtwert" durch Gleichrichten und anschliefiende Mittelwertbildung. Bei unipolaren
Spannungen entspricht der "Gleichrichtwert" daher gleichzeitig dem (arithmetischen) ,Mittel-
wert".

[0021] Von Vorteil sind auch die Malnahmen und Ausfliihrungen nach den Ansprlichen 2 und
25, da der Leistungsabfall relativ gering ist, wenn im Sicherheitsbetrieb fir die Regalbedienge-
rate nur so viele Regalebenen ,ausfallen® wie aus sicherheitstechnischen Aspekten unbedingt
notwendig ist. Somit wird gegenulber solchen aus dem Stand der Technik bekannten Regalla-
gersystemen, wo das Regalbediengerat des zu betretenden Lagerbereiches und die Regalbe-
diengerate der angrenzenden Lagerbereiche stillgesetzt werden, eine wesentlich hdhere Ver-
flgbarkeit erreicht.

[0022] Mit anderen Worten arbeiten aul3erhalb des Schutzbereiches bewegte Regalbedienge-
rate des unterhalb und/oder oberhalb liegenden Lagerbereiches weiterhin im Automatikbetrieb.
Innerhalb dieses Schutzbereiches angeordnete Regalbediengerate werden hingegen im Si-
cherheitsbetrieb gefahrlos bzw. bewegungslos geschalten, sodass auf die Bedienperson keine
Gefahr ausgehen kann, wenn sie sich innerhalb des Schutzbereiches befindet. Im Sicherheits-
betrieb wird durch steuerungstechnische Malinahmen ein unbeabsichtigtes Losfahren eines
Regalbediengerates aus der Halteposition und ein unbeabsichtigtes Ausfahren der Lastauf-
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nahmevorrichtung unterbunden.

[0023] Die MalRnahme nach Anspruch 3 ermdglicht héchste Flexibilitat in der Ansteuerung der
Regalbediengerate und ein zuverlassiges Umschalten zwischen einem Automatikbetrieb und
Sicherheitsbetrieb fir ein Regalbediengerat. Es Iasst sich jedes einzelne Regalbediengerat
gezielt im Sicherheitsbetrieb betreiben.

[0024] Der schaltungstechnische Aufwand flir die Steuerungsvorrichtung lasst sich stark redu-
zieren, wenn ein Schaltmodul ein Gruppe von Schleifleitungsanordnungen anschalten kann, wie
im Anspruch 4 beschrieben. Auch verringert sich die Fehleranfalligkeit des Steuerungssystems.
Die ,feste Verdrahtung" der Schleifleitungsanordnungen Uber die Schaltmodule erlaubt eine
einfachere Gestaltung des Softwareprogrammes fiir die Steuerungsvorrichtung.

[0025] Als besonders vorteilhafte Mallnahme erweist sich die Ruckbestatigung an die Steue-
rungsvorrichtung, wenn die Haltepositionen der Regalbediengerate erreicht wurden und sich ein
gefahrenloser Ruhezustand jedes dieser Regalbediengerate eingestellt hat, wie im Anspruch 5
beschrieben. Erst wenn das Bestatigungssignal riickgemeldet wurde, werden die Regalbedien-
gerate in den ,gefahrlosen Ruhezustand" versetzt. Damit ist im Normalfall sichergestellt, dass
die Regalbediengerate zuvor in die Haltepositionen bewegt wurden und erst anschlie3end der
~gefahrlose Ruhezustand" eingestellt wird. Damit ist fir die Bedienperson auch im Lagerbereich
keine ,klnstliche Blockade" durch die angehaltenen Regalbediengerate geschaffen und kann
sich Uber weite Bereiche im Lagerbereich ungehindert bewegen.

[0026] Gemall der Mallnahme nach Anspruch 6, 10, 14 und 27 erhalt die Bedienperson klare
Anweisungen, wann sie den Lagerbereich betreten darf. Bei sachgerechter Bedienung kann
das Gefahrenrisiko fiir die Bedienperson auf eine Minimum reduziert werden, da die Bedienper-
son erst gar nicht in den Lagerbereich eintreten kann, ehe die Bestatigungssignale und Riick-
meldesignale der Regalbediengerate und gegebenenfalls das Bestatigungssignal der Ladegut-
Hebevorrichtung und gegebenenfalls die Bestatigungssignale der Bereitstellvorrichtungen (ak-
tiv) an die Steuerungsvorrichtung signalisiert wurden.

[0027] Vorteilhaft ist auch die MalRnahme nach Anspruch 7, 11, 15 und 28, da eine zusatzliche
Sicherheitsmalinahme mit der Anordnung einer Schlief3einheit geschaffen wird, welche erst
betétigt wird, wenn entsprechende Freigabesignale vorliegen. Dadurch ist auch ein ,gewaltsa-
mer“ Zutritt nahezu unmdglich.

[0028] Mit der Malinahme nach Anspruch 8 wird ein einfaches steuerungstechnisches Sicher-
heitskonzept vorgeschlagen, welches ein ,kontrolliertes® Stillsetzen der Transportvorrichtung
ermdglicht. Die zuletzt anstehenden Einlager- oder Auslagerauftrage kénnen noch abgearbeitet
werden, ehe die Transportvorrichtung ihre von der Steuerungsvorrichtung definierte Haltepositi-
on einnimmt. Nach dieser Ausfilhrung kann je Lagerbereich auch zusatzlich eine physische
Durchgriffbarriere im Bereich der Ladegut-Hebevorrichtung vorgesehen werden, welche vorwie-
gend das Abstirzen einer Bedienperson verhindern soll, wenn sich diese im Lagerbereich
befindet. Die Durchgriffbarriere ist ein Schutzgitter oder einer Gelander.

[0029] Als besonders vorteilhafte MalRnahme erweist sich die Rickbestatigung an die Steue-
rungsvorrichtung, wenn die Halteposition der Transportvorrichtung erreicht wurde und sich ein
gefahrenloser Ruhezustand eingestellt hat, wie im Anspruch 9 beschrieben.

[0030] Ist das Regallagersystem an der Ladegut-Manipulationseinheit zusatzlich mit wenigstens
einem Pufferbereich ausgestattet, wird ein besonders leistungsfahiges System geschaffen,
welches ebenso die sicherheitstechnischen Anforderungen erflllen muss. Mit der MaRnahme
nach Anspruch 12 wird ein einfaches steuerungstechnisches Sicherheitskonzept vorgeschla-
gen, welches ein ,kontrolliertes® Stillsetzen der Fordervorrichtungen fur die Bereitstellvorrich-
tungen ermdglicht. Die zuletzt anstehenden Einlager- oder Auslagerauftrdge kénnen noch
abgearbeitet werden, ehe die Férdervorrichtungen abgeschaltet werden.

[0031] Als besonders vorteilhafte Mallnahme erweist sich die Rickbestatigung an die Steue-
rungsvorrichtung, wenn die Halteposition der Transportvorrichtung erreicht wurde und sich ein
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gefahrenloser Ruhezustand eingestellt hat, wie im Anspruch 13 beschrieben. Erst wenn das
Bestatigungssignal rickgemeldet wurde, wird die Transportvorrichtung in den ,gefahrlosen
Ruhezustand® versetzt. Damit ist im Normalfall sichergestellt, dass die Transportvorrichtung
zuvor in die Halteposition bewegt wurde und erst anschliel’end der ,gefahrlose Ruhezustand®
eingestellt wird.

[0032] Es ist auch von Vorteil, wenn die Hubgeschwindigkeit der Transportvorrichtung reduziert
wird, wenn sich diese entlang dem Schutzbereich bewegt, wie im Anspruch 16 beschrieben. Die
Hubgeschwindigkeit kann soweit reduziert werden, dass die Transportvorrichtung in ,sicherer
Geschwindigkeit* durch den Schutzbereich hindurchbewegt bzw. am Schutzbereich vorbeibe-
wegt wird. Es ware aber auch méglich, dass eine gegenseitige Anpassung zwischen einer im
Bereich der Ladegut-Hebevorrichtung vorgesehenen physischen Durchgriffbarriere und der
Hubgeschwindigkeit erfolgt. Einschlagige Normen verlangen bestimmte Sicherheitsabstande zu
bewegten Maschinenteilen. Im Falle der Ladegut-Hebevorrichtung musste eine entsprechend
breit dimensionierte physische Durchgriffbarriere (Schutzgitter) vorgesehen werden, wenn die
Transportvorrichtung mit maximaler Hubgeschwindigkeit verstellt wird. Dies wiirde aber bedeu-
ten, dass sich die Durchgriffbarriere soweit verbreitert, dass standardisierte Bereitstellvorrich-
tungen, welche auf zumindest einer Seite der Ladegut-Hebevorrichtung tibereinander angeord-
net sind, verbaut sind und damit eine Ubernahme bzw. Ubergabe von Ladegiitern zwischen
einem Ubernahmeplatz bzw. Ubergabeplatz und einem Regalbediengerat nicht mehr erfolgen
kénnte. Nur durch Verlangerung der Bereitstellvorrichtungen kdnnte man diesem Nachteil ent-
gegen, was aber kostspielig ware. Durch gezielte Anpassung der Hubgeschwindigkeit und
Breite der Durchgriffbarriere kann nun sichergestellt werden, dass zumindest der Ubernahme-
platz bzw. Ubergabeplatz auf den Bereitstellvorrichtungen frei zuganglich sind. Es gilt der
Grundsatz, je geringer die Hubgeschwindigkeit desto schmaler kann die Durchgriffbarriere
gestaltet werden.

[0033] Nach einer Ausfilhrung der Erfindung wird der gefahrenlose Zustand fir die Bereitstell-
vorrichtungen erreicht, indem sie in Sillstand versetzt werden, wie in den Anspriichen 17 und 18
beschrieben. Mit dieser Mal3nahme wird ein einfaches steuerungstechnisches Sicherheitskon-
zept vorgeschlagen, welches ein  kontrolliertes® Stillsetzen der Fordervorrichtungen fir die
Bereitstellvorrichtungen ermdglicht. Die zuletzt anstehenden Einlager- oder Auslagerauftrage
kénnen noch abgearbeitet werden, ehe die Férdervorrichtungen abgeschaltet werden.

[0034] Gemaly der MalRhahme nach Anspruch 19 wird der Pufferbereich (iber eine Sensorik
Uberwacht und ein Zugriff einer Bedienperson beispielweise auf ein Ladegut, welches auf einer
Bereitstellvorrichtung steht, erfasst. Wird die Sensorik ausgeldst, wird unmittelbar eine Notaus-
schaltung der an den Pufferbereich unmittelbar anschlieenden Ladegut-Hebevorrichtung
veranlasst. Dadurch werden héchste sicherheitstechnische Anforderungen erflllt.

[0035] Von Vorteil sind auch die Manahmen und Ausgestaltungen nach den Anspriichen 20
bis 22 und 32 bis 34, da dieses Sicherheitskonzept ohne Anordnung einer physischen Durch-
griffbarriere an der Ladegut-Hebevorrichtung realisiert werden kann. Die Transportvorrichtung
kann auch nach dem Zutritt der Bedienperson in einen der Lagerbereiche und wahrend dem
sich die Bedienperson in Richtung der Ladegut-Manipulationseinheit ndhert, nach wie vor au-
tomatisch und mit maximaler Hubgeschwindigkeit oder gegebenenfalls nur geringfiigig reduzier-
ter Hubgeschwindigkeit betrieben. Die Hubgeschwindigkeit der Transportvorrichtung wird erst
reduziert oder es wird die Transportvorrichtung erst stillgesetzt, wenn die Zutrittsiberwachung
im Lagerbereich nahe der Ladegut-Manipulationseinheit ausgeltst wird. Einzige Bedingung
hierfir ist, dass die Zutrittsiiberwachung in einem ausreichend grofden Sicherheitsabstand zu
der Ladegut-Manipulationseinheit, daher der Ladegut-Hebevorrichtung und gegebenenfalls
Bereitstellvorrichtungen, entfernt angeordnet ist. Dieser Sicherheitsabstand resultiert wiederum
aus einschldgigen Normen. Bevorzugt arbeiten die Sensoriken mit einem Strahlenfeld oder
Schallwellenfeld, wodurch der Durchgang im Lagerbereich nicht durch physische Barrieren
blockiert wird. Durch die uneingeschrankte Bewegungsfreiheit im Lagerbereich, kénnen auch
Stérungsbehebungen leicht durchgefihrt werden.
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[0036] Vorteilhaft ist auch die Maltnahme nach Anspruch 23, da die Bedienperson den Gefah-
renbereich ,sicher" passieren und an der Ladegut-Manipulationseinheit vorbeigehen kann, um
beispielweise zu einer dieser Regalgasse zugeordneten nachsten Ladegut-Hebevorrichtung zu
gehen, ohne den laufenden Automatikbetrieb der ,passierten" Ladegut-Manipulationseinheit
wesentlich zu stdren. Eine solche Ausflihrung eignet sich bestens fir sehr lange Regalgassen,
wo auch mehrere Ladegut-Manipulationseinheiten angeordnet sein kdnnen.

[0037] Die Aufgabe der Erfindung wird ferner dadurch geldst, dass eine Regalgasse mehrere
Uibereinander liegende und durch Gehstege voneinander getrennte Lagerbereiche ausbildet,
wobei jedem Lagerbereich ein oder mehrere Regalbediengerate zum Einlagern der Ladegtter
auf die Lagerplatze bzw. Auslagern von Ladegltern aus den Lagerplatzen und eine verriegelba-
re Zugangstir zum Zugang in den betreffenden Lagerbereich zugeordnet sind, und dass die
Steuerungsvorrichtung mit Schaltmodulen verbunden ist und ein Mittel zur selektiven und paral-
lelen (gleichzeitigen) Anschaltung von einigen der Schaltmodule umfasst, wobei die Anzahl der
selektiv und parallel (gleichzeitig) angeschalteten Schaltmodule basierend auf einem raumli-
chen Zugriffsbereich fiir die Bedienperson innerhalb eines Lagerbereiches, in welchem die
Bedienperson zutritt, und von diesem auf einen oberhalb und/oder unterhalb liegenden Lager-
bereich definiert wird, wobei der Zugriffsbereich einen raumlichen Schutzbereich vorgibt, und
dass die Steuerungsvorrichtung dazu angepasst ist:

- jene Regalbediengerate zu bestimmen, welche sich im Schutzbereich bewegen bzw. bewe-
gen wirden, und

im Sicherheitsbetrieb Fahr- und/oder Lagerbefehle zu erzeugen, mittels welcher jene Re-
galbediengerate, welche sich im Schutzbereich bewegen bzw. bewegen wirden, in eine
Halteposition bewegt werden, in welcher das jeweilige Regalbediengerat solange verharrt
und ferner in einen fUr die Bedienperson gefahrenlosen bzw. bewegungslosen Ruhezu-
stand versetzt wird, bis die Steuereinheit ein Freischaltsignal (Sers4) erhalt.

[0038] Fir das Regallagersystem gelten die im Zusammenhang mit dem Verfahren zum siche-
ren Betreiben desselben aufgeflhrten Vorteile analog.

[0039] Gemal} einer Ausflihrung nach Anspruch 26 wird der fir die Bedienperson gefahrenlose
bzw. bewegungslose Ruhezustand flir das Regalbediengerat in der Halteposition erreicht, wenn
das Regalbediengerat mit einer Gefahrenbetriebsspannung versorgt wird. Die Gefahrenbe-
triebsspannung kann auch so gewahlt werden, dass der Fahrantrieb und der Stellantrieb am
Regalbediengerat ,spannungslos® geschaltet sind. Diese sicherheitstechnische Steuerungs-
mafnahme I8sst sich einfach verwirklichen und ist zudem sehr zuverlassig.

[0040] Die Ausgestaltung nach dem Anspruch 29 ist von Vorteil, weil damit der Zugriff einer
Bedienperson von der Regalgassenseite auf den Bewegungsraum der Transportvorrichtung
durch eine ,trennende Schutzeinrichtung® verhindert wird. Nur bei Bedarf und wenn die Lade-
gut-Hebevorrichtung in einen fiir die Bedienperson gefahrenlosen bzw. bewegungslosen Ruhe-
zustand versetzt wurde, kann die ,trennende Schutzeinrichtung® entfernt werden.

[0041] Gemal} der Ausfiihrung nach Anspruch 30 kann auch der Zugriff einer Bedienperson
vom Pufferbereich auf den Bewegungsraum der Transportvorrichtung durch eine ,trennende
Schutzeinrichtung® verhindert werden. Diese ,trennende Schutzeinrichtung® ist vorzugsweise
automatisch verstellbar.

[0042] Vorteilhaft ist auch die Ausgestaltung gemaf’ Anspruch 31, da der Durchgriffsschutz mit
einem Strahlenfeld oder Schallwellenfeld arbeitet, wodurch ein Zugriff in den Bewegungsraum
der Transportvorrichtung nicht durch physische Barrieren blockiert wird, aber dennoch ein sehr
ein sehr effektives Sicherheitseinrichtung vorhanden ist. Der Durchgriffsschutz kann auch durch
ein Kamerasystem realisiert werden. Wird der Durchgriffsschutz geschaltet und der Steue-
rungsvorrichtung signalisiert, dass die Bedienperson auf den Bewegungsraum der Transport-
vorrichtung zugreifen méchte bzw. zugegriffen hat, kann die Transportvorrichtung unmittelbar
stillgesetzt werden, insbesondere eine ,Notausschaltung® von der Steuerungsvorrichtung veran-
lasst werden Der Bedienperson wird eine optimale Bewegungsfreiheit im Pufferbereich ermdg-
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licht, sodass auch Stérungsbehebungen leicht durchgefiihrt werden kdénnen.

[0043] Gemal’ Anspruch 35 wird der Lagerbereich seitlich neben der Ladegut-Hebevorrichtung
Uberwacht. Dadurch kann sichergestellt werden, dass die Transportvorrichtung nicht verstellt
wird, wenn sich eine Bedienperson unmittelbar im Bereich der Ladegut-Hebevorrichtung auf-
halt.

[0044] Schlieflich ist auch die Ausgestaltung nach Anspruch 36 von Vorteil, weil dadurch die
Ubereinander liegenden Lagerbereiche durch ,trennende Schutzeinrichtungen™ raumlich be-
grenzt sind. Damit kann die Bedienperson auch nicht mehr von einem Lagerbereich in den
anderen Lagerbereich eingreifen. Der Zugriffsbereich und damit der Schutzbereich liegt im
Wesentlich innerhalb eines Lagerbereiches.

[0045] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren

naher erlautert.

[0046] Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

[0047] Fig. 1 einen Ausschnitt eines Regallagersystems in einer ersten Ausflhrung
mit einem Regallager und einer Ladegut-Manipulationseinheit in Drauf-
sicht auf eine Regalebene;

[0048] Fig. 2 das Regallagersystem in Ansicht gemaf der Linie Il in Fig. 1;

[0049] Fig. 3 das Regallagersystem nach Fig. 1 in Stirnansicht;

[0050] Fig. 4 eine Stirnansicht auf ein Regallagersystem in einer zweiten Ausfih-
rung;

[0051] Fig. eine Stirnansicht auf ein Regallagersystem in einer dritten Ausfihrung;

[0052] Fig. 6 einen Ausschnitt eines Regallagersystems in einer vierten Ausflihrung
mit einem Regallager und einer Ladegut-Manipulationseinheit in Drauf-
sicht auf eine Regalebene;

[0053] Fig. 7 einen Ausschnitt eines Regallagersystems in einer flinften Ausflihrung
mit einem Regallager und einer Ladegut-Manipulationseinheit in Drauf-
sicht auf eine Regalebene;

[0054] Fig. 8 einen Ausschnitt eines Regallagersystems in einer sechsten Ausfih-
rung mit einem Regallager und einer Ladegut-Manipulationseinheit in
Draufsicht auf eine Regalebene;

[0055] Fig. 9 eine Ausschnittsvergrofderung aus einem Lagerregal und einem Re-
galbediengerat gemalf Fig. 1, in Stirnsicht;

[0056] Fig. 10 das Regallagersystem nach Fig. 1 in einem Automatikbetrieb mit einer
ersten Ausflhrung einer Steuerungsvorrichtung;

[0057] Fig. 11a, 11b das Regallagersystem nach Fig. 1 mit einem Sicherheitsbetrieb flir
einige der Regalbediengerate und einem Automatikbetrieb fiir einige
der Regalbediengerate;

[0058] Fig. 12, 13 das Regallagersystem nach Fig. 1 mit einer zweiten Ausfiihrung einer
Steuerungsvorrichtung;

[0059] Fig. 14, 15 das Regallagersystem nach Fig. 1 mit einer dritten Ausflihrung einer
Steuerungsvorrichtung;

[0060] Fig. 16 das Regallagersystem mit einer ersten Ausflihrung flr eine mechani-

sche und steuerungstechnische Sicherheitseinrichtung, im Automatik-
betrieb fiir die Regalbediengerate und die Ladegut-Manipulationsein-
heit;
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[0061] Fig. 17a, 17b das Regallagersystem nach Fig. 16 mit einem Sicherheitsbetrieb fir
einige der Regalbediengerate und die Ladegut-Manipulationseinheit;

[0062] Fig. 18 das Regallagersystem mit einer zweiten Ausfiihrung fiir eine mechani-
sche und steuerungstechnische Sicherheitseinrichtung, im Automatik-
betrieb fir die Regalbediengerate, die Ladegut-Manipulationseinheit
und Bereitstellvorrichtungen;

[0063] Fig. 19a, 19b das Regallagersystem nach Fig. 18 mit einem Sicherheitsbetrieb flir
einige der Regalbediengerate, die Ladegut- Manipulationseinheit und
Bereitstellvorrichtungen;

[0064] Fig. 20 das Regallagersystem mit einer dritten Ausflhrung flr eine mechani-
sche und steuerungstechnische Sicherheitseinrichtung;

[0065] Fig. 21 das Regallagersystem mit einer vierten Ausfilhrung fiir eine mechani-
sche und steuerungstechnische Sicherheitseinrichtung;

[0066] Fig. 22 das Regallagersystem mit einer fiinften Ausflihrung fiir eine mechani-
sche und steuerungstechnische Sicherheitseinrichtung;

[0067] Fig. 23 das Regallagersystem mit einer sechsten Ausflihrung fir eine mecha-
nische und steuerungstechnische Sicherheitseinrichtung;

[0068] Fig. 24a bis 24e ein Flussdiagramm flr ein erstes Steuerungsverfahren des Regalla-
gersystems;

[0069] Fig. 25a bis 25e ein Flussdiagramm fiir ein zweites Steuerungsverfahren des Regalla-
gersystems;

[0070] Fig. 26a bis 26e ein Flussdiagramm fUr ein drittes Steuerungsverfahren des Regalla-
gersystems.

[0071] Einflhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungs-
formen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen verse-
hen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemaf
auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen
werden kdnnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben,
unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind
diese Lageangaben bei einer Lageanderung sinngemal} auf die neue Lage zu Ubertragen.

[0072] In den Fig. 1 bis 3 ist eine erste Ausfuhrung eines Regallagersystems gezeigt, welches
Lagerregale 1, eine Ladegut-Manipulationseinheit 2, zumindest eine zwischen den Lagerrega-
len 1 und entlang der Ladegut-Manipulationseinheit 2 in einer x-Richtung verlaufende Regal-
gasse 3, eine an die Ladegut-Manipulationseinheit 2 angeschlossene Foérdertechnik 4, 5 zum
Antransport von Ladegiitern 6 und zum Abtransport von Ladegutern 6, Lagerbereichen 7, 8, 9
und je Lagerbereich 7, 8, 9 Regalbediengerate 10 zum Einlagern der Ladegiter 6 auf Lager-
platze 11 bzw. Auslagern von Ladegiitern 6 aus den Lagerplatzen 11 umfasst. Im gezeigten
Beispiel sind zwei Lagerregale 1 dargestellt. Im Rahmen der Erfindung kénnen aber auch mehr
als zwei Lagerregale 1 vorgesehen werden, wobei zwischen benachbarten Lagerregalen 1
jeweils eine Regalgasse 3 ausgebildet ist.

[0073] Nach gezeigter Ausflhrung bilden die Lagerregale 1 in den Regalebenen (RE) jeweils
nebeneinander und hintereinander vorgesehene Lagerplatze 11 flr die Ladegiter 6 aus, so-
dass in Tiefenrichtung der Lagerregale 1 zwei oder mehr Ladeglter 6 abgestellt werden kon-
nen, daher eine so genannte ,doppelttiefe” bzw. ,mehrfachtiefe” Lagerung mdéglich ist. Anderer-
seits ist es auch mdglich, dass die Lagerregale 1 in den Regalebenen jeweils ausschlief3lich in
einer Reihe nebeneinander vorgesehene Lagerplatze 11 fir die Ladeguter 6 ausbilden, sodass
in Tiefenrichtung der Lagerregale 1 nur ein Ladegut 6 abgestellt werden kann, daher eine so
genannte ,einfachtiefe” Lagerung mdglich ist.

[0074] Die im Abstand parallel angeordneten Lagerregale 1 bilden in Gbereinander liegenden
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Regalebenen (RE) jeweils nebeneinander vorgesehene Lagerplatze 11 fir die Ladeglter 6 aus
und umfassen jeweils der Regalgasse 3 benachbarte, vertikale vordere Regalsteher und von
der Regalgasse 3 entfernte, vertikale hintere Regalsteher. Die vorderen Regalsteher sind mit in
Richtung der Regalgasse 3 horizontal verlaufenden vorderen Langstraversen 12 und die hinte-
ren Regalsteher mit in Richtung der Regalgasse 3 horizontal verlaufenden hinteren Léngstra-
versen 13 verbunden. Die vorderen Langstraversen 12 bilden Fihrungsschienen fir das Regal-
bediengerat 10. Zwischen den Langstraversen 12, 13 kdnnen Quertréager 14 vorgesehen wer-
den, welche sich in Tiefenrichtung eines Lagerregales (z- Richtung) erstrecken und obenseitig
eine Lagerflache bzw. die Lagerplatze 11 ausbilden.

[0075] Das Regallagersystem umfasst mehrere (ibereinander angeordnete und durch Gehstege
15 voneinander getrennte Lagerbereiche 7, 8, 9. Die Lagerbereiche 7, 8, 9 haben jeweils eine
Hohe zwischen 2,1 m und 3,0 m und eine Breite zwischen 0,75 m und 1,5 m.

[0076] Jeder Lagerbereich 7, 8, 9 umfasst wiederum in Ubereinander liegenden (horizontalen)
Fahrebenen 16 in der Regalgasse 3 bewegbare und unabhangig voneinander angesteuerte
Regalbediengerate 10 zum Einlagern der Ladegiter 6 auf die Lagerplatze 11 bzw. Auslagern
von Ladegiitern 6 aus den Lagerplatzen 11. Es kann vorgesehen werden, dass jeder Regal-
ebene (RE) ein Regalbediengerat 10 zugeordnet ist. Somit bedient ein Regalbediengerat 10
Uber eine Lastaufnahmevorrichtung 17 eine Regalebene. Die Lastaufnahmevorrichtung 17 kann
in einer Querrichtung (z-Richtung) doppelseitig ein oder mehrere Ladeglter 6 in die Lagerplatze
11 einlagern bzw. aus den Lagerplatzen 11 auslagern. Die Fahrebenen 16 und Regalebenen
(RE) liegen im gezeigten Ausflhrungsbeispiel im Wesentlichen auf gleicher Hohenebene, wobei
die in Langsrichtung der Regalgasse 3 (x- Richtung) verlaufenden und paarweise einander
gegenlberliegenden Langstraversen 12 jeweils eine Fahrebene 16 ausbilden, entlang welcher
das Regalbediengerat 10 bewegt wird. Beispielweise weist jeder Lagerbereich 7, 8, 9 sechs
Fahrebenen 16, sechs Regalebenen (RE) und sechs Regalbediengerate 10 auf. Gezeigt wird
dies aus Griinden der besseren Ubersicht in Fig. 3 nur fiir den unteren und oberen Lagerbe-
reich 7, 9.

[0077] Es kdnnen aber auch weniger Regalbediengerate 10° als Regalebenen (RE) vorhanden
sein, wenn das Regalbediengerat 10° Ubereinander angeordnete und unabhangig voneinander
steuerbare Lastaufnahmevorrichtungen 17 umfasst, wie in Fig. 4 ebenfalls aus Grinden der
besseren Ubersicht nur anhand dem mittleren und oberen Lagerbereich 9 gezeigt. Die Lastauf-
nahmevorrichtungen 17 kdénnen unabhangig voneinander angesteuert werden, wovon eine
erste Lastaufnahmevorrichtung 17 in einer Querrichtung (z-Richtung) auf einer ersten Regal-
ebene (RE) ein oder mehrere Ladegiiter 6 in einen Lagerplatz 11 einlagern bzw. aus einem
Lagerplatz 11 auslagern kann und eine zweite Lastaufnahmevorrichtung 17 in einer Querrich-
tung (z-Richtung) auf einer zweiten Regalebene (RE) ein oder mehrere Ladegiter 6 in einen
Lagerplatz 11 einlagern bzw. aus einem Lagerplatz 11 auslagern kann. Somit kann ein Regal-
bediengerat 10° beispielweise Uber zwei Lastaufnahmevorrichtungen 17 mehr als eine Regal-
ebene, beispielweise zwei Regalebenen bedienen. Die Fahrebenen 16 liegen zwar nicht mehr
in jeder Regalebene (RE), aber im Wesentlichen auf gleicher Héhenebene jeder zweiten Re-
galebene (RE), wobei die in Langsrichtung der Regalgasse 3 (x-Richtung) verlaufenden und
paarweise einander gegenulberliegenden Langstraversen 12 jeweils eine Fahrebene 16 ausbil-
den, entlang welcher das Regalbediengerat 10° bewegt wird. Beispielweise weist jeder Lagerbe-
reich 7, 8, 9 drei Fahrebenen 16, sechs Regalebenen (RE) und drei Regalbediengerate 10 auf.
Das Regallagersystem gemaf Fig. 4 umfasst wiederum die Lagerregale 1, eine (nicht gezeigte)
Ladegut-Manipulationseinheit 2 (54; 55), zumindest eine zwischen den Lagerregalen 1 und
entlang der Ladegut-Manipulationseinheit 2 (54; 55) in einer x-Richtung verlaufende Regalgas-
se 3, eine an die Ladegut-Manipulationseinheit 2 (54; 55) angeschlossene Férdertechnik 4, 5
zum Antransport von Ladegltern 6 und zum Abtransport von LadegUtern 6, Lagerbereichen 7,
8, 9 und je Lagerbereich 7, 8, 9 Regalbediengerate 10° zum Einlagern der Ladegtter 6 auf
Lagerplatze 11 bzw. Auslagern von Ladegltern 6 aus den Lagerplatzen 11.

[0078] In Fig. 5 weisen die Lagerbereiche 7, 8, 9 jeweils nur ein Regalbediengerat 10 auf,
welches auf einer heb- und senkbaren Plattform die unten noch genauer beschriebene Lastauf-
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nahmevorrichtung 17 umfasst und in Richtung der Regalgasse 3 entlang von FUhrungsschienen
verfahrbar ist. Die Lastaufnahmevorrichtung 17 kann doppelseitig in einer Querrichtung (z-
Richtung) auf jede der Regalebenen (RE) innerhalb eines Lagerbereiches 7, 8, 9 zugreifen und
ein oder mehrere Ladeglter 6 in einen Lagerplatz 11 einlagern bzw. aus einem Lagerplatz 11
auslagern. Nach dieser Ausfllhrung umfasst jeder Lagerbereich 7, 8, 9 eine einzige Fahrebene
16, vier Regalebenen (RE) und ein Regalbediengerat 10°.

[0079] Im Unterschied zu den Ausfihrungen gemaf} den Fig. 1 bis 3 und Fig. 4, wo die Fih-
rungsschienen durch die vorderen Langstraversen 12 gebildet sind, dienen nach dieser Ausge-
staltung der Erfindung in der Regalgasse 3 in Ubereinander liegenden Fahrebenen 16 angeord-
nete Flihrungsschienen der Filhrung der Regalbediengerate 10“. Die Energie- und/oder Daten-
versorgung der Regalbediengerate 10“ insbesondere der Antriebsmotoren 60, 63 und der
Steuereinheit 64 kann, wie an sich bekannt, Uber eine Schleifleitungsanordnung 65 erfolgen,
welche je Fahrebene 16 an einer der Filhrungsschienen befestigt ist und sich tiber die gesamte
Lange der Fuhrungsschiene erstreckt. Die Antriebsmotoren 60, 63 sind mit der Steuereinheit 64
kommunikationsverbunden.

[0080] Eine Ladegut-Manipulationseinheit, wie sie in den Fig. 1 bis 3; 4; 6 bis 8 beschrieben ist,
kann nach dieser Ausflhrung entfallen, da die Férdertechniken 4, 5 zum Antransport von Lade-
gltern 6 und zum Abtransport von Ladegitern 6 je Lagerbereich 7, 8, 9 vorgesehen sind. In
diesem Fall, erstreckt sich die Regalgasse zwischen den Lagerregalen 1.

[0081] Auch wenn nach gezeigter Ausfilihrung, jeder Lagerbereich 7, 8, 9 eine Férdertechnik 4,
5 zum Antransport von Ladegiitern 6 und zum Abtransport von LadegUtern 6 aufweist und das
Regalbediengerat 10“ mit seiner Lastaufnahmevorrichtung 17 zwischen die Férdertechniken 4,
5 bewegbar ist, um Ladeguter 6 einzulagern und Ladeglter 6 auszulagern, ware in einer (nicht
gezeigten) alternativen Ausflihrung jeweils nur eine Férdertechnik 4, 5 zum Antransport von
LadegUtern 6 und zum Abtransport von Ladegitern 6 und die Ladegut-Manipulationseinheit 2
(54; 55) vorgesehen, welche die Lagerbereiche 7, 8, 9 mit der Fordertechnik 4, 5 zum Antrans-
port von Ladegiitern 6 und zum Abtransport von Ladegltern 6 verbindet. Die Fordertechnik 4
zum Antransport von Ladegutern 6 und die Fordertechnik 5 zum Abtransport von Ladegitern 6
sind beispielweise an den unteren oder oberen Lagerbereich 7, 9 angeschlossen. In diesem
Fall, erstreckt sich die Regalgasse zwischen den Lagerregalen 1 und entlang der Ladegut-
Manipulationseinheit 2 (54; 55).

[0082] Da die Regalbediengerate 10; 10 10“ Ublicherweise in einem Automatikmodus betrie-
ben werden, um die Lagerglter 6 automatisch ein- und auszulagern, missen die Regalgassen
3 aus sicherheitstechnischen Griinden gegentliber einem unbefugten Zutritt durch Menschen
geschutzt sein.

[0083] Zu diesem Zweck ist ein Schutzzaun 18 vorgesehen, welcher zumindest im Bereich der
Stirnseite der Regalgasse 3 und Lagerregale 1 aufgestellt ist, der von einem Menschen nicht
ohne weiteres Uberwunden werden kann.

[0084] Um die Regalgasse 3 dennoch zuganglich zu machen, ist pro Lagerbereich 7, 8, 9 min-
destens ein Zugang vorgesehen, der im gezeigten Beispiel in Form einer 6ffenbaren/schlielba-
ren Zugangstur 19, 20, 21 realisiert ist. Die Zugangstir 19, 20, 21 kann verriegelt, entriegelt,
gedffnet und geschlossen werden. Ein entsprechender Zustand der Zugangstur 19, 20, 21 kann
mit einem Sensor 22 Uberwacht und als Zustandssignal ausgegeben werden. Der Sensor 22
kann in Form eines Positionsschalters, Lichttasters oder einer Lichtschranke realisiert sein. Der
Sensor 22 ist so angeordnet, dass er das Offnen einer geschlossenen Zugangstir 19, 20, 21
erkennt. Erst wenn die Zugangstir 19, 20, 21 offen ist, kann dort die Regalgasse 3 von einer
Bedienperson 23 (Servicetechniker) betreten werden, wie es nachfolgend noch naher erlautert
wird.

[0085] Das Regallagersystem umfasst aullerdem mindestens eine Schaltvorrichtung. Bevorzugt
ist pro Lagerbereich 7, 8, 9 eine eigene Schaltvorrichtung 24, 25, 26 vorgesehen. Die Schaltvor-
richtung 24, 25, 26 ist (logisch) dem Lagerbereich 7, 8, 9 zugeordnet.
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[0086] Jede der Schaltvorrichtungen 24, 25, 26 (siehe Fig. 11b) umfasst ein Schaltmittel 27
(Betriebsartenwahlschalter) mittels welchem die Betriebsart zwischen dem Automatikbetrieb
und Sicherheitsbetrieb manuell umgeschaltet werden kann, um einer Steuerungsvorrichtung 28
(beispielweise eine Speicherprogrammierbare Steuerung ,SPS®) zu signalisieren, dass eine
Bedienperson 23 in einen der Lagerbereiche 7, 8, 9 eintreten mdchte. Der Automatikbetrieb
wird unterbrochen, wenn auf Sicherheitsbetrieb geschaltet und die Steuerungsvorrichtung 28
von der Schaltvorrichtung 24, 25, 26 ein Betriebsartenanderungssignal erhalt. Ferner kann jede
der Schaltvorrichtungen 24, 25, 26 ein Ausgabemittel 29 umfassen, an welcher eine Zugangs-
meldung fir den gefahrenlosen Zugang der Bedienperson 23 in den Lagerbereich 7, 8, 9, ins-
besondere optisch oder akustisch signalisiert wird. Hierzu wird von der Steuerungsvorrichtung
28 ein Freigabesignal erzeugt, welches die Ausgabe der Zugangsmeldung bewirkt. Das Frei-
gabesignal wird erst erzeugt, wenn von den Steuereinheiten der Regalbediengerate 10; 10°; 10*
an die Steuerungsvorrichtung 28 ein Bestatigungssignal und Rickmeldesignal je Regalbedien-
gerat 10; 10 10" Gbermittelt wurde, wie noch genauer beschrieben wird.

[0087] Auch kann jede der Schaltvorrichtungen 24, 25, 26 ein Befehlseingabemittel 30 umfas-
sen, an welchem ein Betriebsartenanderungssignal(befehl) eingegeben werden kann, wenn der
Sicherheitsbetrieb wieder in den Automatikbetrieb geschaltet werden soll. Dies ist erst mdglich,
wenn sich die Bedienperson 21 vollstandig aus dem Lagerbereich 7, 8, 9 herausbewegt hat und
die Zugangstir 19, 20, 21 wieder geschlossen ist.

[0088] Ferner kann jede der Schaltvorrichtungen 24, 25, 26 eine Schlisselaufnahme 31 auf-
weisen. Die Schlisselaufnahme 31 weist zwei Stellungen auf, eine Automatikbetriebsstellung
und eine Sicherheitsbetriebsstellung. In der Automatikbetriebsstellung muss der Zugangs-
schlUssel in der Schlisselaufnahme 31 sein und kann nicht entfernt werden. Um in die Sicher-
heitsbetriebsstellung zu gelangen, wird der Zugangsschlissel zum Beispiel um seine Langs-
achse gedreht. Sobald der Zugangsschliissel in der Sicherheitsbetriebsstellung ist, kann er
abgezogen werden, das heifldt von der Schaltvorrichtung 24, 25, 26 getrennt und entfernt wer-
den. Die Steuerungsvorrichtung 28 steht mit der Schaltvorrichtung 24, 25, 26 in Verbindung und
bekommt die jeweilige Stellung der Schaltvorrichtung 24, 25, 26 (Automatikbetriebsstellung
oder Sicherheitsbetriebsstellung) automatisch signalisiert. Hierzu werden der Steuerungsvor-
richtung 28 entweder ein erstes Zustandssignal in der Automatikbetriebsstellung oder ein zwei-
tes Zustandssignal in der Sicherheitsbetriebsstellung Gbermittelt. Die Schlisselaufnahme dient
zur Aufnahme eines jeweiligen Zugangsschlissels. Die Zugangsschlissel sind vorzugsweise
alle unterschiedlich ausgebildet. Der Zugangsschlissel passt dann nur zu der Zugangstir 19,
20, 21 des betreffenden Lagerbereiches 7, 8, 9.

[0089] AulRerdem kann jede der Schaltvorrichtungen 24, 25, 26 mit einem Notaus-Eingabemittel
32 zur Eingabe eines Notaus-Signals ausgestattet werden.

[0090] Das Schaltmittel 27 und Ausgabemittel 29 kann in einer Baueinheit vereint sein und ist
beispielweise ein Leuchtdrucktaster, wobei ein Druckknopf das Schaltmittel 27 und eine Lampe
das Ausgabemittel 29 bilden. Die Lampe leuchtet, wenn der Automatikbetrieb lauft, sie blinkt,
wenn der Druckknopf betatigt wird, und sie erlischt, wenn zumindest von den Steuereinheiten
der Regalbediengerate 10; 10%; 10 an die Steuerungsvorrichtung 28 ein Bestatigungssignal und
Rickmeldesignal je Regalbediengerat 10; 10 10“ Ubermittelt wurde, wie noch genauer in ver-
schiedenen Ausflhrungen beschrieben wird.

[0091] Jeder Lagerbereich 7, 8, 9 kann auch eine elektromechanische Schlief3einheit 33 zum
Verriegeln und Entriegeln der Zugangstir 19, 20, 21 umfassen. Die Schlief3einheit 33 umfasst
einen Stellantrieb, beispielweise einen Elektromagnet. Der Stellantrieb wird von der Steue-
rungsvorrichtung 28 betatigt und die Zugangstir 19, 20, 21 (ber den Stellantrieb entriegelt,
wenn ein erstes Freigabesignal (Sgreq) Und ein zweites Freigabesignal (Sgrp) an die Auswer-
teeinheit 35 Ubermittelt wurden. Das erste Freigabesignal (Srrs1) und zweite Freigabesignal
(Srre2) Wird von der Steuerungsvorrichtung 28 erzeugt, wenn dieser von den Steuereinheiten
der Regalbediengerate 10; 10°; 10 ein Bestatigungssignal und Rickmeldesignal je Regalbe-
diengerat 10; 10% 10“ Gbermittelt wurde, wie noch genauer beschrieben wird.
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[0092] Die Schaltvorrichtungen 24, 25, 26 sind Uber Steuerleitungen 34 mit einer die Steue-
rungsvorrichtung 28 aufweisenden Auswerteeinheit 35 verbunden, mittels welcher eingehende
Signale/Befehle von einer Steuerlogik verarbeitet und ausgehende Signale/Befehle erzeugt
werden, wie nachfolgend beschrieben.

[0093] Die in den Fig. 1 bis 3 gezeigte Ladegut-Manipulationseinheit 2 ist zwischen einander
gegenlber liegenden Stirnseiten der Lagerregale 1 angeordnet und umfasst eine erste Lade-
gut-Hebevorrichtung 37a, eine erste Puffervorrichtung 38a, eine zweite Ladegut-Hebevorrich-
tung 37b und eine zweite Puffervorrichtung 38b.

[0094] Die Ladegut-Hebevorrichtungen 37a, 37b sind ortsfest aufgestellt und Uber je eine Steu-
ereinheit 39a, 39b unabhangig voneinander angesteuert. Die Steuereinheit 39a, 39b ist bei-
spielweise eine Steuerlogik, insbesondere eine Antriebssteuerung. Die Ladegut-Hebevorrich-
tungen 37a, 37b umfassen jeweils eine (ber einen Hubantrieb 40a, 40b heb- und senkbare
Transportvorrichtung 41, 41b. Der Hubantrieb 40a, 40b umfasst einen schematisch dargestell-
ten Antriebsmotor 93a, 93b, welcher mit der Steuereinheit 39a, 39b verbunden ist. Bevorzugt
sind die Transportvorrichtungen 41, 41b jeweils auf einem Vertikalmast gelagert. Die Transport-
vorrichtungen 41, 41b umfassen jeweils eine Uber einen Forderantrieb 42a, 42b antreibbare
Fordervorrichtung 43a, 43b mit einer parallel zur Regalgasse 3 verlaufenden Férderrichtung,
wie durch die Pfeile in Fig. 1 angedeutet. Der Forderantrieb 42a, 42b umfasst einen schema-
tisch dargestellten Antriebsmotor 94a, 94b, welcher mit der Steuereinheit 39a, 39b verbunden
ist. Die Fordervorrichtungen 43a, 43b sind beispielweise ein Rollenférderer, Gurtférderer. Den
Ladegut-Hebevorrichtungen 37a, 37b ist je eine Steuereinheit 39a, 39b zugeordnet, die ihrer-
seits Uber Steuerleitungen 44 mit der Steuerungsvorrichtung 28 kommuniziert und Ein-
und/oder Auslagerbefehle von der Steuerungsvorrichtung 28 erhalt. Der Hubantrieb 40a, 40b
und der Forderantrieb 42a, 42b sind an die Steuereinheit 39a, 39b angeschlossen. Der Huban-
trieb 40a, 40b und der Férderantrieb 42a, 42b werden entsprechend dieser Ein- und/oder Aus-
lagerbefehle angesteuert. Der Férderantrieb 42a, 42b umfasst einen oder mehrere Antriebsmo-
toren, welche die Fordervorrichtung 43a, 43b antreiben. Ist ein Antriebsmotor vorgesehen, so
kann dieser die Steuereinheit 39a, 39b umfassen oder ist dieser an die Steuereinheit 39a, 39b
angeschlossen. Sind mehrere Antriebsmotoren vorgesehen, so kdnnen diese Uber eine Buslei-
tung an die Steuereinheit 39a, 39b angeschlossen werden. Ist die Férdervorrichtung 43a, 43b
ein Rollenférderer, kdnnen Forderrollen eingesetzt werden, bei denen der Antriebsmotor inner-
halb einer Férderrolle angeordnet ist. Solche Férderrollen werden als ,Motorrollen® bezeichnet.

[0095] Die Puffervorrichtungen 38a, 38b umfassen jeweils in Richtung der Regalgasse 3 an
einer Seite der Ladegut-Hebevorrichtung 37a, 37b und in zumindest einigen der Regalebenen
(RE) erste Bereitstellvorrichtungen 45 flr das Zwischenpuffern eines oder mehrerer einzula-
gernder Ladeglter 6 sowie in Richtung der Regalgasse 3 an der anderen Seite der zweiten
Ladegut-Hebevorrichtung 37a, 37b und in zumindest einigen der Regalebenen (RE) zweite
Bereitstellvorrichtungen 46 fir das Zwischenpuffern eines oder mehrerer auszulagernder Lade-
glter 6. Wie gezeigt, sind die erste Bereitstellvorrichtungen 45 und zweite Bereitstellvorrichtun-
gen 46 jeweils in allen Regalebenen (RE) angeordnet. Die ersten Bereitstellvorrichtungen 45
bilden einen ersten Pufferbereich, einen so genannten Einlager- Pufferbereich und die zweiten
Bereitstellvorrichtungen 46 bilden einen zweiten Pufferbereich, einen so genannten Auslager-
Pufferbereich, wobei jeder Ladegut-Hebevorrichtung 37a, 37b der erste und zweite Pufferbe-
reich zugeordnet sind.

[0096] Die ersten Bereitstellvorrichtungen 45 der Puffervorrichtungen 38a, 38b bilden in allen
Regalebenen (RE), in welchen diese angeordnet sind, jeweils eine Einlagerstrecke fir die La-
deglter 6 und die zweiten Bereitstellvorrichtungen 46 der Puffervorrichtungen 38a, 38b bilden in
allen Regalebenen (RE), in welchen diese angeordnet sind, jeweils eine Auslagerstrecke fir die
Ladeguter 6. Die Bereitstellvorrichtungen 45, 46 weisen nach dieser Ausfiihrung jeweils eine
Uber einen Forderantrieb 47a, 47b, 48a, 48b antreibbare Fdrdervorrichtung, beispielweise Rol-
lenférderer, auf. Die Bereitstellférdervorrichtungen 45, 46 bilden demnach motorisch angetrie-
bene Bereitstellférdervorrichtungen. Jeder Bereitstellvorrichtung 45, 46 ist eine Steuereinheit
49a, 49b, 50a, 50b, beispielweise eine Steuerlogik, insbesondere eine Antriebssteuerung,
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zugeordnet. Der Férderantrieb 47a, 47b, 48a, 48b umfasst einen oder mehrere Antriebsmoto-
ren, welche die Férderrollen antreiben. Ist ein Antriebsmotor vorgesehen, so kann dieser die
Steuereinheit 49a, 49b, 50a, 50b umfassen oder ist dieser an die Steuereinheit 49a, 49b, 50a,
50b angeschlossen. Sind mehrere Antriebsmotor vorgesehen, so kénnen diese Uiber eine Bus-
leitung an die Steuereinheit 49a, 49b, 50a, 50b angeschlossen werden. Der Antriebsmotor kann
auch innerhalb einer Forderrolle angeordnet sein. Solche Férderrollen werden als ,Motorrollen®
bezeichnet.

[0097] Den Bereitstellvorrichtungen 45, 46 ist je eine Steuereinheit 49a, 49b, 50a, 50b zuge-
ordnet, die ihrerseits Uber Steuerleitungen 51 mit der Steuerungsvorrichtung 28 kommuniziert
und Ein- und/oder Auslagerbefehle von der Steuerungsvorrichtung 28 erhalt. Die Férderantriebe
47a, 47b, 48a, 48b sind an die Steuereinheit 49a, 49b, 50a, 50b angeschlossen. Die Férderan-
triebe 47a, 47b, 48a, 48b werden entsprechend dieser Ein- und/oder Auslagerbefehle ange-
steuert.

[0098] Wie auch aus Fig. 1 ersichtlich, verlaufen die vorderen Langstraversen 12 entlang der
Lagerregale 1 und der Ladegut-Manipulationseinheit 2 (Ladegut-Hebevorrichtung 37a, 37b und
Puffervorrichtungen 38a, 38b) in Langsrichtung der Regalgasse 3 (x-Richtung) und in zumin-
dest einigen der Regalebenen (RE), bevorzugt in jeder Regalebene (RE). Die Regalbediengera-
te 10 kénnen zum Einlagern von Ladegltern 6 und Auslagern von Ladegltern 6 entlang der
Langstraversen 12 verfahren werden, wobei einerseits Uber deren Lastaufnahmevorrichtung 17
auszulagernde Ladeguter 6 von den Lagerplatzen 11 entnommen und auf die Bereitstellvorrich-
tungen 46 der Puffervorrichtung 38a oder Puffervorrichtung 38b abgeben werden kénnen, und
andererseits Uber deren Lastaufnahmevorrichtung 17 einzulagernde Ladegtter 6 von der Be-
reitstellvorrichtungen 45 der Puffervorrichtung 38a oder Puffervorrichtung 38b entnommen und
auf Lagerplatze 11 abgeben werden kénnen.

[0099] Im Detail wird das Einlagern und Auslagern von Ladegltern 6 mittels der Férdertechni-
ken 4, 5, der Ladegut-Manipulationseinheit 2 und der Regalbediengerate 10 in der WO
2013/090970 A2 beschrieben und wird zum Gegenstand dieser Offenbarung gemacht.

[00100] Die Férdertechniken 4, 5 sind aus Griinden der besseren Ubersicht in Fig. 1 nur ab-
schnittsweise dargestellt. Die Férdertechnik 4 zum Antransport von LadegUtern 6 zur Ladegut-
Hebevorrichtung 37a, 37b und die Férdertechnik 5 zum Abtransport von Ladegtitern 6 von der
Ladegut-Hebevorrichtung 37a, 37b verlaufen parallel zur Regalgasse 3 unterhalb der Lagerega-
le 1 und bilden eine Férdertechnikebene (FE) aus.

[00101] Die heb- und senkbare Transportvorrichtung 41a, 41b kann auf Héhe der Férdertech-
nikebene (FE) zwischen die einander gegenuber liegenden Fordertechniken 4, 5 und auf Hohe
der Regalebenen (RE) zwischen die einander gegenliber liegenden Bereitstellvorrichtungen 45,
46 positioniert werden, um einzulagernde/auszulagernde Ladeglter 6 zwischen der Transport-
vorrichtung 41a, 41b und der jeweiligen Fordertechnik 4, 5 sowie zwischen der Transportvor-
richtung 41a, 41b und der jeweiligen Bereitstellvorrichtung 45, 46 der ersten/zweiten Puffervor-
richtung 38a, 38b zu férdern.

[00102] Wie in den Fig. 1 und 2 ersichtlich, umfasst das Regallagersystem stirnseitig zu den
Lagerregalen 1 je Lagerbereich 7, 8, 9 Bllhnen 52, die (iber eine Treppe 53 erreichbar sind.

[00103] Nach einer anderen Ausflhrung, wie in Fig. 6 gezeigt, ist die Ladegut-Manipulations-
einheit 36 stirnseitig vor den Lagerregalen 1 angeordnet und umfasst die erste Ladegut-
Hebevorrichtung 37a, die erste Puffervorrichtung 38a, die zweite Ladegut-Hebevorrichtung 37b
und die zweite Puffervorrichtung 38b. Der Aufbau der Ladegut-Manipulationseinheit 36 ent-
spricht jenem der Ladegut- Manipulationseinheit 2 in Fig. 1. Auch nach dieser Ausfilhrung ver-
laufen die vorderen Langstraversen 12 entlang der Lagerregale 1 und der Ladegut-Manipulati-
onseinheit 36 (Ladegut-Hebevorrichtung 37a, 37b und Puffervorrichtungen 38a, 38b) in Langs-
richtung der Regalgasse 3 (x-Richtung) und in zumindest einigen der Regalebenen (RE), be-
vorzugt in jeder Regalebenen (RE). Das Einlagern und Auslagern von Ladeglitern 6 kann auf
oben beschriebene Weise erfolgen.
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[00104] Auch kdnnen die oben beschriebenen Ladegut-Manipulationseinheiten 2, 36 gemaf
den Fig. 1 und 6, daher mit der in den Lagerregalen 1 integriert oder stirnseitig vor den Lager-
regalen 1 angeordneten Ladegut-Manipulationseinheit 2, 36, auch jeweils blof3 eine einzige
Ladegut-Hebevorrichtung 37a und eine einzige Puffervorrichtung 38a aufweisen, wie dies je-
doch nicht weiter dargestellt ist.

[00105] Gemal einer Ausfilhrung nach Fig. 7, ist die Ladegut-Manipulationseinheit 54 stirnsei-
tig vor den Lagerregalen 1 angeordnet und umfasst die erste Ladegut-Hebevorrichtung 37a, die
erste Puffervorrichtung 38a, die zweite Ladegut-Hebevorrichtung 37b und die zweite Puffervor-
richtung 38b.

[00106] Die ersten Bereitstellvorrichtungen 45 bilden einen ersten Pufferbereich, einen so
genannten Einlager-Pufferbereich und die zweiten Bereitstellvorrichtungen 46 bilden einen
zweiten Pufferbereich, einen so genannten Auslager-Pufferbereich, wobei der ersten Ladegut-
Hebevorrichtung 37a der erste Pufferbereich und der zweiten Ladegut-Hebevorrichtung 37b der
zweite Pufferbereich zugeordnet ist. Auch nach dieser Ausflhrung verlaufen die vorderen
Langstraversen 12 entlang der Lagerregale 1 und der Ladegut-Manipulationseinheit 54 (Lade-
gut-Hebevorrichtung 37a, 37b und Puffervorrichtungen 38a, 38b) in Langsrichtung der Regal-
gasse 3 (x- Richtung) und in zumindest einigen der Regalebenen (RE), bevorzugt in jeder Re-
galebenen (RE). Das Einlagern und Auslagern von Ladegitern 6 kann auf oben beschriebene
Weise erfolgen.

[00107] Die erste Puffervorrichtung 38a und zweite Puffervorrichtung 38b umfassen nach die-
ser Ausflihrung jeweils in Richtung der Regalgasse 3 ausschliefdlich an einer der Seiten der
ersten Ladegut-Hebevorrichtung 37a, 37b und in zumindest einigen der Regalebenen (RE) die
Bereitstellvorrichtungen 45, 46 flr das Zwischenpuffern eines oder mehrerer einzulagernder
und auszulagernder Ladeguter 6.

[00108] NatUrlich ist es auch nach dieser Ausfiihrung moglich, dass die Ladegut-Manipulati-
onseinheit 54 in den Lagerregalen 1 integriert angeordnet ist.

[00109] In Fig. 8 ist eine Ausflhrung gezeigt, bei der die Ladegut-Manipulationseinheit 55
stirnseitig vor den Lagerregalen 1 angeordnet ist. Diese umfasst die erste Ladegut-Hebevor-
richtung 37a und die erste Puffervorrichtung 38a.

[00110] Die Puffervorrichtung 38a umfasst in Richtung der Regalgasse 3 an einer einzigen
Seite der Ladegut-Hebevorrichtung 37a und in zumindest einigen der Regalebenen (RE) ange-
ordnete Bereitstellvorrichtungen 56 flir das Zwischenpuffern eines oder mehrerer einzulagern-
der und/oder auszulagernder Ladeguter 6. Dabei sei noch erwahnt, dass im Gegensatz zu den
zuvor beschriebenen Ausfilhrungsformen bei den hier eingesetzten Bereitstellvorrichtungen 56
in jeder Regalebene (RE) auch ein Reversierbetrieb vorgesehen sein kann. Umfassen die
Bereitstellvorrichtungen 56 Fordervorrichtungen, kénnen diese die Foérderrichtungen reversie-
ren, wie mit dem Doppelpfeil angedeutet. Die Bereitstellfdrdervorrichtungen 56 bilden demnach
motorisch angetriebene Bereitstellfordervorrichtungen. Damit kénnen sowohl Einlagervorgéange
als auch Auslagervorgange der Ladegiter 6 in den jeweiligen Regalebenen (RE) durchfiihrt
werden. Dies deshalb, da nur auf einer Seite der Ladegut-Hebevorrichtung 37a die Bereitstell-
vorrichtungen 56 vorgesehen sind. Sollten die Bereitstellvorrichtungen 56 so ausgebildet sein,
dass diese einen Langstransport von Ladegttern 6 in Richtung der Regalgasse 3 durchfihren
kénnen, kdnnen diese auch als Bereitstell-Férdervorrichtungen mit Reversierbetrieb bezeichnet
werden. Die Bereitstellvorrichtungen 56 bilden einen gemeinsamen Pufferbereich, daher einen
so genannten Einlager- und Auslager-Pufferbereich.

[00111] NatUrlich ist es auch nach dieser Ausfiihrung moglich, dass die Ladegut-Manipulati-
onseinheit 55 in den Lagerregalen 1 integriert angeordnet ist.

[00112] Es sei an dieser Stelle hingewiesen, dass die oben beschriebenen Figuren blof} einen
Auszug aus einer Vielzahl unterschiedlicher Méglichkeiten fir den Aufbau eines Regallagersys-
tems darstellen soll. Das Regallagersystem kénnte genauso gut auch entsprechend der Offen-
barung in der EP 2 530 035 B1, EP 2 543 611 A1 oder EP 2 566 789 B1 ausgebildet sein.
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[00113] In Fig. 9 ist noch eine mdgliche Ausgestaltung eines Regalbediengerates 10 gezeigt,
welches beispielweise als Einebenenregalbediengerat ausgebildet ist. Ein solches Einebenen-
regalbediengerat ist beispielweise aus der WO 2013/013252 A1 bekannt.

[00114] Das Regalbediengerat 10 weist, wie auch im Zusammenhang mit den vorhergehenden
Fig. ersichtlich, einen Grundrahmen 57, Laufrdder 58, einen Fahrantrieb 59 mit einem An-
triebsmotor 60 zum Antrieb mindestens eines Laufrades 58, eine Fuhrungsvorrichtung 61 mit
Seitenflhrungsradern, einen Stellantrieb 62 mit einem Antriebsmotor 63 zum Antrieb der Last-
aufnahmevorrichtung 17, eine Steuereinheit 64 sowie die Lastaufnahmevorrichtung 17, bei-
spielweise zur Einlagerung und Auslagerung von Ladegitern 6 in ein bzw. aus einem Lagerre-
gal 1 auf. Die Lastaufnahmevorrichtung 17 umfasst beispielweise nach beiden Seiten relativ
zum Foérderfahrzeug 10 ausfahrbare Teleskoparme (wie in Fig. 9 durch den Doppelpfeil ange-
deutet) und jeweils an diesen angeordnete (in Fig. 9 in strichlierte Linien schematisch eingetra-
gene) Mitnehmer zum Erfassen eines oder mehrerer Ladeguter 6. Eine solche Lastaufnahme-
vorrichtung 17 ist beispielweise aus der EP 2 351 698 A1 bekannt.

[00115] Wie in Fig. 9 gezeigt, kann die Energie- und/oder Datenversorgung des Regalbedien-
gerates 10, insbesondere der Antriebsmotoren 60, 63 und der Steuereinheit 64 (ber eine
Schleifleitungsanordnung 65 erfolgen, welche je Fahrebene 16 an je einer der vorderen
Langstraversen 12 (FUhrungsschienen) befestigt ist und sich Uber die gesamte Lange der
Langstraverse 12 erstreckt.

[00116] Das Regalbediengerat 10 umfasst seinerseits Stromabnehmer 66 und kontaktiert damit
Schleifleitungen 67 der Schleifleitungsanordnung 65 zur Energie- und/oder Datenversorgung.

[00117] Es ist also mdglich, dass das Regalbediengerat 10 Uber die Schleifleitungsanordnung
65 nicht nur mit Energie (Motor- bzw. Steuerstréome) sondern auch mit Daten (Datentbertra-
gungssignale bzw. Fahr- und/oder Lagerbefehle und dgl.) zur Steuerung des Fahrantriebes 59
des Regalbediengerates 10 und des Stellantriebes 62 fiir die Lastaufnahmevorrichtung 17
versorgt wird. Dabei kdnnen (ber dieselben Schleifleitungen 67 auch Daten fur das Regalbe-
diengerat 10 auf den Strom fiir die Versorgung des Regalbediengerates 10 Gbertragen werden.
Die Steuereinheit 64 des Regalbediengerates 10 ist mit einer Vorrichtung (nicht dargestellt) zur
Demodulation der Daten aus dem Strom ausgestattet. Aulderdem ist die Steuereinheit 64 flir die
bidirektionale Dateniibertragung tber die Schleifleitungsanordnung 67 mit der zentralen Steue-
rungsvorrichtung 28 verbunden.

[00118] So kénnen z.B. aufgrund unterschiedlich verwendeter Frequenzen flr die Energie
sowie die Daten, diese Uber einen Filter am jeweiligen Regalbediengerat 10 jeweils getrennt
voneinander abgenommen werden. Dies ist im Detail in der DE 10 2010 030 998 A1 beschrie-
ben.

[00119] Andererseits kann Uber eine Schleifleitungsanordnung 65 auch blof3 die Energiever-
sorgung fiir das Regalbediengerat 10, insbesondere die Antriebsmotoren 60, 63 und die Steu-
ereinheit 64 erfolgen. Die Datenversorgung (Fahr- und/oder Lagerbefehle und dgl.) zur Steue-
rung des Fahrantriebes 59 des Regalbediengerates 10 und des Stellantriebes 62 fur die Last-
aufnahmevorrichtung 17, daher die Ubermittlung der Fahr- und/oder Lagerbefehle, erfolgen
hingegen Uber eine drahtlose Nahkommunikationsverbindung. Dies kann beispielsweise Uber
eine Infrarot-Dateniibertragung oder eine Funkverbindung erfolgen, beispielsweise WLAN,
Bluetooth oder ZigBee. Dabei ist die Steuereinheit 64 des Regalbediengerates 10 zur bidirekti-
onalen Datenlibertragung liber das drahtlose Kommunikationsnetzwerk mit der zentralen Steu-
erungsvorrichtung 28 verbunden.

[00120] Alternativ ware es auch mdglich, dass das jeweilige Regalbediengerat 10 mit einer
forderfahrzeugeigenen elektrischen Speichervorrichtung, wie einem Akkumulator, z.B. einem
Kondensator, wie einem sogenannten ,PowerCap* ausgestattet ist. In diesem Fall ist das jewei-
lige Regalbediengerat 10, insbesondere der Fahrbetrieb 59 und Stellantrieb 62 fiir die Lastauf-
nahmevorrichtung 17 schienenungebunden mit Energie versorgt. Die Nachladung der Spei-
chervorrichtung erfolgt z.B. in unregelmafigen Zeitintervallen, z.B. gesteuert in Abhangigkeit
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vom Ladezustand und ggf. zusatzlich in Abhangigkeit von der momentanen Arbeitsanforderung
an das Regalbediengerat 10. In diesem Fall kdnnte die Datenversorgung Uber die Schleiflei-
tungsanordnung 65 oder Uber die drahtlose Nahkommunikationsverbindung erfolgen.

[00121] Die unterschiedlichen Ausfiihrungen fiir die Energie- und/oder Datenversorgung sind
auch auf die Ausfihrungen der Regalbediengerate 10°; 10“ gemal den Fig. 4 und 5 anwendbar.

[00122] In den Fig. 10, 11a, 11b ist eine erste Ausfilhrung eines Steuerungssystems flr das
Regallagersystem mit den Regalbediengeraten 10 gemal der Ausfiihrung in den Fig. 1 bis 3
gezeigt. Dabei zeigt Fig. 10 einen Automatikbetrieb fir die Regalbediengerdte 10, in welchem
samtliche Regalbediengerate 10 (automatisch) im Einlager- und Auslagerbetrieb betrieben
werden. Fig. 11a, 11b zeigt einen Sicherheitsbetrieb, in welchem in einigen Fahrebenen 16
Regalbediengerate 10 in eine Haltepositionen bewegt und danach in einen fir die Bedienper-
son ,ungefahrlichen® Ruhezustand geschaltet werden, wahrend Regalbediengerate 10 in ande-
ren Fahrebenen 16 nach wie vor (automatisch) betrieben werden.

[00123] Die Steuerungsvorrichtung 28 (wie ausschlieBlich in Fig. 11b im Detail dargestellt)
umfasst zumindest die Auswerteeinheit 35, eine Vielzahl von parallel anschaltbaren Schaltmo-
dulen 69 und Mittel 70 zur selektiven und parallelen (gleichzeitigen) Anschaltung von einigen
Schaltmodulen 69 (Sicherheitsbetrieb) oder séamtlichen Schaltmodulen 69 (Automatikbetrieb)
sowie eine Spannungsquelle 75. In den Fig. 10 und 11b ist nur eines der Schaltmodule 69
vollstandig dargestellt. Jeder Fahrebene 16 bzw. jedem Regalbediengerat 10 ist ein Schaltmo-
dul 69 zugeordnet. Die Schaltmodule 69 sind lUiber Steuerleitungen 71 mit dem Mittel 70 bzw.
der Steuerungsvorrichtung 28 verbunden, insbesondere fest verdrahtet. Moglich ware aber
auch die Verwendung eines Bussystems (Feldbus), an welchen die Schaltmodule 69 ange-
schlossen sind, wobei dann jedes Schaltmodul 69 Gber Adressierung von dem Mittel 70 bzw.
der Steuerungsvorrichtung 28 ansprechbar ist. Die Schaltmodule 69 sind beispielweise Schiitze
(Schaltschitze), daher elektrisch geschaltete Schalter oder elektronische Schalter. Bevorzugt
werden die Schiltze mit zwangsgeflhrten Kontakten ausgefiihrt. Das Mittel 70 kommuniziert mit
der Auswerteeinheit 35 und sind beispielweise analoge/digitale Eingdnge/Ausgange, wie durch
die Verbindungslinie in Fig. 11b angedeutet.

[00124] Die Anzahl der selektiv und parallel (gleichzeitig) angeschalteten Schaltmodule 69
basiert auf einem raumlichen Zugriffsbereich 72, wie in den Fig. 3, 11a, 11b schematisch einge-
tragen, fUr die Bedienperson 23 innerhalb eines Lagerbereiches 8, in welchem die Bedienper-
son 23 zutritt, und von diesem auf einen oberhalb und/oder unterhalb liegenden Lagerbereich 7,
9.

[00125] Der raumliche Zugriffsbereich 72 ist nach dieser Ausfiihrung grundsatzlich in einer y-z-
Richtung durch den (theoretischen) Bewegungsbereich eines Armes oder Fules der Bedien-
person 23 und in einer x-Richtung durch den Gehweg der Bedienperson 23 entlang der Regal-
gasse 3 definiert, wenn sich die Bedienperson 23 in einem der Lagerbereiche 7, 8, 9, beispiel-
weise im Lagerbereich 8 aufhalt. Die dritte Dimension (x-Richtung) kann sich bei einer kurzen
Regalgasse 3 Uber die gesamte Lange der Regalgasse 3 und bei einer langen Regalgasse 3
auch nur Uber einen Langenabschnitt der Regalgasse 3 erstrecken, daher kdnnten auch mehr
als ein Zugriffsbereich 72 bzw. Schutzbereich 73 entlang der betreffenden Regalgasse 3 und
des betreffenden Lagerbereiches 7, 8, 9 definiert werden.

[00126] In der Darstellung in den Fig. 3, 11a, 11b ist der Zugriffsbereich 72 vom mittleren La-
gerbereich 8 bis in den darunter liegenden Lagerbereich 7 und dariiber liegenden Lagerbereich
9 ausgedehnt. Dabei erstreckt sich der Zugriffsbereich 72 (in der y-z-Richtung) im mittleren
Lagerbereich 8 Uber sdmtliche Fahrebenen 16 und im unteren und oberen Lagerbereich 7, 9
jeweils nur Uber eine Fahrebene 16 oder eine Gruppe von Fahrebenen 16, beispielweise zwei
bis vier Fahrebenen 16.

[00127] Wirde die Bedienperson 23 hingegen in den unteren Lagerbereich 7 eintreten, er-
streckt sich der Zugriffsbereich 72 im unteren Lagerbereich 7 Uber samtliche Fahrebenen 16
und bis in den mittleren Lagerbereich 8. Im mittleren Lagerbereich 8 kann nur die dem unteren

177101



patertami

% E\Siﬁ?fﬁ‘ifhiﬁ!ﬁfﬁ AT 51 6 231 B1 201 6'09'1 5

Lagerbereich 7 benachbarte Fahrebene 16 oder eine dem unteren Lagerbereich 7 benachbarte
Gruppe von Fahrebenen 16, beispielweise zwei bis vier Fahrebenen 16 im Zugriffsbereich 72
der Bedienperson 23 liegen.

[00128] MUsste die Bedienperson 23 in den oberen Lagerbereich 9 eintreten, erstreckt sich der
Zugriffsbereich 72 im oberen Lagerbereich 9 Uber samtliche Fahrebenen 16 und bis in den
mittleren Lagerbereich 8. Im mittleren Lagerbereich 8 kann nur die dem oberen Lagerbereich 9
benachbarte Fahrebenen 16 oder eine dem oberen Lagerbereich 9 benachbarte Gruppe von
Fahrebenen 16, beispielweise zwei bis vier Fahrebenen 16 im Zugriffsbereich 72 der Bedien-
person 23 liegen.

[00129] Es muss nun aus sicherheitstechnischen Griinden sichergestellt werden, dass der
Zugriffsbereich 72 zu einem ,gefahrdungsfreien Bereich®, daher einem Schutzbereich 73 wird,
wenn die Bedienperson 23 in einem der Lagerbereiche 7, 8, 9 zutritt.

[00130] Dies wird durch das Umschalten vom Automatikbetrieb in den Sicherheitsbetrieb flir die
Regalbediengerate 10 bewerkstelligt, daher wenn die Steuerungsvorrichtung 28 bzw. die Aus-
werteeinheit 35 von einer der Schaltvorrichtungen 24, 25, 26 ein Betriebsartenanderungssignal
empfangt. Im Sicherheitsbetrieb werden einerseits jene Regalbediengerate 10, welche sich im
Automatikbetrieb in den Schutzbereich 73 hineinbewegen und/oder durch den Schutzbereich 73
hindurchbewegen wirden, in die in Fig. 11a gezeigten Haltepositionen bewegt und in den Hal-
tepositionen in einen ,gefahrlosen Ruhezustand® geschalten, sodass keine Gefahrdung fir die
Bedienperson 23 besteht, und andererseits jene Regalbediengerate 10, welche auerhalb des
Schutzbereiches 73 bewegt werden, weiterhin im Automatikbetrieb betrieben.

[00131] Im Sicherheitsbetrieb muss also sichergestellt sein, dass die Bedienperson 23 keiner
Gefahr ausgesetzt wird, wenn sie sich in einem der Lagerbereiche 7, 8,9, beispielweise den
Lagerbereich 8 befindet. Mit anderen Worten, dirfen in den anderen Lagerbereichen 7, 9 nur
noch jene Regalbediengerate 10 (automatisch) betrieben werden, die sich aufderhalb des rdum-
lichen Schutzbereiches 73 fiir die Bedienperson 23 befinden. Daher muss ein Sicherheitsab-
stand zu einem potenziellen Gefahrenbereich zumindest der benachbarten Lagerbereiche 7, 9
eingehalten werden. Innerhalb dieses rdumlichen Schutzbereiches 73 kann die Bedienperson
23 agieren, wobei der Schutzbereich 73 basierend auf dem Zugriffsbereich 72 festgelegt wird.

[00132] Der Zugriffsbereich 72 wird vor der Inbetriebnahme des Regallagersystems in einem
Analyseverfahren eruiert/konfiguriert und kann abhangig von der Kérpergrofle der Bedienper-
son 23 und/oder von dem Gefahrdungsrisiko fiir die Bedienperson 23 durch die Bewegung der
Regalbediengerate 10 bestimmt werden. Der Zugriffsbereich 72 resultiert aus den Vorgaben flir
einen Sicherheitsabstand in einschldgigen Normen, beispielweise der DIN EN 13857.

[00133] Wie in den Fig. 9, 10, 11a, 11b ersichtlich, sind die je einer Fahrebene 16 zugeordne-
ten Schleifleitungsanordnungen 65, mittels welcher die Regalbediengerate 10, insbesondere
der Fahrantrieb 59 flr das Regalbediengerat 10 und der Stellantrieb 62 fir die Lastaufnahme-
vorrichtung 17 sowie die Steuereinheit 64 mit Strom versorgt werden, Uber die Schaltmodule 69
an einen elektrischen Stromkreis angeschlossen. Der Stromkreis umfasst nach gezeigter Aus-
flhrung eine Spannungsquelle 75. Die Steuereinheit 64 ist beispielweise eine Steuerlogik und
bildet eine Motorsteuerung.

[00134] Wie an einigen Regalbediengeraten 10 in Fig. 10, 11a, 11b gezeigt, sind die Regalbe-
diengerate 10 jeweils Uber eine Steuerleitung 76 mit der Steuerungsvorrichtung 28 bzw. Aus-
werteeinheit 35 verbunden, Uber welche Fahr- und Lagerbefehle der Steuerungsvorrichtung 28
und Bestatigungssignale (Srs1.ren) Und Rickmeldesignale (Srwi.rvn) Ubertragen werden. Die
Steuerleitungen 76 kénnen durch die Schleifleitungsanordnungen 65 oder ein drahtloses Kom-
munikationsnetzwerk, beispielsweise eine Infrarot-Datentibertragung oder WLAN, Bluetooth
oder ZigBee, gebildet sein. Uber die Steuerleitungen 76 ist eine bidirektionale Signal- bzw.
Datenlibertragung zwischen der Steuereinheit 64 der Regalbediengerate 10 und der Steue-
rungsvorrichtung 28 moglich.

[00135] Die Auswerteeinheit 35 weist eine nicht dargestellte Steuerlogik (Computerprogramm-
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logik) bzw. ein Rechnermodul (Central Processing Unit) auf, die dazu eingerichtet ist, eingehen-
de Signale/Befehle, wie beispielweise

- Bestatigungssignale (Sgrgs.ren) Und Rickmeldesignale (Srwi.ruvn) VON den Steuereinheiten
64 der Regalbediengerate 10,

- das Zustandssignal (Sz) vom Sensor 22,

- das Betriebsartenédnderungssignal (Sas) von den Schaltvorrichtungen 24, 25, 26 (Schaltmit-
tel 27),

- ein erstes Zustandssignal (Sza) (Automatikbetriebsstellung) von den Schaltvorrichtungen
24, 25, 26,

- ein zweites Zustandssignal (Szs) (Sicherheitsbetriebsstellung) von den Schaltvorrichtungen
24, 25, 26, und/oder

- ein Notaus-Signal (Sya) vom Notaus-Eingabemittel 32
auszuwerten und ausgehende Signale/Befehle zu erzeugen, wie beispielweise

- Fahr- und Lagerbefehle flir den Fahrantrieb 59 und/oder Stellantrieb 62 der Regalbedienge-
rate 10,

- ein Umschaltsignal (Sy) fur das Umschalten eines Schaltmodules 69; 69°; 69 zumindest
einer Fahrebene 16 von einer Betriebsspannung fiir das Regalbediengerat 10 dieser zu-
mindest einen Fahrebene 16 auf eine Gefahrenbetriebsspannung fir das Regalbediengerat
10 dieser zumindest einen Fahrebene 16,

- ein erstes Freigabesignal (Sgrg+) fUr die elektromechanische Schlieleinheit 33,
- ein zweites Freigabesignal (Sgrgy) flr die elektromechanische Schliefl3einheit 33,

- ein drittes Freigabesignal (Sgras) fir die Ausgabe der Zugangsmeldung an der Schaltvor-
richtung 24, 25, 26, und/oder

- ein viertes Freigabesignal (Sgrg4) flr die Steuereinheit 64 der Regalbediengerate 10.

[00136] Ist eine SchlieReinheit 33 nicht vorgesehen, so entfallen auch das erste Freigabesignal
(Srre1) Und zweite Freigabesignal (Srrgy).

[00137] Die eingehenden Signale/Befehle und/oder ausgehenden Signale/Befehle werden tber
die Mittel 70 kommuniziert.

[00138] In Fig. 10 ist der Automatikbetrieb flir die Regalbediengerate 10 gezeigt, bei dem die
Schaltmodule 69 bzw. deren Schalter in einen geschlossenen Schaltzustand geschaltet sind
und die Schleifleitungsanordnungen 65 mit der Spannungsquelle 75 verbunden und in diese
eine Betriebsspannung, beispielsweise 60V, eingespeist werden. Die Schaltmodule 69 erhalten
hierzu Uber die Steuerleitungen 71 von der Steuerungsvorrichtung 28 Umschaltsignale
(Sut.un)/Umschaltbefehle, mittels welchem die Schaltmodule 69 bzw. deren Schalter in einem
geschlossenen Schaltzustand geschaltet bleiben. Um im Automatikbetrieb die sicherheitstech-
nischen Anforderungen zu erflllen, ist der Schutzzaun 18 vorgesehen, siehe Fig. 1.

[00139] In Fig. 11a, 11b ist der Sicherheitsbetrieb fiir einige der Regalbediengerate 10 gezeigt,
bei dem einige der Schaltmodule 69 bzw. deren Schalter vom geschlossenen Schaltzustand in
einen gedffneten Schaltzustand ,aktiv® geschaltet und die Schleifleitungsanordnungen 65 von
der Spannungsquelle 75 getrennt und die Regalbediengerate 10 spannungslos geschaltet
werden. Eine Gefahrenbetriebsspannung betragt Null Volt.

[00140] Im Sicherheitsbetrieb werden die Regalbediengerate 10 beispielweise im Lagerbereich
8, in welchem die Bedienperson 23 zutritt, und zumindest eines der Regalbediengerate 10 im
oberhalb und unterhalb liegenden Lagerbereich 7, 9 in eine Halteposition bewegt. Wie in Fig.
11a eingetragen, betrifft dies die sechste bis dreizehnte Fahrebene 16.

[00141] Es sei erwahnt, dass es von Vorteil ist, wenn mit dem Wechsel vom Automatikbetrieb
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in den Sicherheitsbetrieb, die Regalbediengerate 10 nicht ,schlagartig® stillgesetzt werden,
sondern durch von der Steuerungsvorrichtung 28 bzw. Auswerteeinheit 35 vorgegebene Fahr-
und Lagerbefehle ,kontrolliert in die x- Haltepositionen (oder die x-Haltepositionen und z-Halte-
positionen) verfahren werden. Auch kdénnen noch ,anstehende“ Lagerbefehle abgearbeitet
werden, daher noch Einlagerungsvorgange oder Auslagerungsvorgange abgeschlossen wer-
den, ehe die Regalbediengerate 10 in die Haltepositionen bewegt werden.

[00142] Die Haltepositionen der Regalbediengerate 10 kdnnen derart festgelegt werden, dass
die Regalbediengerate 10 in der Lotrechten Ubereinander liegen. Mdglich ist es aber auch, dass
die Haltepositionen der Regalbediengerate 10 derart festgelegt werden, dass die Regalbedien-
gerate 10 in Richtung der Regalgasse 3 zueinander versetzt sind.

[00143] Die Haltepositionen sind in x-Richtung entlang der Regalgasse 3 und an von der Steu-
erungsvorrichtung 28 bzw. Auswerteeinheit 35 vorgegebenen x-Positionen definiert und werden
von den Regalbediengeraten 10 durch Vorgabe entsprechender Fahrbefehle angefahren. Die
Erfassung der Fahrposition des Regalbediengerates 10 in x-Richtung kann tber eine geeignete
Sensorik erfolgen. Vorzugsweise ist ein Sensor 77 vorgesehen, welcher nach gezeigter Ausfiih-
rung (Fig. 9) durch einen Drehgeber gebildet und am Antriebsmotor 60 angeordnet ist.

[00144] Es erweist sich von Vorteil, wenn je Regalbediengerat 10 auch eine Halteposition in z-
Richtung senkrecht zur Regalgasse 3 definiert wird. Dies betrifft eine Stellbewegung der Last-
aufnahmevorrichtung 17 in z-Richtung. In der Halteposition befindet sich die in z-Richtung
vorzugsweise doppelseitig gegenlber einer Ausgangsstellung ausfahrbare Lastaufnahmevor-
richtung 17 in der Ausgangsstellung (siehe Fig. 1 und 9). Die Halteposition der Lastaufnahme-
vorrichtung 17 bzw. des Regalbediengerates 10 in z-Richtung wird durch Vorgabe entspre-
chender Fahrbefehle angefahren. Die Erfassung der Fahrposition des Regalbediengerates 10
bzw. der Lastaufnahmevorrichtung 17 in z-Richtung kann Uber eine geeignete Sensorik erfol-
gen. Vorzugsweise ist ein Sensor 78 vorgesehen, welcher nach gezeigter Ausflihrung (Fig. 9)
durch einen Drehgeber gebildet und am Antriebsmotor 63 angeordnet ist.

[00145] Haben die Regalbediengerate 10 die x-Haltepositionen (oder die x-Haltepositionen und
z-Haltepositionen) erreicht, so verharren diese solange in den Haltepositionen und sind diese
solange in einen fir die Bedienperson 23 gefahrenlosen bzw. bewegungslosen Ruhezustand
geschalten, bis die Steuereinheit 64 von der Steuerungsvorrichtung 28, insbesondere der Aus-
werteeinheit 35 ein Freischaltsignal (Sgrg4) erhalt.

[00146] Es ist aus sicherheitstechnischen Anforderungen von Vorteil, wenn von jedem Regal-
bediengerat 10, nach dem es seine x-Halteposition (oder die x-Halteposition und z-
Halteposition) erreicht hat, mittels der Steuereinheit 64 ein Bestatigungssignal (Srp1 -.ren) €I~
zeugt wird. Die Steuereinheit 64 jedes Regalbediengerates 10 umfasst hierzu eine (nicht darge-
stellte) Elektronikschaltung, mittels welcher die Fahrbewegungen jedes Regalbediengerates 10
in Richtung der Regalgasse 3 (x- Richtung) relativ zur Fahrebene 16 bzw. das Anfahren der x-
Halteposition (lberwacht werden.

[00147] Man bedient sich einem Wegmesssystem 79 (Fig. 9), mittels welchem die Istposition
jedes Regalbediengerates 10 in Richtung der Regalgasse 3 erfasst wird. Das Wegmesssystem
79 umfasst beispielweise ein an der vorderen Langstraverse 12 Uber dessen Gesamtlange
angeordnetes Barcodeetikett mit einer Vielzahl von Barcodefeldern und ein am Regalbedienge-
rat 10 angeordnetes Barcodelesegerat.

[00148] Zusatzlich kann von jedem Regalbediengerat 10, nach dem es seine Halteposition
erreicht und an die Steuerungsvorrichtung 28 bzw. Auswerteeinheit 35 das Bestatigungssignal
(Srre1.RBn) Ubermittelt hat, mittels der Steuereinheit 64 auch ein Rickmeldesignal (Srm1.rmn)
erzeugt werden, sobald sich das entsprechende Regalbediengerat 10 in einem flr die Bedien-
person 23 gefahrenlosen bzw. bewegungslosen Ruhezustand befindet.

[00149] Wurden an der Steuerungsvorrichtung 28 bzw. Auswerteeinheit 35 die Bestatigungs-
signale (Sgre1.ren) YON den in die x-Halteposition (oder die x-Haltepositionen und z-Haltepositio-
nen) bewegten (angehaltenen) Regalbediengeraten 10 empfangen, werden von der Steue-
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rungsvorrichtung 28 bzw. Auswerteeinheit 35 Umschaltsignale (Sui.un) erzeugt. Diese Um-
schaltsignale (Sys.un) werden von dem Mittel 70 zur selektiven und parallelen Anschaltung von
einigen der Schaltmodule 69, Uber die Steuerleitungen 71 denjenigen Schaltmodulen 69 zuge-
leitet, die den Fahrebenen 16 fir die (angehaltenen) Regalbediengerate 10 bzw. den Schleiflei-
tungsanordnungen 65 flr die (angehaltenen) Regalbediengerate 10 zugeordnet sind. Durch
Umschalten der Schaltmodule 69 werden der Antriebsmotor 60 fir den Fahrantrieb 59 und der
Antriebsmotor 63 flr die Lastaufnahmevorrichtung 17 mit der Gefahrenbetriebsspannung ver-
sorgt. Dies bedeutet nach dieser Ausfiihrung, dass die Gefahrenbetriebsspannung auf null Volt
abgesenkt und der Antriebsmotor 60 fir den Fahrantrieb 59 und der Antriebsmotor 63 fur die
Lastaufnahmevorrichtung 17 spannungslos geschalten werden. Ein selbsttatiges Losfahren des
Regalbediengerates 10 und ein selbsttatiges Verstellen der Lastaufnahmevorrichtung 17 ist
damit zuverldssig vermieden. Mit anderen Worten sind die Antriebsmotoren 60, 63 durch das
Umschalten auf die Gefahrenbetriebsspannung ,antriebslos® und ist damit der gefahrenlose
bzw. bewegungslose Ruhezustand des jeweiligen Regalbediengerates 10 bzw. der Lastauf-
nahmevorrichtung 17 sichergestellt.

[00150] Die Steuereinheit 64 jedes (in der Halteposition angehaltenen) Regalbediengerates 10
umfasst eine Elektronikschaltung, mittels welcher die Anderung der Betriebsspannung auf die
Gefahrenbetriebsspannung erfasst und ein Rickmeldesignal (Sgm1.rvn) €rzeugt wird. Dieses
Rickmeldesignal (Srw1.rvn) Wird der Steuerungsvorrichtung 28 bzw. Auswerteeinheit 35 zuge-
leitet.

[00151] Mit dem Wechsel vom Automatikbetrieb in den Sicherheitsbetrieb, daher wenn die
Steuerungsvorrichtung 28 bzw. die Auswerteeinheit 35 von einer der Schaltvorrichtungen 24,
25, 26 ein Betriebsartenanderungssignal empfingt, startet ein Uberwachungszeitraum, inner-
halb welchem die Regalbediengerate 10 bei ordnungsgemafer Funktion die x-Haltepositionen
(oder optional die x-Haltepositionen und z-Haltepositionen) erreicht haben sollten. Der Uberwa-
chungszeitraum definiert eine Zeitspanne von beispielweise 60 Sekunden.

[00152] Erreichen die Regalbediengerdte 10 vor dem Ende des Uberwachungszeitraumes,
daher innerhalb der Zeitspanne, die x-Haltepositionen (oder optional die x- Haltepositionen und
z-Haltepositionen), ergeht von jedem Regalbediengerat 10 an die Steuerungsvorrichtung 28
bzw. der Auswerteeinheit 35 das Bestatigungssignal (Sge1.ren) Oder das Bestatigungssignal
(Sre1.rBn) Und Rlckmeldesignal (Sgm1.run)- Hierzu wird Uber das Wegmesssystem 79 die x-
Istposition fiir jedes Regalbediengerat 10 erfasst und die x-Istposition mit einer von der Steue-
rungsvorrichtung 28 vorgegebenen x-Sollposition fir jedes Regalbediengerat 10 verglichen. Die
x-Sollposition entspricht dabei der x-Halteposition fiir jedes Regalbediengerat 10. Bei ord-
nungsgemallem Betrieb entspricht je Regalbediengerat 10 die x-Istposition der x-Sollposition.

[00153] In Fallen, in welchen der Fahrantrieb 59 eines Regalbediengerates 10 funktionsuntiich-
tig oder nur bedingt funktionsfahig ist, ist zu erwarten, dass die Regalbediengerdte 10 zum
Ende des Uberwachungszeitraumes, daher innerhalb der Zeitspanne, die x-Haltepositionen
nicht erreicht haben. Es kann hierfiir vorgesehen werden, dass von dem Regalbediengerat 10
an die Steuerungsvorrichtung 28 bzw. der Auswerteeinheit 35 das Bestatigungssignal (Srs1.ren)
oder das Bestatigungssignal (Sgg1.ren) Und Rilckmeldesignal (Srwmi.rvn) €rgeht, wenn das Ende
des Uberwachungszeitraumes erreicht, daher die Zeitspanne iberschritten wird. Grundsatzlich
kébnnte man Uber das Wegmesssystem 79 die Istposition flr das funktionsuntlichtige oder nur
bedingt funktionsfahige Regalbediengerat 10 auswerten. In diesem Fall muss durch die Bedi-
enperson 23 das funktionsuntlichtige oder nur bedingt funktionsfahige Regalbediengerat 10
manuell beseitigt werden.

[00154] In den Fig. 12 und 13 ist eine zweite Ausflhrung eines Steuerungssystems flir das
Regallagersystem gezeigt, wobei in Fig. 13 das Schaltmodul 69° und der Stromkreis fir eine
Fahrebene 16 bzw. ein Regalbediengerat 10 in seinen unterschiedlichen Schaltzustanden
dargestellt ist. Die obere Stellung eines Umschalters 81 (feste Linie) symbolisiert den Schaltzu-
stand fUr einen Automatikbetrieb, wo die Betriebsspannung in samtliche Schleifleitungsanord-
nungen 65 eingespeist wird, und die untere Stellung eines Umschalters 81 (strichlierte Linie)
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symbolisiert den Schaltzustand fur einen Sicherheitsbetrieb, wo die Gefahrenbetriebsspannung
in einige der Schleifleitungsanordnungen 65 eingespeist wird.

[00155] Die Steuerungsvorrichtung 28 umfasst die oben beschriebene Auswerteeinheit 35, die
Spannungsquelle 75, einen Spannungskonverter 80, eine Vielzahl von parallel anschaltbaren
Schaltmodulen 69' und die oben beschriebenen Mittel 70 zur selektiven und parallelen (gleich-
zeitigen) Anschaltung von einigen Schaltmodul 69° (Sicherheitsbetrieb) oder samtlichen
Schaltmodulen 69° (Automatikbetrieb). Jedes Schaltmodul 69° umfasst einen Umschalter 81. In
Fig. 12 ist nur eines der Schaltmodule 69° vollstdndig dargestellt. Die Schaltmodule 69° sind
Uber Steuerleitungen 71 mit dem Mittel 70 bzw. der Steuerungsvorrichtung 28 verbunden, ins-
besondere fest verdrahtet. Moglich ware aber auch die Verwendung eines Bussystems (Feld-
bus), an welchen die Schaltmodule 69' angeschlossen sind, wobei dann jedes Schaltmodul 69
Uber Adressierung von dem Mittel 70 bzw. der Steuerungsvorrichtung 28 ansprechbar ist.

[00156] Die Anzahl der selektiv und parallel (gleichzeitig) angeschalteten Schaltmodule 69
basiert auf einem raumlichen Zugriffsbereich 72, wie in Fig. 12 schematisch eingetragen, fur die
Bedienperson 23 innerhalb eines Lagerbereiches 7, 8, 9, beispielweise dem Lagerbereich 8, in
welchem die Bedienperson 23 zutritt, und von diesem auf einen oberhalb und/oder unterhalb
liegenden Lagerbereich 7, 9.

[00157] Die Festlegung des raumliches Zugriffsbereiches 72 und des Schutzbereiches 73 ist
oben im Detail beschrieben und ist auch auf diese Ausfiihrung zu Ubertragen.

[00158] Der Spannungskonverter 80 und Umschalter 81 bilden eine Fahrsteuerung. Der Span-
nungskonverter 80 wandelt die von der Stromversorgung/Spannungsquelle 75 gelieferte Span-
nung auf ein niedrigeres Niveau, beispielsweise von 60V auf 24V. Mit Hilfe des Umschalters 81
kann die von der Spannungsquelle 75 gelieferte Spannung von beispielsweise 60V direkt auf
die Schleifleitungsanordnungen 65 (Stromversorgungsschiene) geschaltet werden, oder es wird
die konvertierte Spannung von beispielsweise 24V auf die Schleifleitungsanordnungen 65
(Stromversorgungsschiene) geschaltet.

[00159] Unterschiedliche Ausfilhrungen der Motorsteuerung (Steuereinheit 64 des Regalbedi-
engerates 10) und Fahrsteuerung sind in der AT 513 977 A1 beschrieben und sind Gegenstand
dieser Offenbarung.

[00160] Die Steuerungsvorrichtung 28 bzw. deren Fahrsteuerung setzt die Schleifleitungsan-
ordnungen 65 (Stromversorgungsschiene), welche der Spannungsversorgung jener Regalbedi-
engerate 10 dienen, die sich im Automatikbetrieb in den Schutzbereich 73 hineinbewegen
und/oder durch den Schutzbereich 73 hindurchbewegen wirden, bevorzugt unter eine Gefah-
renbetriebsspannung, wenn auf den Sicherheitsbetrieb gewechselt wird, das heif3t wenn die
Steuerungsvorrichtung 28 bzw. Auswerteeinheit 35 ein Betriebsartenanderungssignal erhalt,
mittels welchem der Wechsel vom Automatikbetrieb in den Sicherheitsbetrieb gemeldet wird.
Der Gleichrichtwert/Effektivwert der Gefahrenbetriebsspannung liegt unter einem fiir das Bewe-
gen des Regalbediengerates 10 notwendigen Mindestgleichrichtwert/Mindesteffektivwert, je-
doch Uber Null.

[00161] In vorteilhafter Weise kann die Steuereinheit 64 des Regalbediengerates 10, zum
Beispiel die Steuerelektronik der Steuereinheit 64, nach wie vor elekirisch versorgt werden,
obwohl die Antriebsmotoren 60, 63 des Regalbediengerates 10 bzw. der Lastaufnahmevorrich-
tung 17 aufgrund der niedrigen Spannung bewegungsunfahig sind. Das Spannungsniveau kann
dabei so gewahlt werden, dass es unterhalb der Anfahrspannung liegt und das stillstehende
Regalbediengerat 10 nicht mehr losfahren bzw. die Lastaufnahmevorrichtung 17 verstellt wer-
den kann, oder es kann sogar unter der Fahrspannung liegen, sodass auch ein sich bewegen-
des Regalbediengerat 10 anhalt. Beispielsweise kann die Betriebsspannung im Normalbetrieb
kleiner gleich 100V betragen und insbesondere bei 70V, bei 24V oder 48V liegen, wohingegen
die Gefahrenbetriebsspannung beispielsweise kleiner gleich 24V betragen kann und insbeson-
dere bei 5V oder 12V liegt, was fUr die Versorgung elektronischer Komponenten Ublicherweise
ausreichend ist. Denkbar ware auch, dass nur wichtige Schaltkreise fir den Betrieb durch die
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Gefahrenbetriebsspannung ausgelegt sind, andere Schaltkreise inklusive die Antriebsmotoren
60, 63 aber stillgelegt werden. Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass Positionsgeber und
Kommunikationsbausteine auch bei Anlegen nur der Gefahrenbetriebsspannung weiterhin
uneingeschrankt arbeiten, sodass eine reibungslose Wiederaufnahme des Normalbetriebs nach
einem Gefahrenbetrieb gewahrleistet ist.

[00162] Durch die Tragheit des Regalbediengerates 10 bzw. Lastaufnahmevorrichtung 17 ist es
in der Regel ausreichend, wenn der Gleichrichtwert/Effektivwert der Gefahrenbetriebsspannung
unter einem fir das Bewegen des Regalbediengerates 10 bzw. Lastaufnahmevorrichtung 17
notwendigen Gleichrichtwert/Effektivwert der Fahrspannung liegt. Flir eine noch héhere Sicher-
heit kann aber auch vorgesehen sein, dass der Maximalwert der Gefahrenbetriebsspannung
betragsmafdig unterhalb der Mindestfahrspannung liegt.

[00163] Die Schleifleitungsanordnungen 65 werden durch selektives Umschalten der Schaltzu-
stande flr die Schaltmodule 69° parallel angeschaltet und dabei entweder mit der Betriebs-
spannung oder mit der Gefahrenbetriebsspannung versorgt. Jene Regalbediengerate 10, wel-
che sich bei einem Automatikbetrieb in den Schutzbereich 73 hineinbewegen und/oder durch
den Schutzbereich 73 hindurchbewegen wirden, werden im Sicherheitsbetrieb vorerst in die
Haltepositionen bewegt (wie ausschlieflich in Fig. 11a eingetragen).

[00164] Sind die x-Haltepositionen (oder die x-Haltepositionen und z-Haltepositionen) erreicht,
wird dies mit dem Bestatigungssignal (Srs1.ren) j& Regalbediengerat 10 an die Steuerungsvor-
richtung 28 bzw. Auswerteeinheit 35 gemeldet. Danach werden von der Steuerungsvorrichtung
28 bzw. Auswerteeinheit 35 Umschaltsignale (Syq.un) erzeugt. Diese Umschaltsignale (Syq.un)
werden Uber die Mittel 70 zur selektiven und parallelen Anschaltung von einigen der Schaltmo-
dule 69, Uber die Steuerleitungen 71 denjenigen Schaltmodulen 69" zugeleitet, die den Fahr-
ebenen 16 fir die (angehaltenen) Regalbediengerate 10 bzw. den Schleifleitungsanordnungen
65 fUr die (angehaltenen) Regalbediengerate 10 zugeordnet sind. Die Schaltmodule 69° bzw.
die Umschalter 81 werden von der Steuerungsvorrichtung 28 entsprechend der Umschaltsigna-
le (Su1.un) ZWischen den Schaltzustdnden umgeschaltet bzw. betétigt.

[00165] Zu diesem Zeitpunkt erfolgt das selektive Umschalten von einigen der Schaltmodule
69°, womit die Regalbediengerate 10 dieser Fahrebenen 16 bzw. deren die Antriebsmotoren 60,
63 nur noch mit der Gefahrenbetriebsspannung versorgt werden, deren Gleichrichtwert/Effek-
tivwert unter einem fiir das Bewegen des Regalbediengerates 10 notwendigen Mindestgleich-
richtwert/Mindesteffektivwert, jedoch Uber Null liegt. Mit anderen Worten sind die Antriebsmoto-
ren 60, 63 durch das Umschalten auf die Gefahrenbetriebsspannung ,stillgelegt” und ist damit
der gefahrenlose bzw. bewegungslose Ruhezustand des jeweiligen Regalbediengerates 10
bzw. der Lastaufnahmevorrichtung 17 erreicht.

[00166] Die Steuereinheit 64 jedes Regalbediengerates 10 umfasst eine Elektronikschaltung,
mittels welcher die Anderung der Betriebsspannung auf die Gefahrenbetriebsspannung erfasst
und ein Rickmeldesignal (Sgwmi.ruvn) €rzeugt wird. Dieses Rickmeldesignal (Sgy.rvn) Wird der
Steuerungsvorrichtung 28 bzw. Auswerteeinheit 35 zugeleitet.

[00167] Wie in Fig. 12 ersichtlich, werden die Regalbediengerate 10 der vierten bis neunten
Fahrebene 16 in eine Halteposition bewegt, wahrend die Regalbediengerate 10 der ersten bis
dritten Fahrebene 16 und zehnten bis zwdlften Fahrebene 16 weiterhin (automatisch) betrieben
werden.

[00168] In den Fig. 14 und 15 ist eine Weiterbildung der Ausfiihrung nach den Fig. 12 und 13
gezeigt. Nach dieser Ausflihrung wird Uber je ein Schaltmodul 69“ eine Gruppe von Schleiflei-
tungsanordnungen 65 entweder flir einen Automatikbetrieb mit der Betriebsspannung oder fir
einen Sicherheitsbetrieb mit der Gefahrenbetriebsspannung versorgt. Beispielweise ist ein
Schaltmodul 69 zwei Schleifleitungsanordnungen 65 bzw. zwei Fahrebenen 16 zugeordnet.
Sind vier Fahrebenen 16 je Lagerbereich 7, 8, 9 vorgesehen, so sind je Lagerbereich 7, 8, 9 nur
noch zwei Schaltmodule 69“ erforderlich. Ein Schaltmodul 69“ kann bei entsprechend hoher
Anzahl an Fahrebenen 16, wobei jeder Fahrebene 16 eine Schleifleitungsanordnung 65 zuge-
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ordnet ist, gleichzeitig bzw. parallel mehr als zwei Schleifleitungsanordnungen 65 bzw. zwei
Fahrebenen 16 zugeordnet werden. Sind sechs Fahrebenen 16 je Lagerbereich 7, 8, 9 vorge-
sehen und sind einem Schaltmodul 69 drei Schleifleitungsanordnungen 65 zugeordnet, so sind
je Lagerbereich 7, 8, 9 nur zwei Schaltmodule 69* erforderlich. Zusammengefasst bedeutet
dies, dass ein Schaltmodul 69 immer mehreren Schleifleitungsanordnungen 65 bzw. Regalbe-
diengeraten 10 zugeordnet ist. Damit verringert sich der schaltungstechnische Aufwand und es
reduzieren sich die Anschaffungskosten fur die Steuerungsvorrichtung 28.

[00169] Die Steuerungsvorrichtung 28 umfasst die oben beschriebene Auswerteeinheit 35, die
Spannungsquelle 75, einen Spannungskonverter 80, eine Vielzahl von parallel anschaltbaren
Schaltmodulen 69 und die oben beschriebenen Mittel 70 zur selektiven und parallelen (gleich-
zeitigen) Anschaltung von einigen oder samtlichen Schaltmodulen 69". Jedes Schaltmodul 69"
umfasst einen Umschalter 81. Die Schaltmodule 69° sind Uber die Steuerleitungen 71 mit dem
Mittel 70 bzw. der Steuerungsvorrichtung 28 verbunden, insbesondere fest verdrahtet. Moglich
ware aber auch die Verwendung eines Bussystems (Feldbus), an welchen die Schaltmodule
69“ angeschlossen sind, wobei dann jedes Schaltmodul 69 Gber Adressierung von dem Mittel
70 bzw. der Steuerungsvorrichtung 28 ansprechbar ist.

[00170] Die Anzahl der selektiv und parallel (gleichzeitig) angeschalteten Schaltmodule 69°
basiert auf einem raumlichen Zugriffsbereich 72, wie in den Fig. 14 schematisch eingetragen,
fur die Bedienperson 23 innerhalb eines Lagerbereiches 7, 8, 9, beispielsweise des Lagerberei-
ches 8, in welchem die Bedienperson 23 zutritt, und von diesem auf einen oberhalb und unter-
halb liegenden Lagerbereich 7, 9.

[00171] Nach dieser Ausfuhrung ist der Zugriffsbereich 72 (in der y-z-Richtung) durch samtliche
Gruppen von Fahrebenen 16 in jenem Lagerbereich 7, 8, 9, in welchen die Bedienperson 23
zutreten muss, und zumindest eine Gruppe von Fahrebenen 16 in jenem Lagerbereich 7, 8, 9,
der oberhalb und/oder unterhalb dieses Lagerbereiches 7, 8, 9 liegt, definiert.

[00172] Die Schaltmodule 69 flir die Gruppen aus je mehreren Schleifleitungsanordnungen 65
werden vom oben beschriebenen Mittel 70 selektiv durch Umschaltsignale (Sys.un) und parallel
angeschaltet, sodass je Lagerbereich 7, 8, 9 eine oder mehrere Gruppen mit der Betriebsspan-
nung und mehrere Gruppen mit der Gefahrenbetriebsspannung versorgt werden. Jene Re-
galbediengerate 10, welche sich im Automatikbetrieb in den Schutzbereich 73 hineinbewegen
und/oder durch den Schutzbereich 73 hindurchbewegen wiirden, werden fir einen Sicherheits-
betrieb von den Schleifleitungsanordnungen 65 mit der Gefahrenbetriebsspannung versorgt,
wahrend jene Regalbediengerate 10, welche auf3erhalb des Schutzbereiches 73 bewegt wer-
den, weiterhin mit der Betriebsspannung versorgt werden.

[00173] Durch Umschalten der Schaltmodule 69 werden der Antriebsmotor 60 fiir den Fahran-
trieb 59 und der Antriebsmotor 63 flr die Lastaufnahmevorrichtung 17 mit der Gefahrenbe-
triebsspannung versorgt. Wie oben beschrieben, werden die Umschaltsignale (Syq.u.) erst
erzeugt, wenn an der Steuerungsvorrichtung 28 bzw. Auswerteeinheit 35 die Bestatigungssig-
nale (Sre1.ren) VOn den in die x- Halteposition (oder die x-Haltepositionen und z-Haltepositionen)
bewegten (angehaltenen) Regalbediengeraten 10 empfangen wurden.

[00174] Zuriickkehrend auf Fig. 4, sei auch bei dieser Ausfiihrung erwahnt, dass die Steue-
rungsvorrichtung 28 zumindest die Auswerteeinheit 35, eine Vielzahl von parallel anschaltbaren
Schaltmodulen 69 und Mittel 70 zur selektiven und parallelen (gleichzeitigen) Anschaltung von
einigen Schaltmodulen 69 (Sicherheitsbetrieb) oder samtlichen Schaltmodulen 69 (Automatik-
betrieb) sowie eine Spannungsquelle 75 umfasst. Jeder Fahrebene 16 bzw. jedem Regalbe-
diengerat 10° ist ein Schaltmodul 69 zugeordnet. Auch bei diesem Regallagersystem kann die
Steuerungsvorrichtung 28 gemal} den Ausfuhrungen in den Fig. 12, 13 und Fig. 14, 15 ausge-
bildet sein. Auch kénnen die Ausflihrungen der Fig. 12, 13 und Fig. 14, 15 kombiniert werden.

[00175] Die Funktionsweisen fir einen Automatikbetrieb und Sicherheitsbetrieb sind auch bei
diesem Regallagersystem identisch anwendbar. So kann man der Fig. 4 entnehmen, dass die
Regalbediengerate 10° der funften bis neunten Fahrebene 16 (automatisch) betrieben werden,
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wahrend die Regalbediengerate 10° der ersten bis vierten Fahrebene 16 jeweils in eine Hal-
teposition bewegt und in dieser in einen fiir die Bedienperson 23 gefahrenlosen bzw. bewe-
gungslosen Ruhezustand versetzt werden. Dies ist fUr die vierte Fahrebene 16 durch die strich-
lierte Darstellung eines Regalbediengerates 10° angedeutet. Die Regalbediengerate 10° der
ersten bis dritten Fahrebene 16 sind aus Griinden der besseren Ubersicht nicht dargestellt.

[00176] Auch nach der Ausfilhrung gemad Fig. 5, umfasst die Steuerungsvorrichtung 28 zu-
mindest die Auswerteeinheit 35, eine Vielzahl von parallel anschaltbaren Schaltmodulen 69 und
Mittel 70 zur selektiven und parallelen (gleichzeitigen) Anschaltung von einigen Schaltmodulen
69 (Sicherheitsbetrieb) oder samtlichen Schaltmodulen 69 (Automatikbetrieb) sowie eine Span-
nungsquelle 75. Jeder Fahrebene 16 bzw. jedem Regalbediengerat 10“ ist ein Schaltmodul 69
zugeordnet. Auch bei diesem Regallagersystem kann die Steuerungsvorrichtung 28 gemaf der
Ausfuihrung in den Fig. 12, 13 ausgebildet sein.

[00177] Die Funktionsweise flir einen Automatikbetrieb und Sicherheitsbetrieb sind auch bei
diesem Regallagersystem identisch anwendbar. So kann man der Fig. 5 entnehmen, dass bei
einem Zutritt einer durch den Pfeil angedeuteten Bedienperson 23 das Regalbediengerat 10*
der ersten Fahrebene 16 (automatisch) betrieben werden, wahrend die Regalbediengerate 10°
der zweiten und dritten Fahrebene 16 jeweils in eine Halteposition bewegt und in dieser in einen
fir die Bedienperson 23 gefahrenlosen bzw. bewegungslosen Ruhezustand versetzt werden.
Dies ist fUr die zweite/dritte Fahrebene 16 durch die strichlierte Darstellung der Regalbedienge-
rate 10 angedeutet.

[00178] Es ist in einer vorteilhaften Ausflihrung der Erfindung vorgesehen, dass ein Freigabe-
signal (Srres) flr die Ausgabe der Zugangsmeldung an der Schaltvorrichtung 24, 25, 26 durch
die Steuerungsvorrichtung 28 bzw. Auswerteeinheit 35 erzeugt wird, wenn das Bestatigungs-
signal (Sgrg1.ren) 0der das Bestatigungssignal (Sgg1.ren) Und Rickmeldesignal (Sgui_run) @n der
Steuerungsvorrichtung 28 empfangen und von dieser ausgewertet wurde. Eine Zugangsmel-
dung wird an der Schaltvorrichtung 24, 25, 26 signalisiert, nachdem das Freigabesignal (Srrg3)
ausgeldst wurde. Die Zugangsmeldung wird durch ein optisches und/oder akustisches Signal
am Ausgabemittel 29 ausgegeben. Der Bedienperson 23 ist nunmehr der gefahrenlose Zugang
in den Lagerbereich 7, 8, 9 moglich.

[00179] Wie oben beschrieben, kann auch die elektromechanische Schlieleinheit 33 zum
Verriegeln und Entriegeln der Zugangstur 19, 20, 21 vorgesehen werden, welche zuvor aktiviert
werden muss, um der Bedienperson 23 den Zugang in den Lagerbereich 7, 8, 9 zu ermdgli-
chen. Der Stellantrieb, beispielsweise ein Elektromagnet, wird Giber die Steuerleitung 68 von der
Steuerungsvorrichtung 28 betatigt und die Zugangstir 19, 20, 21 (ber den Stellantrieb entrie-
gelt, wenn die Auswerteeinheit 35

- das erste Freigabesignal (Sgrs+), Welches basierend auf den Bestatigungssignale (Sgs1.ren)
der in die x-Halteposition bewegten Regalbediengerate 10; 10°; 10“ erzeugt wird, und

- das zweite Freigabesignal (Sgrg,), welches basierend auf den Riickmeldesignalen (Srw1. rmn)
der in die x-Halteposition bewegten Regalbediengerate 10; 10°; 10* erzeugt wird.

[00180] In den Fig. 16, 17a und 17b wird eine erste Ausflihrung von sicherheitstechnischen
Malnahmen beschrieben, welche vorgesehen werden kdénnen, wenn das Regallagersystem
eine Manipulationseinheit 2; 36; 54; 55 gemal einer der oben beschriebenen Ausflhrungen
umfasst. Das hierfir modifizierte Steuerungssystem kombiniert mit einer ,trennenden Schutz-
vorrichtung® wird im Nachfolgenden auch im Zusammenhang mit Fig. 1 beschrieben.

[00181] Wie in den Fig. 16, 17a, 17b schematisch eingetragen, umfasst die Ladegut-
Manipulationseinheit 2; 36; 54; 55 in jedem Lagerbereich 7, 8, 9 und zumindest im Bereich der
Ladegut-Hebevorrichtung 37a; 37b einen den Bewegungsraum der heb- und senkbaren Trans-
portvorrichtung 41a; 41b gegenliber der Regalgasse 3 abgrenzende, erste physische Durch-
griffsbarriere 82. Die Durchgriffsbarriere 82 ist beispielweise ein ortsfestes Schutzgitter, welches
bevorzugt Uber Befestigungsmittel 16sbar an den vorderen Langstraversen 12 arretiert ist, bei-
spielsweise mit den Langstraversen 12 verschraubt. Somit kdnnen die Schutzgitter je Lagerbe-
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reich 7, 8, 9 bei Bedarf von der Bedienperson 23 entfernt werden, um beispielweise eine St6-
rung an der Ladegut-Hebevorrichtung 37a; 37b zu beseitigen. Das Schutzgitter erstreckt sich in
Richtung der Regalgasse 3 und zwischen den Gehstegen 15, insbesondere im Wesentlichen
Uber die gesamte Hohe des jeweiligen Lagerbereiches 7, 8, 9. Wie in Fig. 1 in strichlierten
Linien eingetragen, ist jeder Ladegut-Hebevorrichtung 37a; 37b und je Lagerbereich 7, 8, 9 eine
Durchgriffsbarriere 82 angeordnet. Die Breite der Schutzgitter ist dabei so gewahlt, dass diese
zwar breiter sind als die Transportvorrichtung 41a; 41b und sofern die Bereitstellvorrichtung 45;
46 vorgesehen sind, aber nur so breit, dass ein Ubernahmeplatz/Ubergabeplatz 83, 84 fir die
Ubernahme eines Ladegutes 6 von der Einlager-Bereitstellvorrichtung 45 auf das Regalbedien-
gerat 10; 10; 10“ bzw. Ubergabe eines Ladegutes 6 vom Regalbediengerat 10; 10%; 10 an die
Auslager-Bereitstellvorrichtung 46 frei bleibt.

[00182] Die Breite des Schutzgitters lasst sich unter Einhaltung der sicherheitstechnischen
Anforderungen auch verringern, wenn mit dem Wechsel vom Automatikbetrieb in den Sicher-
heitsbetrieb, daher wenn die Steuerungsvorrichtung 28 bzw. die Auswerteeinheit 35 von einer
der Schaltvorrichtungen 24, 25, 26 ein Betriebsartenanderungssignal empfangt, die Hubge-
schwindigkeit fiir die Transportvorrichtung 41a, 41b reduziert wird.

[00183] Es ist auch von Vorteil, wenn die Ladegut-Manipulationseinheit 2; 36; 54; 55 in jedem
Lagerbereich 7, 8, 9 und im Bereich je Puffervorrichtung 38a; 38b eine den Bewegungsraum
der heb- und senkbaren Transportvorrichtung 41a; 41b flr die Ladeguter 6 gegeniber der
Regalgasse 3 abgrenzende, zweite physische Durchgriffsbarriere 85 aufweist. Diese Durch-
griffsbarriere 85 umfasst eine im Wesentlichen senkrecht zur Gassenlangsrichtung zwischen
einer ersten Betriebsstellung, in welcher der Bewegungsraum gegenlber der Regalgasse 3
zuganglich ist, und einer zweiten Betriebsstellung, in welcher der Bewegungsraum gegenlber
der Regalgasse 3 abgeschottet ist, verstellbare Schutzschleuse 86, wie nur schematisch in den
Fig. 16, 17a dargestellt. Der Stellantrieb (nicht dargestellt) ist mit der Steuerungsvorrichtung 28
verbunden, wobei die Steuerungsvorrichtung 28 ein Schaltmodul 87 aufweist, welches dazu
eingerichtet ist, mit dem Umschalten in den Sicherheitsbetrieb ein Stellsignal (Sst) zu erzeugen
und die Schutzschleuse 86 von der ersten Betriebsstellung in die zweite Betriebsstellung anzu-
steuern. Ist die Schutzschleuse 86 in die zweite Betriebsstellung verstellt, kann die Bedienper-
son 23 nicht mehr in den Bewegungsraum der Transportvorrichtung 41a; 41b hineingreifen.

[00184] Das Steuerungssystem umfasst die oben beschriebene Steuerungsvorrichtung 28,
mittels welcher sichergestellt wird, dass in einem Sicherheitsbetrieb die Regalbediengerate 10;
10 10" in die Halteposition bewegt und ferner in einen fir die Bedienperson 23 gefahrenlosen
bzw. bewegungslosen Ruhezustand versetzt werden sowie die Bedienperson 23 erst in einen
Lagerbereich 7, 8, 9 eintreten kann, wenn die sicherheitstechnischen Rahmenbedingungen
gegeben sind.

[00185] Ist im Regallagersystem auch die (optionale) Ladegut-Hebevorrichtung 37a; 37b vor-
gesehen, erweist sich nachfolgender Steuerungsaufbau bzw. nachfolgende Steuerungsmalfd-
nahme von Vorteil. Die Ladegut-Manipulationseinheit 2; 36; 54; 55 umfasst zumindest eine
Ladegut-Hebevorrichtung 37a; 37b mit einer heb- und senkbaren Transportvorrichtung 41a; 41b
zum Einlagern und/oder Auslagern von Ladegutern 6. Die Regalgasse 3 erstreckt sich zwischen
den Lagerregalen 1 und entlang der Ladegut-Manipulationseinheit 2; 36; 54; 55.

[00186] Die Steuerungsvorrichtung 28 umfasst, wie oben beschrieben, die Auswerteeinheit 35,
eine Vielzahl von parallel anschaltbaren Schaltmodulen 69; 69°; 69 und Mittel 70 zur selektiven
und parallelen (gleichzeitigen) Anschaltung von einigen oder samtlichen Schaltmodulen 69; 69°;
69“ sowie eine erste Spannungsquelle 75. Die erste Spannungsquelle 75 versorgt die Regalbe-
diengerate 10; 10 10“ mit elektrischer Energie.

[00187] Die Auswerteinheit 35 umfasst die nicht dargestellte Steuerlogik (Computerprogramm-
logik) bzw. das Rechnermodul, die verglichen mit den Ausfiihrungen gemaf den Fig. 10, 11a,
11b; 12; 14 zusatzlich dazu eingerichtet sein kann, eingehende Signale/Befehle von der ersten
und gegebenenfalls zweiten Ladegut-Hebevorrichtung 37a; 37b, wie beispielsweise
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- Bestatigungssignale (Syq ) von der Steuereinheit 39a; 39b der ersten und/oder zweiten
Ladegut-Hebevorrichtung (37a; 37b)

- und gegebenenfalls Riickmeldesignale (Sgru1.run) VON der Steuereinheit 39a; 39b der ersten
und/oder zweiten Ladegut-Hebevorrichtung (37a; 37b)

auszuwerten und ausgehende Signale/Befehle fur die erste und gegebenenfalls zweite Lade-
gut-Hebevorrichtung 37a; 37b zu erzeugen, wie beispielweise

- Ein- und/oder Auslagerbefehle fur den Hubantrieb 40a; 40b und den Forderantrieb 42a; 42b
der ersten und gegebenenfalls zweiten Transportvorrichtung 41a; 41b, und

- ein erstes Freigabesignal (Sgy) fir die elektromechanische Schlief3einheit 33,
- ein zweites Freigabesignal (Sg) fur die elektromechanische Schlief3einheit 33,

- ein drittes Freigabesignal (Sgy;) fur die Ausgabe der Zugangsmeldung an der Schaltvorrich-
tung 24, 25, 26, und

- ein viertes Freigabesignal (Sgn4) flr die Steuereinheit 39a; 39b der ersten und gegebenen-
falls zweiten Ladegut-Hebevorrichtung 37a; 37b, und/oder

- ein Stellsignal (Sgr) flr die Schutzschleuse 87.

[00188] Die eingehenden Signale/Befehle und/oder ausgehenden Signale/Befehle werden tber
die Mittel 88 =zur selektiven Anschaltung von einem Schaltmodul 89, 90 je Ladegut-
Hebevorrichtung 37a, 37b und die Mittel 91 zur Anschaltung des Schaltmoduls 87 fir den Stell-
antrieb der Schutzschleuse 86 kommuniziert. Die Schaltmodule 87, 89, 90 sind beispielweise
Schutze (Schaltschiitze), daher elektrisch geschaltete Schalter oder elektronische Schalter.
Bevorzugt werden die Schitze mit zwangsgefuihrten Kontakten ausgefihrt.

[00189] Wie in Fig. 17b gezeigt, sind die Steuereinheiten 39a, 39b (Fig. 1) der Ladegut-
Hebevorrichtung 37a, 37b jeweils Uber die Steuerleitung 44 mit der Steuerungsvorrichtung 28
bzw. Auswerteeinheit 35 und dem Schaltmodul 89, 90 verbunden, insbesondere fest verdrahtet.
Das Schaltmodul 89, 90 ist Uber das Mittel 88 zur selektiven Anschaltung von einem Schaltmo-
dul 89, 90 je Ladegut-Hebevorrichtung 37a, 37b mit der Auswerteeinheit 35 kommunikations-
verbunden. Die Steuerleitung 44 dient der Ubertragung von Ein- und/oder Auslagerbefehlen der
Steuerungsvorrichtung 28 und Bestatigungssignalen (Sui 12) und gegebenenfalls Rickmelde-
signalen (Sru1.rrz2). Die Ladegut-Hebevorrichtung 37a, 37b, insbesondere ein Antriebsmotor
93a, 93b fiur den Hubantrieb 40a, 40b und ein Antriebsmotor 94a, 94b fir den Fdrderantrieb
42a; 42b der Transportvorrichtung 41a, 41b sind an eine nicht gezeigte zweite Spannungsquel-
le angeschlossen und werden von dieser mit Energie versorgt.

[00190] Fir einen Automatikbetrieb (Fig. 1 und 16) der Ladegut-Manipulationseinheit 2; 36; 54;
55 erhalten die Ladegut-Hebevorrichtungen 37a, 37b Uber die Steuerleitungen 44 an den die-
sen zugeordneten Steuereinheiten 39a, 39b Ein- und/oder Auslagerbefehle. Der Hubantrieb
40a, 40b und Forderantrieb 42a; 42b fir die Transportvorrichtung 41a, 41b werden entspre-
chend der Ein- und/oder Auslagerbefehle gesteuert, um Ladegiiter 6, wie in strichlierten und
festen Linien in Fig. 16 eingetragen, zwischen der Férdertechnikebene (FE) und der betreffen-
den Regallagerebene (RE) automatisch zu transportieren.

[00191] Mit dem Wechsel vom Automatikbetrieb in den Sicherheitsbetrieb flr die Ladegut-
Manipulationseinheit 2; 36; 54; 55, daher wenn die Steuerungsvorrichtung 28 bzw. die Auswer-
teeinheit 35 von einer der Schaltvorrichtungen 24, 25, 26 ein Betriebsartenanderungssignal
empfangt, wird der Hubantrieb 40a, 40b flr die Transportvorrichtung 41a, 41b derart angesteu-
ert, dass sich die Transportvorrichtung 41a, 41b in eine Halteposition (y-Halteposition) bewegt.
Diese Halteposition wird von der Steuerungsvorrichtung 28 definiert und befindet sich entlang
einer vertikalen Hubachse fir die Transportvorrichtung 41a, 41b, beispielweise auf einem Ho-
henniveau, bei dem die Transportvorrichtung 41a, 41b auferhalb des Schutzbereiches 73
positioniert ist. Eine solche Halteposition ist beispielhaft in Fig. 17a eingetragen.

[00192] Es sei erwahnt, dass es von Vorteil ist, wenn mit dem Wechsel vom Automatikbetrieb
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in den Sicherheitsbetrieb, die Transportvorrichtung 41a, 41b nicht ,schlagartig® stillgesetzt
werden, sondern durch von der Steuerungsvorrichtung 28 bzw. Auswerteeinheit 35 vorgegebe-
ne Ein- und/oder Auslagerbefehle ,kontrolliert” in die y-Haltepositionen verfahren werden. Auch
kénnen noch ,anstehende” Ein und/oder Auslagerbefehle abgearbeitet werden, daher noch
Einlagerungsvorgange oder Auslagerungsvorgange abgeschlossen werden, ehe die Transport-
vorrichtung 41a, 41b in die y-Haltepositionen bewegt wird.

[00193] Hat die Transportvorrichtung 41a, 41b die Halteposition (y-Halteposition) erreicht, wird
von der Steuereinheit 39a, 39b ein Bestatigungssignal (Su1 1) gesendet. Die Erfassung der
Hohenposition der Transportvorrichtung 41a, 41b in y-Richtung und damit auch der Haltepositi-
on (y-Halteposition) kann Uber eine geeignete Sensorik erfolgen. Vorzugsweise ist ein Sensor
92 vorgesehen, welcher nach gezeigter Ausflihrung (Fig. 16) durch einen Drehgeber gebildet
und am Antriebsmotor 93a, 93b angeordnet ist.

[00194] Ferner kann die Sensorik ein Wegmesssystem 95 umfassen, mittels welchem die
Istposition in y-Richtung der Transportvorrichtung 41a, 41b erfasst wird. Das Wegmesssystem
94 umfasst beispielweise ein optoelektronisches Messsystem, insbesondere Laser- oder Infra-
rotmesssystem, dessen Sendeeinheit an der Transportvorrichtung 41a, 41b und Empfangsein-
heit auf einer Bezugsebene angeordnet sind, um eine Distanz (Istposition) zwischen der Trans-
portvorrichtung 41a, 41b und der Bezugsebene zu messen. Bei Abweichung einer von der
Steuerungsvorrichtung 28 vorgegebenen y-Istposition von der y-Sollposition kann eine Nachre-
gelung durch den Antriebsmotor 93a, 93b erfolgen.

[00195] Das Bestatigungssignal (Syq.na) Wird an die Auswerteeinheit 35 Ubermittelt und auf
diesem basierend ein Umschaltsignal (Sunr.urn) erzeugt. Das Umschaltsignal (Sun1.unn) wird
von der Steuerungsvorrichtung 28 Uber die Steuerleitung 44 dem Schaltmodul 89, 90 Ubermit-
telt, mittels welchem die Schaltmodule 89, 90 bzw. deren Schalter von einem geschlossenen
Schaltzustand in einen gedffneten Schaltzustand geschaltet werden. Dadurch wird die Energie-
zufuhr zum Hubantrieb 40a, 40b und Forderantrieb 42a, 42b unterbrochen und Stellbewegun-
gen der Transportvorrichtung 41a, 41b, welche die Bedienperson 23 im Zugriffsbereich 72 bzw.
Schutzbereich 73 gefahrden kdnnten, verhindert. Damit ist der gefahrenlose bzw. bewegungs-
lose Ruhezustand fiir die Transportvorrichtung 41a, 41b erreicht.

[00196] Es kann auch vorgesehen werden, dass ein Rlckmeldesignal (Sgry1.run) der Ladegut-
Hebevorrichtung 37a, 37b erzeugt wird, wie in Fig. 17b eingetragen, wenn sich die Transport-
vorrichtung 41a, 41b in einem flr die Bedienperson 23 gefahrenlosen bzw. bewegungslosen
Ruhezustand befindet, in dem durch Betatigung des Schaltmodules 89, 90 die Energiezufuhr
zum Antriebsmotor 86 flr den Hubantrieb 40a, 40b und Antriebsmotor 87 fiir den Férderantrieb
42a, 42b unterbrochen wird. Das Riickmeldesignal (Sru1.rrn) Wird an die Steuerungsvorrichtung
(28) bzw. Auswerteeinheit 35 Ubermittelt.

[00197] Die Transportvorrichtung 41a, 41b wird solange in einen fir die Bedienperson 23 ge-
fahrenlosen bzw. bewegungslosen Ruhezustand versetzt, bis die Steuereinheit 39a, 39b ein
Freischaltsignal (Sgna) erhalt.

[00198] Wie oben beschrieben, kann eine elektromechanische Schlief3einheit 33 zum Verrie-
geln und Entriegeln der Zugangstir 19, 20, 21 vorgesehen werden. Der Stellantrieb, beispiel-
weise ein Elektromagnet, wird Uber die Steuerleitung 68 von der Steuerungsvorrichtung 28
betatigt und die Zugangstir 19, 20, 21 (ber den Stellantrieb entriegelt, wenn die Auswerteein-
heit 35

- das erste Freigabesignal (Skre1), welches basierend auf den Bestatigungssignalen (Srg1.ren)
der in die x-Halteposition bewegten Regalbediengerate 10; 10°; 10 erzeugt werden, und

- zweite Freigabesignal (Sgrg,), welche basierend auf den Rickmeldesignalen (Sgrui.run) der
in die x-Halteposition bewegten Regalbediengerate 10; 10°; 10 erzeugt werden, und

- das erste Freigabesignal (Sgn1), welches basierend auf dem Bestatigungssignal (Swi._nn) der
in die y-Halteposition bewegten Transportvorrichtung 41a, 41b erzeugt wird,
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- und gegebenenfalls ein zweites Freigabesignal (Sr12), wie in Fig. 17b eingetragen, welches
basierend auf dem Rlckmeldesignal (Sgu1.rrn) der in die y- Halteposition bewegten Trans-
portvorrichtung 41a, 41b erzeugt wird, erhalten hat.

[00199] Auch ist es vorgesehen, dass ein Freigabesignal (Sgys) flr die Ausgabe der Zugangs-
meldung an der Schaltvorrichtung 24, 25, 26 durch die Steuerungsvorrichtung 28 bzw. Auswer-
teeinheit 35 erzeugt wird, wenn das Bestatigungssignal (Sy:.1n) oder das Bestatigungssignal
(SH1.nn) Und Rickmeldesignal (Srui.run) @n der Steuerungsvorrichtung 28 empfangen und von
dieser ausgewertet wurde. Eine Zugangsmeldung wird an der Schaltvorrichtung 24, 25, 26
signalisiert, nachdem die Freigabesignale (Sgrgs) und (Sgps) ausgeldst wurden. Die Zugangs-
meldung wird durch ein optisches und/oder akustisches Signal am Ausgabemittel 29 ausgege-
ben. Der Bedienperson 23 ist nunmehr der gefahrenlose Zugang in den Lagerbereich 7, 8, 9
moglich.

[00200] In den Fig. 18, 19a und 19b ist eine Erweiterung des Steuerungssystems gezeigt,
welches in vorteilhafter Weise eingesetzt werden kann, wenn die Ladegut-Manipulationseinheit
2; 36; 54; 55 auch mit einer Puffervorrichtung 38a, 38b gemal einer der oben beschriebenen
Ausfiihrungen vorgesehen ist. Es kann einigen der Regalebene (RE) oder jeder Regalebenen
(RE) eine Einlager-Bereitstellvorrichtung 45 und/oder eine Auslager-Bereitstellvorrichtung 46
oder eine kombinierte Einlager-/Auslager-Bereitstellvorrichtung 45 zugeordnet sein.

[00201] Das Steuerungssystem umfasst die in den Fig. 16, 17a, 17b beschriebene Steue-
rungsvorrichtung 28, mittels welcher sichergestellt wird, dass in einem Sicherheitsbetrieb die
Regalbediengerate 10; 10% 10 und die Transportvorrichtung 41a, 41b der zumindest einen
Ladegut-Hebevorrichtung 37a; 37b jeweils in die Halteposition bewegt und in einen fir die
Bedienperson 23 gefahrenlosen bzw. bewegungslosen Ruhezustand versetzt werden sowie die
Bedienperson 23 erst in einen Lagerbereich 7, 8, 9 eintreten kann, wenn die sicherheitstechni-
schen Rahmenbedingungen gegeben sind.

[00202] Die Steuerungsvorrichtung 28 umfasst nach dieser Ausflihrung zusatzlich eine Vielzahl
von parallel anschaltbaren Schaltmodulen 96, 97 und Mittel 98 zur selektiven und parallelen
(gleichzeitigen) Anschaltung von einigen Schaltmodulen 96, 97 (Sicherheitsbetrieb) oder samtli-
chen Schaltmodulen 96, 97 (Automatikbetrieb) sowie eine Spannungsquelle 99. Die Schaltmo-
dule 96 dienen der Anschaltung der Einlager-Bereitstellvorrichtung 45 und die Schaltmodule 97
dienen der Anschaltung der Auslager-Bereitstellvorrichtung 46. Jeder Einlager-Bereitstellvor-
richtung 45 ist ein Schaltmodul 96 zugeordnet. Es kann aber auch ein Schaltmodul 96 eine
Gruppe von mehreren Ubereinander angeordneten Einlager-Bereitstellvorrichtungen 45 an-
schalten. Jeder Auslager-Bereitstellvorrichtung 46 ist ein Schaltmodul 97 zugeordnet. Es kann
aber auch ein Schaltmodul 97 eine Gruppe von mehreren Ubereinander angeordneten Ausla-
ger-Bereitstellvorrichtungen 46 anschalten.

[00203] Wie in Fig. 19b gezeigt, sind die Steuereinheiten 49a; 49b; 50a; 50b (Fig. 1) der Bereit-
stellvorrichtungen 45; 46; 56 jeweils Uber die Steuerleitung 51 und Schaltmodul 96; 97 mit der
Steuerungsvorrichtung 28 bzw. Auswerteeinheit 35 verbunden, insbesondere fest verdrahtet.
Es sei noch hingewiesen, dass in Fig. 19b die Schaltmodule 69; 69°; 69 beispielweise die
Schaltmodule 69 und die zweite Durchgriffsbarriere 85 aus Griinden der besseren Ubersicht
nicht dargestellt sind.

[00204] Die Steuerleitung 51 dient der Ubertragung von Ein- und/oder Auslagerbefehlen der
Steuerungsvorrichtung 28 und Bestatigungssignalen (Sgy1_gva) Und gegebenenfalls Rickmelde-
signalen (Sgrev1.revn)- Die Bereitstellvorrichtungen 45; 46; 56, insbesondere Antriebsmotoren fur
den Forderantrieb 48a; 48b; 49a; 49b sind an die dritte Spannungsquelle 99 angeschlossen und
werden von dieser mit Energie versorgt.

[00205] Die Auswerteinheit 35 umfasst die nicht dargestellte Steuerlogik (Computerprogramm-
logik) bzw. das Rechnermodul, die verglichen mit den Ausflihrungen gemaf den Fig. 10, 11a,
11b; 12; 14; 16, 17a, 17b zusatzlich dazu eingerichtet sein kann, eingehende Signale/Befehle
von den Bereitstellvorrichtungen 45 und/oder Bereitstellvorrichtungen 46 der ersten Puffervor-
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richtung 38a und/oder zweiten Puffervorrichtung 38b, wie beispielweise

- Bestatigungssignale (Sgv1.8vn) VOn der Steuereinheit 49a; 49b; 50a; 50b je Bereitstellvorrich-
tung 45; 46; 56

- und gegebenenfalls Rickmeldesignale (Sru1.rHn) VON der Steuereinheit 49a; 49b; 50a; 50b je
Bereitstellvorrichtung 45; 46; 56

auszuwerten und ausgehende Signale/Befehle fir die erste und gegebenenfalls zweite Lade-
gut-Hebevorrichtung 37a; 37b zu erzeugen, wie beispielweise

- Ein- und/oder Auslagerbefehle flir den Férderantrieb 47a; 47b; 48a;48b der Bereitstellvor-
richtungen 45; 46; 56

- ein erstes Freigabesignal (Sggyq) fUr die elektromechanische Schliefeinheit 33,
- ein zweites Freigabesignal (Sggy,) fUr die elektromechanische Schlief3einheit 33,

- ein drittes Freigabesignal (Sggvs) flr die Ausgabe der Zugangsmeldung an der Schaltvorrich-
tung 24, 25, 26, und/oder

- ein viertes Freigabesignal (Sggys) fir die Steuereinheit 49a; 49b; 50a; 50b je Bereitstellvor-
richtung 45; 46; 56.

[00206] Die eingehenden Signale/Befehle und/oder ausgehenden Signale/Befehle werden tber
die Mittel 98 zur selektiven und parallelen Anschaltung der Schaltmodule 96, welchen den
Bereitstellvorrichtungen 45 zugeordnet sind, und gegebenenfalls Schaltmodule 97, welchen den
Bereitstellvorrichtungen 46 zugeordnet sind, kommuniziert. Die Schaltmodule 96, 97 sind bei-
spielweise Schitze (Schaltschiitze), daher elektrisch geschaltete Schalter oder elektronische
Schalter. Bevorzugt werden die Schitze mit zwangsgefluhrten Kontakten ausgefihrt.

[00207] Fir einen Automatikbetrieb (Fig. 1 und 18) einer Ladegut-Manipulationseinheit 2; 36;
54; 55 erhalten die Bereitstellvorrichtungen 45; 46; 56 Uber die Steuerleitungen 51 an einer
Steuereinheit 49a; 49b; 50a; 50b Ein- und/oder Auslagerbefehle. Die Férderantriebe 47a; 47b;
48a; 48b, 94a; 94b fUr die Transportvorrichtung 41a; 41b und Bereitstellvorrichtungen 45; 46; 56
werden entsprechend der Ein- und/oder Auslagerbefehle angesteuert, um Ladeglter 6 zwi-
schen der Transportvorrichtung 41a; 41b und einer Bereitstellvorrichtung 45; 46; 56 in der be-
treffenden Regallagerebene (RE) automatisch zu transportieren.

[00208] Mit dem Wechsel vom Automatikbetrieb in den Sicherheitsbetrieb flr die Ladegut-
Manipulationseinheit 2; 36; 54; 55, daher wenn die Steuerungsvorrichtung 28 bzw. die Auswer-
teeinheit 35 von einer der Schaltvorrichtungen 24, 25, 26 ein Betriebsartenanderungssignal
empfangt, werden die Forderantriebe 47a; 47b; 48a; 48b fiir die Einlager-Bereitstellvorrichtun-
gen 45 und/oder Auslager-Bereitstellvorrichtungen 46, welche im Schutzbereich 73 angeordnet
sind, derart angesteuert, dass die Einlager-Bereitstellvorrichtungen 45 und/oder Auslager-
Bereitstellvorrichtungen 46 in einen fir die Bedienperson 23 gefahrenlosen Stillstand versetzt
wird, bis die Steuereinheit 49a; 49b; 50a; 50b ein Freischaltsignal (Srgy4) erhalt.

[00209] Es sei erwahnt, dass es von Vorteil ist, wenn mit dem Wechsel vom Automatikbetrieb
in den Sicherheitsbetrieb, die Bereitstellvorrichtungen 45; 46; 56 nicht ,schlagartig” stillgesetzt
werden, sondern durch von der Steuerungsvorrichtung 28 bzw. Auswerteeinheit 35 vorgegebe-
ne Ein- und/oder Auslagerbefehle ,kontrolliert” fertiggestellt werden. So kénnen noch ,anste-
hende* Ein- und/oder Auslagerbefehle abgearbeitet werden, daher noch Einlagerungsvorgange
oder Auslagerungsvorgange an den Bereitstellvorrichtungen 45; 46; 56 abgeschlossen werden,
ehe die Bereitstellvorrichtungen 45; 46; 56 stillgesetzt werden.

[00210] Haben die Bereitstellvorrichtungen 45; 46; 56 den Stillstand erreicht, wird ein Bestati-
gungssignal (Sgy1.svn) je Bereitstellvorrichtung 45; 46; 56 erzeugt. Die Bestatigungssignale
(Sev1.8vn) Werden an die Auswerteeinheit 35 (ibermittelt und auf diesen basierend Umschaltsig-
nale (Sysvi1.usvn) fUr zumindest einige der Anzahl an Schaltmodulen 96; 97 erzeugt.

[00211] Die Anzahl der selektiv und parallel (gleichzeitig) angeschalteten Schaltmodule 96; 97
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basiert auf dem oben beschriebenen radumlichen Zugriffsbereich 72, wie in den Fig. 19a, 19b
schematisch eingetragen, flr die Bedienperson 23 innerhalb eines Lagerbereiches 7, 8, 9,
beispielweise dem Lagerbereich 8, in welchem die Bedienperson 23 zutritt, und von diesem auf
einen oberhalb und/oder unterhalb liegenden Lagerbereich 7, 9.

[00212] Fir einen Sicherheitsbetrieb, wie er in den Fig. 19a, 19b gezeigt ist, werden die Um-
schaltsignale (Susvi.usva) YVom Mittel 98 zur selektiven und parallelen Anschaltung von einigen
der Schaltmodule 96; 97, Uber die Steuerleitungen 71 denjenigen Schaltmodulen 96; 97 zuge-
leitet, die den Bereitstellvorrichtungen 45; 46; 56 bzw. jenen Regalebenen (RE), welche still zu
setzen sind, zugeordnet sind. Dabei kann je eine Gruppe von Bereitstellvorrichtungen 45; 46;
56 auch tber nur ein Schaltmodul 96; 97 angeschaltet werden. Beispielweise kdnnen zwei oder
mehrere (bereinander liegende Bereitstellvorrichtungen 45; 46; 56 jeweils zu einer Gruppe
zusammengefasst und diese Gruppen jeweils von einem Schaltmodul 96; 97 angeschaltet
werden. Zusammengefasst bedeutet dies, dass ein Schaltmodul 96; 97 immer mehreren Bereit-
stellvorrichtungen 45; 46; 56 bzw. Regalebenen (RE) zugeordnet ist. Damit verringert sich der
schaltungstechnische Aufwand und es reduzieren sich die Anschaffungskosten fir die Steue-
rungsvorrichtung 28.

[00213] Im Sicherheitsbetrieb werden nun jene Bereitstellvorrichtungen 45; 46; 56 je Lagerbe-
reich 7, 8, 9, welche im Schutzbereich 73 angeordnet sind, von den Schaltmodulen 96; 97
umgeschaltet bzw. werden dessen Schalter von einem geschlossenen Schaltzustand in einen
gedffneten Schaltzustand geschaltet. Dadurch wird die Energiezufuhr zu den Antriebsmotoren
fur die Forderantriebe 48a; 48b; 49a; 49b unterbrochen und die Férderbewegungen der Bereit-
stellvorrichtungen 45; 46; 56, welche die Bedienperson 23 im Zugriffsbereich 72 bzw. Schutzbe-
reich 73 gefahrden kdnnten, verhindert. Die Antriebsmotoren fiir die Férderantriebe 48a; 48b;
49a; 49b sind somit spannungslos geschaltet und damit ist der gefahrenlose bzw. bewegungs-
lose Ruhezustand jeweiligen der Bereitstellvorrichtungen 45; 46; 56 sichergestellit.

[00214] Andererseits werden die aulderhalb des Schutzbereiches 73 angeordneten Bereitstell-
vorrichtungen 45; 46; 56 weiterhin im Automatikbetrieb betrieben.

[00215] Es kann auch vorgesehen werden, dass ein Rickmeldesignal (Srev1.revn) der Bereit-
stellvorrichtungen 45; 46; 56 erzeugt wird, wie in Fig. 19b eingetragen, wenn sich die Bereit-
stellvorrichtungen 45; 46; 56 in einem flir die Bedienperson 23 gefahrenlosen bzw. bewegungs-
losen Ruhezustand befindet, in dem durch Betatigung des Schaltmodules 96; 97 die Energiezu-
fuhr zum Antriebsmotor fir den Forderantrieb 47a; 47b; 48a; 48b unterbrochen wird. Das
Ruckmeldesignal (Srevi.revn) Wird an die Steuerungsvorrichtung 28 bzw. Auswerteeinheit 35
Ubermittelt.

[00216] Die Bereitstellvorrichtungen 45; 46; 56 werden solange in einen fiir die Bedienperson
23 gefahrenlosen bzw. bewegungslosen Ruhezustand versetzt, bis die Steuereinheiten 49a;
49b; 50a; 50b (Fig. 1) ein Freischaltsignal (Sggvs) erhalten.

[00217] Wie oben beschrieben, kann eine elektromechanische Schliefeinheit 33 zum Verrie-
geln und Entriegeln der Zugangstir 19, 20, 21 vorgesehen werden. Der Stellantrieb, beispiel-
weise ein Elektromagnet, wird Uber die Steuerleitung 68 von der Steuerungsvorrichtung 28
betatigt und die Zugangstir 19, 20, 21 Gber den Stellantrieb entriegelt, wenn die Auswerteein-
heit 35

- das erste Freigabesignal (Sgrs1), welches basierend auf den Bestatigungssignalen (Srg1.ren)
der in die x-Halteposition bewegten Regalbediengerate 10; 10°; 10 erzeugt werden, und

- zweite Freigabesignal (Srrg2), welche basierend auf den Rickmeldesignalen (srm1.rvn) der in
die x-Halteposition bewegten Regalbediengerate 10; 10°; 10“ erzeugt werden, und

- das erste Freigabesignal (Sgyq), welches basierend auf dem Bestatigungssignal (Syy_sn) der
in die y-Halteposition bewegten Transportvorrichtung 41a, 41b erzeugt wird,
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- und gegebenenfalls das zweite Freigabesignal (Sgy,), wie in Fig. 17b eingetragen, welches
basierend auf dem Rlckmeldesignal (Sgu1.rrn) der in die y- Halteposition bewegten Trans-
portvorrichtung 41a, 41b erzeugt wird, erhalten hat, und

- das erste Freigabesignal (Sggyvq), welches basierend auf dem Bestatigungssignal (Sgv1._gvn)
der stillgesetzten Bereitstellvorrichtungen 45; 46; 56 erzeugt wird,

- und gegebenenfalls das zweite Freigabesignal (Sggv2), wie in Fig. 19b eingetragen, welches
basierend auf dem Rickmeldesignal (Srevi.revn) der stillgesetzten Bereitstellvorrichtungen
45; 46; 56 erzeugt wird, erhalten hat.

[00218] Auch ist es vorgesehen, dass ein Freigabesignal (Sggys) flr die Ausgabe der Zu-
gangsmeldung an der Schaltvorrichtung 24, 25, 26 durch die Steuerungsvorrichtung 28 bzw.
Auswerteeinheit 35 erzeugt wird, wenn das Bestatigungssignal (Sgvi.pvn) 0der das Bestati-
gungssignal (Sgv1.svn) Und Rickmeldesignal (Srav1.reva) @an der Steuerungsvorrichtung 28 emp-
fangen und von dieser ausgewertet wurde. Eine Zugangsmeldung wird an der Schaltvorrichtung
24, 25, 26 signalisiert, nachdem die Freigabesignale (Sgrgs), (Skrs) Und (Sgsyva) ausgeldst wur-
den. Die Zugangsmeldung wird durch ein optisches und/oder akustisches Signal am Ausgabe-
mittel 29 ausgegeben. Der Bedienperson 23 ist nunmehr der gefahrenlose Zugang in den La-
gerbereich 7, 8, 9 mdglich.

[00219] In den Fig. 20 wird eine zweite Ausfuhrung von sicherheitstechnischen MalRnahmen
beschrieben, welche vorgesehen werden kdnnen, wenn das Regallagersystem eine Manipulati-
onseinheit 2; 36; 54; 55 gemal} einer der oben beschriebenen Ausfihrungen umfasst. Das
hierfir modifizierte Steuerungssystem ist mit einer ,nicht trennenden Schutzvorrichtung® kombi-
niert.

[00220] Wie in Fig. 20 eingetragen, kann in jedem Lagerbereich 7, 8, 9 in Richtung der
Langserstreckung der Regalgasse 3 vor der Ladegut-Hebevorrichtung 37a; 37b eine erste
Zutrittsiberwachung 100 und/oder nach der Ladegut-Hebevorrichtung 37a; 37b eine zweite
Zutrittsiiberwachung 101 vorgesehen werden. Die erste Zutrittsiberwachung 100 und/oder
zweite Zutrittsiiberwachung 101 je Lagerbereich 7, 8, 9 umfassen eine schaltende Sensorik
102, 103, welche Uber Steuerleitungen (nicht dargestellt) mit der Steuerungsvorrichtung 28 bzw.
der Auswerteeinheit 35 verbunden sind. Die erste Zutrittsiiberwachung 100 erzeugt ein Signal,
wenn von ihr die Anwesenheit einer Bedienperson 23 im Lagerbereich 7, 8, 9 nahe der Lade-
gut-Manipulationseinheit 2; 36; 54; 55 erfasst wird. Die zweite Zutrittsiiberwachung 101 erzeugt
ebenso ein Signal, wenn von ihr die Anwesenheit einer Bedienperson 23 im Lagerbereich 7, 8,
9 erfasst wird.

[00221] Wie in Fig. 20 eingetragen, liegt zwischen den Zutrittsiberwachungen 100, 101 ein
Gefahrenbereich 111, welcher im Automatikbetrieb infolge der Hubbewegungen der Transport-
vorrichtung 41a; 41b und die Férderbewegungen der Ladegtter 6 auf den Bereitstellvorrichtun-
gen 45; 46; 56 definiert ist, und innerhalb welchem die Sicherheit der Bedienperson 23 gefahr-
det ware. Die Zutrittsiberwachungen 100, 101 sind auf3erhalb dieses Gefahrenbereiches 111
angeordnet und wird Uber diese sichergestellt, dass flir die Bedienperson 23 kein Risiko be-
steht, wenn sie in den Lagerbereich 7, 8, 9 zutritt.

[00222] Ist die Ladegut-Manipulationseinheit 36; 54; 55 an der Stirnseite der Lagerregale 1
angeordnet, wie in den Fig. 6; 7; 8 dargestellt, so kann in jedem Lagerbereich 7, 8, 9 auch blof3
eine ZutrittsiUberwachung 101 vorgesehen werden, die in Richtung der Langserstreckung der
Regalgasse 3 nach der Ladegut-Hebevorrichtung 37a; 37b angeordnet ist, wie beispielhaft in
Fig. 6 eingetragen. Die Zutrittsliberwachung 101 ist aufl3erhalb dieses Gefahrenbereiches 111
angeordnet.

[00223] Die erste Sensorik 102 und/oder zweite Sensorik 103 ist durch, ein Strahlenfeld oder
Schallwellenfeld erzeugende Sensoren gebildet, wobei das Strahlenfeld oder Schallwellenfeld
im Wesentlichen in einer senkrecht zur Langsrichtung der Regalgasse 3 ausgerichteten Verti-
kalebene verlauft und sich im Wesentlichen zwischen den Lagerregalen 1 in der Gassenlichte
und zwischen den Gehstegen 15 in der Gassenhdhe erstreckt. Eine solche Sensorik 102, 103
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ist im Allgemeinen als schaltendes ,Sicherheits-Lichtgitter" bekannt. Die Sensorik 102 und/oder
zweite Sensorik 103 kann auch durch ein Kamerasystem realisiert werden.

[00224] Wie oben beschrieben, sind der Hubantrieb 40a; 40b und der Foérderantrieb 42a; 42b
der Transportvorrichtung 41a; 41b an die Steuereinheit 39a; 39b angeschlossen, die ihrerseits
Uber eine Steuerleitung 44 mit einem Schaltmodul 104, 105 verbunden, insbesondere fest
verdrahtet sind. Das Schaltmodul 104, 105 ist Gber das Mittel 106 zur Anschaltung von einem
Schaltmodul 104, 105 je Ladegut-Hebevorrichtung 37a, 37b mit der Auswerteeinheit 35 kom-
munikationsverbunden.

[00225] Das Schaltmodul 104, 105 ist dazu eingerichtet, in Abhangigkeit von dem Erfassungs-
signal der ersten Zutrittsiberwachung 100 und/oder zweiten Zutrittsiiberwachung 101 die
Transportvorrichtung 41a; 41b, insbesondere den Hubantrieb 40a; 40b und den Férderantrieb
42a; 42b anzusteuern. Das Schaltmodul 104, 105 kann beispielweise eine Drehzahlregelung flr
den Antriebsmotor 93 des Hubantriebes 40a; 40b und/oder eine Drehzahlregelung fir den
Antriebsmotor 94 des Forderantriebes 42a; 42b umfassen.

[00226] Wie in Fig. 20 weiters eingetragen, ist auch die Anordnung einer Zustandsiiberwa-
chung 107, welche in jedem Lagerbereich 7, 8, 9 im Bereich der Ladegut-Hebevorrichtung 37a;
37b vorgesehen ist. Die Zustandstberwachung 107 umfasst eine schaltende dritte Sensorik
108, welche ein Signal erzeugt, wenn von der Sensorik 108 die Anwesenheit einer Bedienper-
son 23 im Lagerbereich 7, 8, 9 zwischen den Zutrittsiberwachungen 100, 101 (Fig. 20) oder
zwischen einer Zugangstir 19, 20, 21 und der Zutrittstiberwachung 101 (Fig. 6) erfasst wird. Die
Zustandsiberwachung 107 bzw. dritte Sensorik 108 je Lagerbereich 7, 8, 9 ist Uber eine Steu-
erleitung (nicht dargestellt) mit der Steuerungsvorrichtung 28 bzw. der Auswerteeinheit 35
verbunden.

[00227] Die Steuerungsvorrichtung 28 ist mit der Steuereinheit 39a; 39b der Ladegut-
Hebevorrichtung 37a; 37b verbunden und ist das Schaltmodul 104; 105 dazu eingerichtet, in
Abhangigkeit von dem Erfassungssignal die Transportvorrichtung 41a; 41b fir den Transport
der Ladegiiter 6 anzusteuern. Das Schaltmodul 104, 105 ist, wie oben beschrieben, Uber das
Mittel 106 zur Anschaltung von einem Schaltmodul 104, 105 je Ladegut-Hebevorrichtung 373,
37b mit der Auswerteeinheit 35 kommunikationsverbunden.

[00228] Die dritte Sensorik 108 kann durch, ein Strahlenfeld erzeugende Sensoren gebildet
sein, wobei das Strahlenfeld im Wesentlichen in einer Horizontalebene verlduft und sich we-
nigstens Uber die Baubreite der Ladegut-Hebevorrichtung 37a; 37b zwischen den Lagerregalen
1 in der Gassenlichte erstreckt. Eine solche Sensorik 108 ist im Allgemeinen als schaltendes
»oicherheits-Lichtgitter® bekannt. Die Sensorik 108 kann auch durch ein Kamerasystem reali-
siert werden.

[00229] Andererseits kann die dritte Sensorik 108 auch durch eine am Gehsteg 15 aufgelegte
und in einem elastischen Kunststoffmaterial eingebettete Flachenschalter aufweisende Sicher-
heitskontaktmatte gebildet sein, wie in der Fig. 20 schematisch eingetragen. Die Sicherheitskon-
taktmatte verlauft im Wesentlichen in einer Horizontalebene und erstreckt sich wenigstens tber
die Baubreite der Ladegut-Hebevorrichtung 37a; 37b zwischen den Lagerregalen 1 in der Gas-
senlichte. Eine solche Sensorik 108 ist im Allgemeinen als ,Schaltmatte” bekannt.

[00230] Bei dieser Ausfilhrung werden im Automatikbetrieb einer Ladegut-Manipulationseinheit
2; 36; 54; 55 die Ladeguter 6 entsprechend von Ein und/oder Auslagerbefehlen Uber die Lade-
gut-Hebevorrichtung 37a; 37b in die Lageregale 1 eingelagert bzw. aus den Lageregalen aus-
gelagert.

[00231] Soll nun eine Bedienperson 23 in einen der Lagerbereiche 7, 8, 9, beispielsweise den
Lagerbereich 8, eintreten, um Servicearbeiten, eine Stdrungsbehebung und dgl. an einem
Regalbediengerat 10; 10°; 10, an der Ladegut-Hebevorrichtung 37a; 37b oder einer Bereitstell-
vorrichtung 45; 46; 56 durchzuflihren, muss vorerst in den Sicherheitsbetrieb geschaltet werden
und ein ,gesicherter Betriebszustand® erreicht worden sein. Erst dann kann die Bedienperson
23 Uber die Zugangstir 19, 20, 21 in den gewinschten Lagerbereich 8 eintreten.
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[00232] Die Steuerungsvorrichtung 28 ist eingerichtet, um einen oder mehrere der folgenden
Schritte zu veranlassen:

Entriegeln/Offnen jener Zugangstiir 19, 20, 21, welche dem Lagerbereich 7, 8, 9 zugeordnet
ist, in welchen die Bedienperson 23 eintreten moéchte, nachdem das Bestatigungssignal
(Sre1.ren) VON denjenigen Regalbediengeraten (10; 10°; 10“) ausgeldst wurde, welche im Au-
tomatikbetrieb im Schutzbereich (73) bewegt wurden. Hierzu kann entweder nur eine Zu-
gangsmeldung an der Schaltvorrichtung 24, 25, 26 ausgegeben oder, wenn eine elektrome-
chanische Schlief3einheit 33 vorgesehen ist, deren Stellantrieb betatigt werden;

- Aktivieren einer Zutrittsiberwachung 100; 101, insbesondere der Sensorik 102; 103, welche
im Lagerbereich 7, 8, 9 in Richtung der Langserstreckung der Regalgasse 3 vor und/oder
nach der Ladegut-Hebevorrichtung 37a; 37b angeordnet ist. In Fig. 20 sind die Zutrittsiiber-
wachungen 100; 101 des Lagerbereiches 8 aktiv geschaltet;

- Uberwachung eines Zutrittes einer Bedienperson 23 in den Lagerbereich 7, 8, 9 mittels der
Zutrittsiberwachung 100; 101;

- Umschalten vom Automatikbetrieb in einen Sicherheitsbetrieb fir eine Ladegut-Manipulati-
onseinheit 2; 36; 54; 55, wenn an der Steuereinheit 39a; 39b der Ladegut-Hebevorrichtung
37a; 37b ein Zustandssignal eingeht, welches ausgeldst wird, sofern von der Zutrittsiiberwa-
chung 100; 101 der Zutritt der Bedienperson 23 in den Lagerbereich 7, 8, 9 nahe der Lade-
gut-Manipulationseinheit 2; 36; 54; 55 erfasst wird. Im Sicherheitsbetrieb wird der Hubantrieb
40a; 40b und/oder Foérderantrieb 42a; 42b der Transportvorrichtung 41a; 41b abgeschaltet
und in einen fir die Bedienperson 23 gefahrlosen bzw. bewegungslosen Ruhezustand ver-
setzt, bis die Steuereinheit 39a; 39b ein Freischaltsignal (Sgna) erhélt. Die Transportvorrich-
tung 41a; 41b ist in einem gefahrlosen bzw. bewegungslosen Ruhezustand, wenn die Ener-
giezufuhr zum Hubantrieb 40a; 40b und Forderantrieb 42a, 42b unterbrochen und die Stell-
bewegungen der Transportvorrichtung 41a; 41b, welche die Bedienperson 23 im Zugriffsbe-
reich 72 bzw. Schutzbereich 73 geféahrden kénnten, verhindert sind;

- Umschalten vom Automatikbetrieb in einen Sicherheitsbetrieb flr eine Ladegut-Manipulati-
onseinheit 2; 36; 54; 55, wenn an der Steuereinheit 49a; 49b; 50a; 50b der Bereitstellvorrich-
tung 45; 46; 56 ein Zustandssignal eingeht, welches ausgeldst wird, sofern von der Zutritts-
tiberwachung 100; 101 der Zutritt der Bedienperson 23 in den Lagerbereich 7, 8, 9 erfasst
wird. Im Sicherheitsbetrieb werden die Forderantriebe 47a; 47b; 48a; 48b der im Schutzbe-
reich 73 angeordneten Bereitstellvorrichtungen 45; 46; 56 abgeschaltet und in einen flr die
Bedienperson 23 gefahrlosen bzw. bewegungslosen Ruhezustand versetzt, bis die Steuer-
einheit 49a; 49b; 50a; 50b ein Freischaltsignal (Sggy4) erhalt. Die Art und Weise der Anschal-
tung der Bereitstellvorrichtungen 45; 46; 56 ist oben im Detail beschrieben. Die Bereitstell-
vorrichtungen 45; 46; 56 sind in einem gefahrlosen bzw. bewegungslosen Ruhezustand,
wenn die Energiezufuhr zu den Fdrderantrieben 47a; 47b; 48a; 48b unterbrochen und der
Ladeguttransport auf jenen Bereitstellvorrichtungen 45; 46; 56, welche die Bedienperson 23
im Zugriffsbereich 72 bzw. Schutzbereich 73 gefahrden kdnnten, verhindert ist.

[00233] Wie in Fig. 20 eingetragen, kénnen je Lagerbereich 7, 8, 9 auch (Befehls)Eingabevor-
richtungen 112, 113 vorgesehen werden. Die erste Eingabevorrichtung 112 im jeweiligen La-
gerbereich 7, 8, 9 ist in Richtung der Langserstreckung der Regalgasse 3 vor einer ersten
Grenzflache 114 des Gefahrenbereiches 111 und die zweite Eingabevorrichtung 112 im jeweili-
gen Lagerbereich 7, 8, 9 in Richtung der Langserstreckung der Regalgasse 3 nach einer zwei-
ten Grenzflache 115 des Gefahrenbereiches 111 angeordnet. Die Eingabevorrichtungen 112,
113 liegen also aulerhalb des Gefahrenbereiches 111. Ferner sind die Eingabevorrichtungen
112, 113 Uber eine Steuerleitung (nicht dargestellt) mit der Steuerungsvorrichtung 28 bzw. der
Auswerteeinheit 35 verbunden. Die erste Eingabevorrichtung 112 ist der ersten Zutrittsiiberwa-
chung 100 und die zweite Eingabevorrichtung 112 ist der zweiten Zutrittsiiberwachung 101
zugeordnet und sind mit der Steuerungsvorrichtung 28 Uber Steuerleitungen (nicht dargestellt)
verbunden.
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[00234] Diese Ausfuhrung findet vorwiegend bei langen Regalgassen 3 Anwendung, wobei
eine Bedienperson 23 nach dem Verlassen des Gefahrenbereiches 111 die entsprechende
Eingabevorrichtung 112; 113 betatigen kann. Bewegt sich die Bedienperson 23 ausgehend von
der Zugangstir 19, 20, 21 in den Lagerbereich 7, 8, 9, beispielweise in den Lagerbereich 8,
passiert diese die (rechte) Zutrittsiiberwachung 100, worauf hin die Transportvorrichtung 41a;
41b derart angesteuert wird, dass diese stillgesetzt oder mit einer reduzierten Hubgeschwindig-
keit bewegt wird.

[00235] Bei dieser Ausfilihrung kann die Bedienperson 23 entweder den Gefahrenbereich 111
passieren und an der Ladegut-Manipulationseinheit 2; 36; 54; 56 vorbeigehen oder sie kann
gegebenenfalls auch Stérungen beispielsweise an der Ladegut-Hebevorrichtung 37a; 37b
beheben.

[00236] Bewegt sich die Bedienperson 23 ausgehend von der Zugangstir 19, 20, 21 in Rich-
tung der Regalgasse 3 (von rechts nach links), durchquert sie vorerst den Gefahrenbereich 111.
Hat die Bedienperson 23 den Gefahrenbereich 111 verlassen, kann sie die von der (rechten)
Zutrittsiberwachung 100 entfernt liegende (linke) Eingabevorrichtung 113 betatigen, wenn sie
sich nach links bewegt.

[00237] Bewegt sich die Bedienperson 23 aus dem Lagerbereich 7, 8, 9 heraus in Richtung auf
die Zugangstir 19, 20, 21 (von links nach rechts), passiert diese vorerst die (linke) Zutrittsiiber-
wachung 101, worauf hin die Transportvorrichtung 41a; 41b derart angesteuert wird, dass diese
stillgesetzt oder mit einer reduzierten Hubgeschwindigkeit bewegt wird. Dabei kann die Bedien-
person 23 den Gefahrenbereich 111 durchqueren. Hat die Bedienperson 23 den Gefahrenbe-
reich 111 verlassen, kann sie die von der (linken) Zutrittsiberwachung 101 entfernt liegende
(rechte) Eingabevorrichtung 112 betétigen.

[00238] Auf diese Weise kann die Bedienperson 23 ohne Gefahrdung bzw. ohne wesentlichem
Gefahrdungsrisiko an der gegebenenfalls noch im Sicherheitsbetrieb angesteuerte Transport-
vorrichtung 41a; 41b vorbeigehen.

[00239] Wird die Eingabevorrichtung 112; 113 betétigt, wird von der Steuerungsvorrichtung 28
bzw. der Auswerteeinheit 35 ein erstes Freischaltsignal erzeugt, mittels welchem die Transport-
vorrichtung 41a; 41b aus dem Sicherheitsbetrieb wieder in den Automatikbetrieb geschaltet
wird. Ferner kann ein zweites Freischaltsignal erzeugt werden, mittels welchem jene Bereitstell-
vorrichtungen 45; 46; 56, welche im Lagerbereich 7, 8, 9 abgeschaltet wurden, oder jene Be-
reitstellvorrichtungen 45; 46; 56, welche im Gefahrenbereich 111 abgeschaltet wurden, aus
dem Sicherheitsbetrieb wieder in den Automatikbetrieb geschaltet werden. Es sei hingewiesen,
dass der Gefahrenbereich 111 innerhalb des oben beschriebenen Schutzbereiches 73 liegt und
daher die ,Gefahrdungsquelle® eliminiert werden muss.

[00240] In der Fig. 21 wird eine dritte Ausflhrung von sicherheitstechnischen MalRnahmen
beschrieben, welche vorgesehen werden kdénnen, wenn das Regallagersystem eine Manipulati-
onseinheit 2; 36; 54; 55 gemal einer der oben beschriebenen Ausflhrungen umfasst. Das
hierfir modifizierte Steuerungssystem ist mit einer ,nicht trennenden Schutzvorrichtung“ kombi-
niert.

[00241] Nach dieser Ausflihrung umfasst die Ladegut-Manipulationseinheit 2; 36; 54; 55

- zumindest eine Ladegut-Hebevorrichtung 37a; 37b mit einer heb- und senkbaren Transport-
vorrichtung 41a; 41b fir die Ladegtter 6, und

- zumindest eine Puffervorrichtung 38a; 38b fiir die Ladegtiter 6 mit in Richtung der Regalgas-
se 3 an einer der Seiten der Ladegut-Hebevorrichtung 37a; 37b oder zu beiden Seiten der
Ladegut-Hebevorrichtung 37a; 37b und in zumindest einigen der Regalebenen (RE) ange-
ordnete Bereitstellvorrichtungen 45; 46; 56 flr das Zwischenpuffern eines oder mehrerer La-
deguter 6, und
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- je Lagerbereich 7, 8, 9 einen den Bewegungsraum der heb- und senkbaren Transportvorrich-
tung 41a; 41b und den Bewegungsraum flir die Ladegiter 6 auf der Puffervorrichtung 38a;
38b gegeniber der Regalgasse 3 absichernden und diesen Bereich (lberwachenden ,nicht-
trennenden” Durchgriffsschutz 109, wobei der Durchgriffsschutz 109 im Bereich der Ladegut-
Hebevorrichtung 37a; 37b und der zumindest einen Puffervorrichtung 38a; 38b angeordnet
ist und eine Uberwachungsebene im Wesentlichen in einer Vertikalebene und parallel zur
Regalgasse 3 verlauft. Die Uberwachungsebene (iberspannt zumindest im Wesentlichen die
lichte Hohe zwischen den Gehstegen 15, wenn der Schutzbereich 73 innerhalb eines Lager-
bereiches 7, 8, 9 liegt, oder erstreckt sich ausgehend vom Lagerbereich 8 bis in einen an-
grenzenden (unteren und/oder oberen) Lagerbereich 7, 9 hinein, wenn der Schutzbereich 73
Uber mehrere Lagerbereiche 7, 8, 9 ausgedehnt ist.

[00242] Der Durchgriffsschutz 109 umfasst eine schaltende Sensorik 110, beispielsweise eine
Vielzahl von optoelektronischen Sensoren oder Ultraschallsensoren, um in der Uberwachungs-
ebene ein Strahlenfeld oder Schallwellenfeld zu erzeugen. Eine solche Sensorik 110 mit opto-
elektronischen Sensoren ist im Allgemeinen als ,Sicherheits-Lichtgitter® bekannt. Der Durch-
griffsschutz kann auch durch ein Kamerasystem realisiert werden.

[00243] In Fig. 22 wird eine vierte Ausfihrung von sicherheitstechnischen Malinahmen be-
schrieben, welche vorgesehen werden kdnnen, wenn das Regallagersystem eine Manipulati-
onseinheit 2; 36; 54; 55 gemal} einer der oben beschriebenen Ausfihrungen umfasst. Das
hierfUr modifizierte Steuerungssystem ist mit einer ,trennenden und nicht trennenden Schutz-
vorrichtung® kombiniert.

[00244] Die Ladegut-Manipulationseinheit 2; 36; 54; 55 kann wiederum in jedem Lagerbereich
7, 8, 9 und im Bereich der Ladegut-Hebevorrichtung 37a; 37b eine den Bewegungsraum der
heb- und senkbaren Transportvorrichtung 41a; 41b gegeniber der Regalgasse 3 abgrenzende,
erste physische Durchgriffsbarriere 82 umfassen.

[00245] Zusatzlich kann in jedem Lagerbereich 7, 8, 9 und im Bereich der Bereitstellvorrichtun-
gen 45; 46; 56 eine den Pufferbereich der Bereitstellvorrichtungen 45; 46, 56 erfassende Zu-
griffsiberwachung 116, 117 vorgesehen werden. Die Zugriffsiiberwachung 116, 117 je Lager-
bereich 7, 8, 9 umfasst eine schaltende Sensorik 118, welche liber Steuerleitungen (nicht dar-
gestellt) mit der Steuerungsvorrichtung 28 bzw. der Auswerteeinheit 35 verbunden sind. Die
Zugriffsuberwachung 116, 117 erzeugt ein Signal, wenn von ihr im Lagerbereich 7, 8, 9 der
Zugriff der Bedienperson 23 auf den Pufferbereich der Bereitstellvorrichtungen 45; 46; 56 er-
fasst wird.

[00246] Die Sensorik 118 umfasst beispielsweise eine Vielzahl von optoelektronischen Senso-
ren oder Ultraschallsensoren, um in der Uberwachungsebene ein Strahlenfeld oder Schallwel-
lenfeld zu erzeugen. Die Uberwachungsebene verlauft im Wesentlichen in einer Vertikalebene
und bevorzugt parallel zur Regalgasse 3. Eine solche Sensorik 110 mit optoelektronischen
Sensoren ist im Allgemeinen als ,Sicherheits-Lichtgitter* bekannt. Die Uberwachungsebene
Uberspannt zumindest im Wesentlichen die lichte Hohe zwischen den Gehstegen 15, wenn der
Schutzbereich 73 innerhalb eines Lagerbereiches 7, 8, 9 liegt, oder erstreckt sich ausgehend
vom Lagerbereich 8 bis in einen angrenzenden (unteren und/oder oberen) Lagerbereich 7, 9
hinein, wenn der Schutzbereich 73 Gber mehrere Lagerbereiche 7, 8, 9 ausgedehnt ist.

[00247] Im Automatikbetrieb flr die Ladegut-Manipulationseinheit 2; 36; 54; 55 erhalten die
Bereitstellvorrichtungen 45; 46; 56 Uber die Steuerleitungen 51 (Fig. 1) an der Steuereinheit
49a; 49b; 50a; 50b Ein- und/oder Auslagerbefehle und entsprechend dieser Ein- und/oder
Auslagerbefehle werden die Forderantriebe 47a; 47b; 48a; 48b; 94a; 94b fur die Transportvor-
richtung 41a; 41b und Bereitstellvorrichtungen 45; 46; 56 angesteuert, um Ladeguter 6 zwi-
schen der Transportvorrichtung 41a; 41b und einer entsprechenden Bereitstellvorrichtung 45;
46; 56 in der betreffenden Regallagerebene (RE) zu transportieren.

[00248] Die Steuerungsvorrichtung 28 ist eingerichtet, um einen oder mehrere der folgenden
Schritte durchzuflihren:
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- Festlegung der Bereitstellvorrichtungen 45; 46; 56, welche im Lagerbereich 7, 8, 9 angeord-
net sind, oder der Bereitstellvorrichtungen 45; 46; 56 je Lagerbereich 7, 8, 9, welche im
Schutzbereich 73 angeordnet sind;

- Aktivieren der Zugriffsiberwachung 116, 117, insbesondere einer Sensorik 118, an den
Bereitstellvorrichtungen 45; 46; 56 zumindest in jenem Lagerbereich 7, 8, 9, in welchen die
Bedienperson 23 eintritt;

- Uberwachung eines Zugriffs einer Bedienperson 23 auf einen Pufferbereich der Bereitstell-
vorrichtungen 45; 46 mittels der Zugriffsiberwachung 116, 117;

- Notausschaltung der Transportvorrichtung 41a; 41b, wenn an der Steuereinheit 39a; 39b der
Ladegut-Hebevorrichtung 37a; 37b ein Zustandssignal eingeht, welches ausgeldst wird, so-
fern von der Zugriffsiberwachung 116, 117 der Zugriff der Bedienperson 23 auf den Puffer-
bereich der Bereitstellvorrichtungen 45; 46; 56 erfasst wird.

[00249] Der Pufferbereich erstreckt sich Uber die Anzahl der (ibereinander angeordneten Be-
reitstellvorrichtungen 45; 46; 56 und erfasst samtliche Ubernahmeplatze 83 der Bereitstellvor-
richtungen 45 bzw. Ubergabeplatze 84 der Bereitstellvorrichtungen 46 (Fig. 1; 6; 7) bzw. Uber-
nahme- und Ubergabeplatze 83, 84 der Bereitstellvorrichtungen 56 (Fig. 8).

[00250] Es sei auch hingewiesen, dass bei Entfall einer Spalte Bereitstellvorrichtungen 45; 46
nur noch auf einer Seite die Bereitstellvorrichtungen 45; 46 und die Zugriffsiiberwachung 116;
117 angeordnet ist. Eine solche Ausflhrung ist in strichlierten Linien in Fig. 7 beispielhaft einge-
tragen.

[00251] In Fig. 23 ist eine Ausfiihrung gezeigt, bei der die Lagerregale 1 jeweils im Ubergangs-
bereich zwischen Ubereinander liegenden Lagerbereichen 7, 8, 9 mit einer physischen Durch-
griffsbarriere 119, insbesondere ein Sicherheitsgitter, ausgestattet sind, welche den Zugriff der
Bedienperson 23 von einem Lagerbereich 7, 8, 9 in den anderen Lagerbereich 7, 8, 9 verhin-
dert. Die Durchgriffsbarrieren 119 verlaufen parallel zur Fahrebene 16 bzw. Regalebene (RE)
und erstrecken sich im Wesentlich Uber die Lange der Lagerbereiche 7, 8, 9 und in Richtung
der Tiefe (z- Richtung) der Lagerregale 1. Diese Durchgriffsbarrieren 119 sind beispielweise im
Wesentlichen auf dem Hoéhenniveau der Gehstege 15 und zu dessen beiden Seiten angeord-
net. Die Durchgriffsbarrieren 119 sind mit den Lagerregalen 1 fest verbunden, beispielweise
verschraubt. Wie auch ersichtlich sind in jedem Lagerbereich 7, 8, 9 zwei oder mehrere Re-
galbediengerate 10; 10°; 10“ vorhanden.

[00252] In diesem Fall ist der raumliche Zugriffsbereich 72 grundsétzlich in einer y-z- Richtung
durch den (theoretischen) Bewegungsbereich eines Armes oder Fulles der Bedienperson 23
zwischen den Durchgriffsbarrieren 119 bzw. Gehstegen 15 und in einer x-Richtung durch den
Gehweg der Bedienperson 23 entlang der Regalgasse 3 definiert, wenn sich die Bedienperson
23 in einem der Lagerbereiche 8 aufhalt. Die dritte Dimension (x-Richtung) kann sich bei einer
kurzen Regalgasse 3 Uber die gesamte Lange der Regalgasse 3 und bei einer langen Regal-
gasse 3 auch nur Uber einen Langenabschnitt der Regalgasse 3 erstrecken, daher konnten
auch mehr als ein Zugriffsbereich 72 bzw. Schutzbereich 73 entlang der betreffenden Regal-
gasse 3 definiert werden.

[00253] In diesem Fall liegt der Schutzbereich 73 innerhalb eines einzigen Lagerbereiches 7, 8,
9 und werden im Sicherheitsbetrieb fur die Regalbediengerate 10; 10°; 10“ samtliche in diesem
Lagerbereich 7, 8, 9, beispielweise im Lagerbereich 8, angeordnete Regalbediengerate 10; 105
10“ in die Halteposition bewegt und in dieser in einen ,gefahrlosen Ruhezustand® geschalten
(wie in Fig. 23 in strichlierte Linien eingetragen), da der Schutzbereich 73 nur in diesem Lager-
bereich 7, 8, 9 liegt.

[00254] Auf die Detailausfiihrungen der Steuerungsvorrichtung 28 und die verfahrenstechni-
schen Maflinahmen wird auf die oben beschriebenen bzw. nachfolgend beschriebenen Fig.
verwiesen. Im darunter liegenden und dariiber liegenden Lagerbereich 7, 9 werden die Re-
galbediengerate 10; 10° 10 weiterhin im Automatikbetrieb betrieben.
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[00255] Wie ebenso aus der Fig. 23 ersichtlich, sind mehrere Fahrebenen 16 ausgebildet und
sind in jedem Lagerbereich 7, 8, 9 zumindest zwei Regalbediengerate 10; 10°; 10“ vorgesehen.
Ist in jedem Lagerbereich 7, 8, 9 je Fahrebene 16 ein Regalbediengerat 10; 10%; 10“ vorgese-
hen, so werden diejenigen Regalbediengerate 10; 10°; 10%, welche sich im Automatikbetrieb in
den Schutzbereich 73 hineinbewegen und/oder durch den Schutzbereich 73 hindurchbewegen
wirden, daher nach gezeigter Ausfiihrung alle sechs Regalbediengerate 10; 10 109 in die
Halteposition bewegt und jeweils in dieser in einen ,gefahrlosen Ruhezustand® geschaltet.

[00256] In den Fig. 24a bis 24e ist das Verfahren zum sicheren Betreiben eines automatisierten
Regallagersystems in einer ersten Ausfiihrung beschrieben.

[00257] Zu Beginn des Verfahrens wird das Regallagersystem in einem Schritt S10 in einem
Automatikmodus betrieben, das heifdt die Regalbediengerate 10; 10 10 erhalten von der
Steuerungsvorrichtung 28 die Fahr- und Lagerbefehle und lagern Ladeglter 6 vollautomatisch
ein und aus.

[00258] Die zumindest eine Ladegut-Hebevorrichtung 37a; 37b erhalt von der Steuerungsvor-
richtung 28 die Einlagerbefehle und werden die Ladeguter 6 vollautomatisch von der Forder-
technik 4 Ubernommen, auf Héhe einer gewlinschten Regalebene (RE) angehoben/abgesenkt
und entweder auf eine Bereitstellvorrichtung 45; 56 oder direkt auf das Regalbediengerat 10;
10 10" Gbergeben. Ebenso erhalt die zumindest eine Ladegut-Hebevorrichtung 37a; 37b von
der Steuerungsvorrichtung 28 die Auslagerbefehle und werden die Ladegulter 6 vollautomatisch
von den Regalbediengeraten 10; 10 10“ Ubernommen, auf eine Bereitstellvorrichtung 46; 56
oder direkt an die Ladegut-Hebevorrichtung 37a; 37b Gibergeben, auf Héhe einer Férdertechni-
kebene (FE) angehoben/abgesenkt und auf die Férdertechnik 5 Gibergeben.

[00259] Sind die Bereitstellvorrichtungen 45; 46; 56 vorgesehen, so erhalten auch diese von
der Steuerungsvorrichtung 28 Ein- und/oder Auslagerbefehle, um Ladeguter 6 vollautomatisch
an einem Ubernahmeplatz 83 und Ubergabeplatz 84 bereitzustellen.

[00260] In einem Schritt S11 wird abgefragt, ob in einen Sicherheitsmodus bzw. Sicherheitsbe-
trieb gewechselt werden soll. Ist der Zutritt der Bedienperson 23 in einen der Lagerbereiche 7,
8, 9 erforderlich, um eine Wartung an einem Regalbediengerate 10; 10 10% der Ladegut-
Hebevorrichtung 37a; 37b oder der Bereitstellvorrichtung 45; 46; 56 durchzufilhren, so kann die
Bedienperson 23 den Automatikbetrieb flir die Regalbediengerate 10; 10% 10%, der zumindest
einen Ladegut-Hebevorrichtung 37a; 37b und die Bereitstellvorrichtungen 45; 46; 56 unterbre-
chen. Hierzu wird in einem Schritt $12 von der Bedienperson 23 das Schaltmittel 27 betatigt,
beispielweise ein Drickknopf gedriickt, mit dem der Steuerungsvorrichtung 28 signalisiert wird,
dass ein Sicherheitsbetrieb erforderlich ist. Durch die schaltungstechnische (logische) Zuord-
nung der Schaltvorrichtungen 24, 25, 26 zu je einem Lagerbereich 7, 8, 9 kann die Steuerungs-
vorrichtung 28, nachdem die Bedienperson 23 das Schaltmittel 27 betétigt hat, feststellen, in
welchen Lagerbereich 7, 8, 9 sie zutreten will. Es sei auch darauf hingewiesen, dass wenn im
Text von ,Wartung” gesprochen wird, auch Instandsetzungs-, Reparatur bzw. Servicearbeiten
oder eine Storungsbehebung verstanden werden kdnnen.

[00261] Wurde das Schaltmittel 27 betatigt, beginnt eine Routine flir einen Sicherheitsbetrieb
zu laufen, und es werden von der Steuerungsvorrichtung 28 die Regalbediengerate 10; 10°; 10*
entsprechend der Schritte S13 bis $16, die zumindest eine Ladegut-Hebevorrichtung 37a; 37b
entsprechend der Schritte S17 bis $S19 und die Bereitstellvorrichtungen 45; 46; 56 entsprechend
der Schritte S20 bis S22 angesteuert.

[00262] Gemald der Schritte S13 bis S16 ist es nun vorgesehen, dass einige der Regalbedien-
gerate 10; 10% 10" in einem Sicherheitsmodus und einige Regalbediengerate 10; 10% 10“ im
Automatikmodus betrieben werden. Diejenigen Regalbediengerate 10; 10%; 10%, welche sich im
Automatikbetrieb in den Schutzbereich 73 hineinbewegen und/oder durch den Schutzbereich 73
hindurchbewegen wirden, erhalten neuerlich Fahr- und/oder Lagerbefehle, mittels welcher die
Regalbediengerate 10; 10°; 10 angewiesen werden, jeweils in eine von der Steuerungsvorrich-
tung 28 festgelegte Halteposition zu fahren. Die Regalbediengerate 10; 10%; 10 aufl3erhalb des
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Schutzbereiches 73 bleiben im Automatikbetrieb. Es kann auch vorgesehen werden, dass nach
dem Betétigen des Schaltmittels 27 je Regalbediengerat 10; 10°; 10“ der letzte Einlager- oder
Auslagerauftrag noch erledigt wird. Beispielweise wird noch ein Ladegut 6, welches bereits von
einer Bereitstellvorrichtung 45 abgeholt wurde, noch auf einen Lagerplatz 11 eingelagert, oder
es wird ein Ladegut 6, welches bereits von einem Lagerplatz 11 entnommen wurde, noch zu
einer Bereitstellvorrichtung 46 transportiert.

[00263] Im Schritt S15 wird abgefragt, ob diejenigen Regalbediengerate 10; 10 10%, welche
sich im Automatikbetrieb in den Schutzbereich 73 hineinbewegen und/oder durch den Schutz-
bereich 73 hindurchbewegen wiirden, in die Haltepositionen bewegt wurden. Wie oben be-
schrieben kann die Halteposition eine x-Halteposition (oder optional die x-Haltepositionen und
z-Haltepositionen) betreffen.

[00264] Mit dem Wechsel vom Automatikbetrieb in den Sicherheitsbetrieb im Schritt S12 wird
ein Uberwachungszeitraum (Schritt S14) ausgeldst, innerhalb welchem die Regalbediengerate
10; 10 10“ die Haltepositionen (oder optional die x- Haltepositionen und z-Haltepositionen)
erreicht haben sollten.

[00265] Im Schritt S15 kann nun auch abgefragt werden, ob ,ausgewahlte® Regalbediengerate
10; 10°; 10“ die Haltepositionen innerhalb des Uberwachungszeitraumes erreicht haben. Dies
wird von den Regalbediengerate 10; 10%; 10“ jeweils durch ein Bestatigungssignal (Sgm1.rmn) der
Steuerungsvorrichtung 28 signalisiert.

[00266] Der Uberwachungszeitraum definiert eine Zeitspanne und hat eines der ,ausgewanhl-
ten” Regalbediengerate 10; 10 10" die Halteposition nicht innerhalb des Uberwachungszeit-
raumes erreicht, kénnen dennoch die Schritte S23 bis S29 ausgeldst werden.

[00267] In einem Schritt S16 wird die Betriebsspannung fir die Regalbediengerate 10; 10°; 10°
auf eine Gefahrenbetriebsspannung umgeschaltet, wie oben beispielweise zu den unterschied-
lichen Ausfuhrungen gemalf} der Fig. 11b; 12 und 14 beschrieben.

[00268] Gemald der Schritte S17 bis S19 ist es nun vorgesehen, dass die zumindest eine La-
degut-Hebevorrichtung 37a; 37b in einem Sicherheitsmodus betrieben wird.

[00269] Es kann auch vorgesehen werden, dass nach dem Betéatigen des Schaltmittels 27 von
der Ladegut-Hebevorrichtung 37a; 37b der letzte Einlager- oder Auslagerauftrag noch erledigt
wird. Beispielweise wird noch ein Ladegut 6, welches sich bereits auf der Transportvorrichtung
41a; 41b befindet, noch auf eine der Bereitstellvorrichtungen 45; 56 oder die Férdertechnik 5
Ubergeben, wie im Schritt $17 angeflhrt.

[00270] Im Schritt S18 wird abgefragt, ob die Transportvorrichtung 41a, 41b der zumindest
einen Ladegut-Hebevorrichtung 37a; 37b in eine Halteposition (y-Halteposition) bewegt wurde.

[00271] Befindet sich die Transportvorrichtung 41a, 41b in der Halteposition (y- Halteposition)
wird gemal Schritt S19 die Spannungsversorgung zum Antriebsmotor fir den Hubantrieb 40a;
40b und Antriebsmotor fiir den Férderantrieb 42a; 42b unterbrochen, wie oben beschrieben.

[00272] Gemald der Schritte S20 bis S22 ist es vorgesehen, dass die Bereitstellvorrichtungen
45; 46 je Einlager- Pufferbereich und Auslager-Pufferbereich oder die Bereitstellvorrichtungen
56 je kombiniertem Einlager- / Auslager-Pufferbereich in einem Sicherheitsmodus betrieben
werden.

[00273] Es kann auch vorgesehen werden, dass nach dem Betéatigen des Schaltmittels 27 von
den Bereitstellvorrichtungen 45; 46; 56 der letzte Einlager- oder Auslagerauftrag noch erledigt
wird. Beispielweise wird noch ein Ladegut 6, welches sich bereits auf der Transportvorrichtung
41a; 41b befindet, noch auf einer Bereitstellvorrichtung 45; 56 aufgenommen oder von einer
Bereitstellvorrichtung 46; 56 auf die Transportvorrichtung 41a; 41b abgegeben, wie im Schritt
S20 angeflhrt.

[00274] Im Schritt S21 wird abgefragt, ob die motorisch angetriebene Fdérdervorrichtungen der
Bereitstellvorrichtungen 45; 46; 56 des zumindest einen Pufferbereiches stillgesetzt wurden.
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[00275] Wurden die Bereitstellvorrichtungen 45; 46; 56 stillgesetzt bzw. angehalten, wird ge-
maf Schritt S22 die Spannungsversorgung zum Antriebsmotor flir den Forderantrieb 47a; 47b;
48a; 48b unterbrochen, wie oben beschrieben.

[00276] Gemal der Schritte S23 bis S29 ist nun das ,Zutrittsszenario® flir die Bedienperson 23
gezeigt.

[00277] Im Schritt S23 kann abgefragt werden, ob die Regalbediengerate 10; 10 10% die
Ladegut-Hebevorrichtung 37a; 37b und die Bereitstellvorrichtungen 45; 46; 56 in einen fur die
Bedienperson 23 gefahrenlosen bzw. bewegungslosen Ruhezustand versetzt wurden, wie oben
im Detail beschrieben. Sollte dies nicht der Fall sein, wird kein Zutritt in den Lagerbereich 7, 8, 9
gewahrt und es muss eine autorisierte Person angefordert werden.

[00278] Ist der gefahrenlose bzw. bewegungslose Ruhezustand flir die Regalbediengerate 10;
10 10% die Ladegut-Hebevorrichtung 37a; 37b und die Bereitstellvorrichtungen 45; 46; 56
erreicht, erhalt die Steuerungsvorrichtung 28 die Freischaltsignale (Sgrgs, Srhz, Srevs), womit am
Ausgabemittel 29 der Schaltvorrichtung 24, 25, 26 wird eine Zugangsmeldung optisch und/oder
akustisch ausgegeben wird, wie im Schritt S24 angegeben.

[00279] Im Schritt S 25 kann auf oben beschriebene Weise eine optionale Schlieeinheit 33
betatigt werden.

[00280] Die Bedienperson 23 kann nachdem die Zugangsmeldung ausgegeben und gegebe-
nenfalls die Schlieleinheit 33 betatigt worden ist, um die Zugangstir 19, 20, 21 zu entriegeln,
die Schlusselaufnahme 31 von der Automatikbetriebsstellung in die Sicherheitsbetriebsstellung
schalten und danach den Schllssel abziehen, wie im Schritt S26 dargestellt.

[00281] Danach kann die Bedienperson 23 die Zugangstir 19, 20, 21 aufsperren und &ffnen,
um das Zutreten in einen der Lagerbereiche 7, 8, 9 zu ermdglichen und eine Wartung an einem
Regalbediengerat 10; 10%; 10, einer Bereitstellvorrichtung 45; 46; 56 im Schutzbereich 73 oder
der Ladegut-Hebevorrichtung 37a; 37b vorzunehmen, siehe Schritte S27 bis $29.

[00282] Die Bedienperson 23 kann nachdem die Zugangsmeldung ausgegeben und gegebe-
nenfalls die SchlieReinheit 33 betatigt worden ist, um die Zugangstir 19, 20, 21 zu entriegeln,
die Schlisselaufnahme 31 von der Automatikbetriebsstellung in die Sicherheitsbetriebsstellung
schalten und danach den SchlUssel abziehen, wie im Schritt S26 dargestellt.

[00283] Sind die Wartungsarbeiten abgeschlossen, geht die Bedienperson 23 wieder zur Zu-
gangstir 19; 20; 21 zurlick und schlief3t die Zugangstiir 19, 20, 21. Ist die optionale Schliefl3ein-
heit 33 vorgesehen, wird diese betatigt und die Zugangstir 19, 20, 21 verriegelt, vorzugsweise
nachdem das Befehlseingabemittel 30 betatigt wurde.

[00284] Danach wird der Schlissel wieder an der Schllisselaufnahme 31 eingesteckt, und die
Schlisselaufnahme 31 von der Sicherheitsbetriebsstellung in die Automatikbetriebsstellung
geschaltet. Anschliefend wird das Befehlseingabemittel 30 betatigt und der Steuerungsvorrich-
tung 28 signalisiert, dass wieder der Automatikbetrieb aufgenommen werden kann. Die Steue-
rungsvorrichtung 28 Ubermittelt nach der Betatigung des Befehlseingabemittels 30 ein Frei-
schaltsignal (Sgrps) an die Steuereinheit (64), ein Freischaltsignal (Sgny) an die Steuereinheit
39a; 39b und ein Freischaltsignal (Sggyvs) an die Steuereinheit 49a; 49b; 50a; 50b. Somit wird
wieder die Gefahrenbetriebsspannung auf die Betriebsspannung umgeschaltet und es werden
die Regalbediengerate 10; 10%; 10“ von den Haltepositionen wegbewegt und entsprechend der
nachsten Fahr- und/oder Lagerbefehle automatisch betrieben. Auch die Ladegut-
Hebevorrichtung 37a; 37b und die Bereitstellvorrichtungen 45; 46; 56 werden wieder mit Span-
nung versorgt und automatisch betrieben.

[00285] In den Fig. 25a bis 25e ist das Verfahren zum sicheren Betreiben eines automatisierten
Regallagersystems in einer zweiten Ausfiihrung beschrieben.

[00286] Zu Beginn des Verfahrens wird das Regallagersystem in einem Schritt S10 in einem
Automatikmodus betrieben, das heil3t die Regalbediengerate 10; 10°; 10" erhalten von der
Steuerungsvorrichtung 28 die Fahr- und Lagerbefehle und lagern Ladeguter 6 vollautomatisch

40/101



patertami

% E\Siﬁ?fﬁ‘ifhiﬁ!ﬁfﬁ AT 51 6 231 B1 201 6'09'1 5

ein und aus.

[00287] In einem Schritt S11 wird abgefragt, ob in einen Sicherheitsmodus bzw. Sicherheitsbe-
trieb gewechselt werden soll, wie oben beschrieben. Ist der Zutritt der Bedienperson 23 in einen
der Lagerbereiche 7, 8, 9 erforderlich, so kann die Bedienperson 23 den Automatikbetrieb fir
die Regalbediengerate 10; 10% 10% der zumindest einen Ladegut-Hebevorrichtung 37a; 37b
und die Bereitstellvorrichtungen 45; 46; 56 unterbrechen, wie oben zu Schritt S12 beschrieben.

[00288] Wurde das Schaltmittel 27 betatigt, beginnt eine Routine fir einen Sicherheitsbetrieb
zu laufen, und es werden die Regalbediengerate 10; 10%; 10“ von der Steuerungsvorrichtung 28
entsprechend der Schritte S13 bis S16 angesteuert und in die beschriebene Halteposition ver-
fahren.

[00289] Gemal} der Schritte S17 bis S23 ist nun das ,Zutrittsszenario® flr die Bedienperson 23
gezeigt.

[00290] Im Schritt S17 kann abgefragt werden, ob die Regalbediengerate 10; 10%; 10“ in einen
fir die Bedienperson 23 gefahrenlosen bzw. bewegungslosen Ruhezustand versetzt wurden,
wie oben im Detail beschrieben. Sollte dies nicht der Fall sein, wird kein Zutritt in den Lagerbe-
reich 7, 8, 9 gewahrt und es muss eine autorisierte Person angefordert werden.

[00291] Ist der gefahrenlose bzw. bewegungslose Ruhezustand flir die Regalbediengerate 10;
10%; 10“ erreicht, erhdlt die Steuerungsvorrichtung 28 das Freischaltsignal (Sgrss), womit an dem
Ausgabemittel 29 der entsprechenden Schaltvorrichtung 24, 25, 26 eine Zugangsmeldung
optisch und/oder akustisch ausgegeben wird, wie im Schritt $18 angegeben.

[00292] Im Schritt S 19 kann auf oben beschriebene Weise eine optionale Schlie3einheit 33
betatigt werden.

[00293] Die Bedienperson 23 kann nachdem die Zugangsmeldung ausgegeben und gegebe-
nenfalls die Schlieeinheit 33 betatigt worden ist, um die Zugangsttr 19, 20, 21 zu entriegeln,
die Schlisselaufnahme 31 von der Automatikbetriebsstellung in die Sicherheitsbetriebsstellung
schalten und danach den SchlUssel abziehen, wie im Schritt S20 dargestellt.

[00294] Der Automatikbetrieb fiir die Ladegut-Manipulationseinheit 2; 36; 54; 55 kann in einen
Sicherheitsbetrieb umgeschaltet werden, wenn an einer der Schaltvorrichtungen 24, 25, 26 von
der Bedienperson 23 der Zugang in einen der Lagerbereiche 7, 8, 9 angemeldet und dies der
Steuerungsvorrichtung 28 signalisiert wird, siehe beispielweise Fig. 17a, 17b. Dabei wird in
einem Schritt S24 flr den Sicherheitsbetrieb der Ladegut-Manipulationseinheit 2; 36; 54; 55 die
Hubgeschwindigkeit flr die Transportvorrichtung 41a; 41b auf eine Geschwindigkeit gréfier Null
reduziert. Die Hubgeschwindigkeit wird gegenliber dem Automatikbetrieb zumindest auf der
Hubbewegung bzw. dem Bewegungsweg entlang dem Schutzbereich 73 reduziert. Die Trans-
portvorrichtung 41a; 41b wird vorzugsweise mit ,sicherer Geschwindigkeit” durch den Schutzbe-
reich 73 hindurchbewegt.

[00295] Danach kann die Bedienperson 23 die Zugangstir 19, 20, 21 aufsperren und &6ffnen,
um das Zutreten in einen der Lagerbereiche 7, 8, 9 zu ermdglichen, siehe Schritte S21 bis S23.

[00296] AulRerdem werden im Schritt S25 die Bereitstellvorrichtungen 45; 46; 56 stillgesetzt
bzw. angehalten, in dem die Spannungsversorgung zum Antriebsmotor flir den Férderantrieb
47a; 47b; 48a; 48b unterbrochen, wie oben beschrieben.

[00297] Zusatzlich kbnnen noch die Schritte S26 bis S29 vorgesehen werden. Dabei wird in
einem Schritt S26 die Zugriffsiberwachung 116; 117 (Fig. 22) an den Bereitstellvorrichtungen
45; 46; 56 je Pufferbereich aktiviert und der Pufferbereich auf einen Zugriff der Bedienperson 23
tberwacht.

[00298] Ist ein Zugriff der Bedienperson 23 auf einen Pufferbereich erforderlich, um beispiel-
weise eine Stdrung auf einer Bereitstellvorrichtung 45; 46; 56 zu beheben, wird die Zugriffs-
Uiberwachung 116; 117 geschaltet und dies der Steuerungsvorrichtung 28 signalisiert, wie in
den Schritten S27 und S28 gezeigt.
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[00299] Die Steuerungsvorrichtung 28 veranlasst eine Notausschaltung der Transportvorrich-
tung 41a; 41b, indem der Steuereinheit 39a; 39b der Ladegut-Hebevorrichtung 37a; 37b ein
Zustandssignal Ubermittelt wird, siehe Schritt S29.

[00300] Anschlielend kann die Bedienperson 23 die Stérung im Pufferbereich beheben, siehe
Schritt S30.

[00301] Sind die Wartungsarbeiten beispielweise im Pufferbereich abgeschlossen, kann die
Bedienperson beispielweise weitergehen, um ein in der Halteposition stehendes (gefahrloses)
Regalbediengerat 10; 10; 10“ zu warten, oder zu einer entlang der Regalgasse 3 angeordne-
ten, nachsten Ladegut-Manipulationseinheit 2; 36; 54; 55 weitergehen, um an dieser Wartungen
durchzuflhren, oder wieder zur Zugangstir 19, 20, 21 zuriickkehren. Im ersten Fall, kann die
Bedienperson 23 nach dem Verlassen des Gefahrenbereiches 111 eine Eingabevorrichtung
113 betatigen, womit die Ladegut-Manipulationseinheit 2; 36; 54; 55 wieder in den Automatikbe-
trieb geschalten wird. Im zweiten Fall, kann die Bedienperson 23 nach dem Verlassen des
Gefahrenbereiches 111 eine Eingabevorrichtung 112 betatigen, womit die Ladegut-Manipulati-
onseinheit 2; 36; 54; 55 wieder in den Automatikbetrieb geschalten wird, oder er verlasst den
Lagerbereich 7, 8, 9 und schlief3t die Zugangstir 19, 20, 21. Ist die optionale SchlieReinheit 33
vorgesehen, wird diese betatigt und die Zugangstir 19, 20, 21 verriegelt, vorzugsweise nach-
dem das Befehlseingabemittel 30 betatigt wurde. Die Steuerungsvorrichtung 28 Ubermittelt
nach der Betatigung der Eingabevorrichtung 112; 113 ein Freischaltsignal (Sgns) an die Steuer-
einheit 39a; 39b und ein Freischaltsignal (Sggv4) an die Steuereinheiten 49a; 49b; 50a; 50b.

[00302] Danach wird der Schllssel wieder an der Schlisselaufnahme 31 eingesteckt, und die
Schlisselaufnahme 31 von der Sicherheitsbetriebsstellung in die Automatikbetriebsstellung
geschaltet, wie oben beschrieben. Anschliel3end wird das Befehlseingabemittel 30 betatigt und
der Steuerungsvorrichtung 28 signalisiert, dass wieder der Automatikbetrieb aufgenommen
werden kann. Die Steuerungsvorrichtung 28 (ibermittelt nach der Betatigung des Befehlseinga-
bemittels 30 ein Freischaltsignal (Sgre4) an die Steuereinheit (64), ein Freischaltsignal (Sgns) an
die Steuereinheit 39a; 39b und ein Freischaltsignal (Sggys) an die Steuereinheit 49a; 49b; 50a;
50b. Damit wird wiederum die Gefahrenbetriebsspannung auf die Betriebsspannung umge-
schaltet und es werden die Regalbediengerate 10; 10°; 10 von den Haltepositionen wegbewegt
und entsprechend der nachsten Fahr- und/oder Lagerbefehle automatisch betrieben. Auch die
Ladegut-Hebevorrichtung 37a; 37 wird gegebenenfalls nach einem ,Not-Aus® wieder mit Span-
nung versorgt und wieder mit maximaler Hubgeschwindigkeit verfahren und die Bereitstellvor-
richtungen 45; 46; 56 werden wieder mit Spannung versorgt und automatisch betrieben.

[00303] In den Fig. 26a bis 26e ist das Verfahren zum sicheren Betreiben eines automatisierten
Regallagersystems in einer dritten Ausflihrung beschrieben.

[00304] Die Schritte S10 bis S23 entsprechenden den Schritte S10 bis S23, wie in den Fig. 25a
bis 25¢ beschrieben.

[00305] Wie durch die Schritte S24 bis S26 angegeben, wird auch noch nach dem Umschalten
von einem Automatikbetrieb in den Sicherheitsbetrieb die Ladegut-Manipulationseinheit 2; 36;
54; 55, daher die Ladegut-Hebevorrichtung 37a; 37b und die Bereitstellvorrichtungen 45; 46; 56
automatisch betrieben, aber es werden die erste Zutrittsiberwachung 100 und zweite Zutritts-
Uberwachungen 101 oder es wird nur eine der Zutrittsiberwachungen 100; 101 (Fig. 20) von
der Steuerungsvorrichtung 28 aktiviert. Ebenso kann die Zustandsiiberwachung 107 aktiviert
werden, siehe Schritt S27.

[00306] Der Automatikbetrieb fir die Ladegut-Manipulationseinheit 2; 36; 54; 55 kann in einen
Sicherheitsbetrieb umgeschaltet werden, wenn durch eine Zutrittsiiberwachung 100, 101 die
Anwesenheit einer Bedienperson 23 in einem Lagerbereich 7, 8, 9 nahe der Ladegut-Hebevor-
richtung 37a; 37b bzw. Bereitstellvorrichtungen 45; 46; 56 erfasst wurde, siehe beispielweise
Fig. 20.

[00307] In diesem Fall kann bis zum Auslésen der Zutrittsiiberwachung 100, 101 die Trans-
portvorrichtung 41a; 41b mit maximaler Hubgeschwindigkeit und die Bereitstellvorrichtungen 45;
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46; 56 vollautomatisch betrieben werden (Schritte S24 und S25).

[00308] Muss sich die Bedienperson 23 in den Gefahrenbereich 111, wie oben definiert, hin-
einbewegen (Schritt $S29), muss sichergestellt sein, dass das Gefahrdungsrisiko fiir die Bedien-
person 23 auf ein Minimum reduziert wird. Dies wird durch den Schritt S30 und gegebenenfalls
den Schritt S31 erreicht. Im Schritt S30 wird die Anwesenheit der Bedienperson 23 im Lagerbe-
reich 7, 8, 9 Uber die Zutrittsiiberwachung 100; 101 erfasst und dies der Steuerungsvorrichtung
28 signalisiert. Wie in strichlierte Linien eingetragen, kann im Schritt S31 Uber die Zustands-
Uiberwachung 107 die Anwesenheit einer Bedienperson 23 im Gefahrenbereich 111 bzw. im
Bereich der Ladegut-Hebevorrichtung 37a; 37b bzw. Bereitstellvorrichtungen 45; 46; 56 erfasst
und dies der Steuerungsvorrichtung 28 signalisiert werden.

[00309] Die Steuerungsvorrichtung 28 veranlasst in Folge, dass die Ladegut-Hebevorrichtung
37a; 37b bzw. die Transportvorrichtung 41a; 41b und auch die Bereitstellvorrichtungen 45; 46;
56 stillgesetzt werden, siehe Schritte S32 und S33.

[00310] Die Bedienperson 23 kann nun die Stérung beheben, siehe Schritt S34.

[00311] Sind die Wartungsarbeiten beispielweise im Pufferbereich abgeschlossen, kann die
Bedienperson 23 beispielweise weitergehen, um ein in der Halteposition stehendes (gefahrlo-
ses) Regalbediengerat 10; 10%; 10“ zu warten, oder zu einer entlang der Regalgasse 3 ange-
ordneten, nachsten Ladegut-Manipulationseinheit 2; 36; 54; 55 weitergehen, um an dieser
Wartungen durchzufiihren, oder wieder zur Zugangsttr 19, 20, 21 zurtiickkehren. Im ersten Fall,
kann die Bedienperson 23 nach dem Verlassen des Gefahrenbereiches 111 eine Eingabevor-
richtung 113 betatigen, womit die Ladegut-Manipulationseinheit 2; 36; 54; 55 wieder in den
Automatikbetrieb geschalten wird. Im zweiten Fall, kann die Bedienperson 23 nach dem Verlas-
sen des Gefahrenbereiches 111 eine Eingabevorrichtung 112 betatigen, womit die Ladegut-
Manipulationseinheit 2; 36; 54; 55 wieder in den Automatikbetrieb geschalten wird, oder er
verlasst den Lagerbereich 7, 8, 9 und schliet die Zugangstir 19, 20, 21. Ist die optionale
Schlieldeinheit 33 vorgesehen, wird diese betatigt und die Zugangstir 19, 20, 21 verriegelt,
vorzugsweise nachdem das Befehlseingabemittel 30 betatigt wurde. Danach wird der Schlissel
wieder an der Schlisselaufnahme 31 eingesteckt, und die Schliisselaufnahme 31 von der Si-
cherheitsbetriebsstellung in die Automatikbetriebsstellung geschaltet, wie oben beschrieben.
Anschlie3end wird das Befehlseingabemittel 30 betatigt und der Steuerungsvorrichtung signali-
siert, dass wieder der Automatikbetrieb aufgenommen werden kann. Die Steuerungsvorrichtung
28 Ubermittelt nach der Betatigung des Befehlseingabemittels 30 ein Freischaltsignal (Sgrss) an
die Steuereinheit (64) und gegebenenfalls ein Freischaltsignal (Sgns) an die Steuereinheit 39a;
39b und gegebenenfalls ein Freischaltsignal (Sggv4) an die Steuereinheit 49a; 49b; 50a; 50b.
Somit wird wiederum die Gefahrenbetriebsspannung auf die Betriebsspannung umgeschaltet
und es werden die Regalbediengerate 10; 10 10 von den Haltepositionen wegbewegt und
entsprechend der nachsten Fahr- und/oder Lagerbefehle automatisch betrieben. Auch kann
gegebenenfalls die Transportvorrichtung 41a; 41b wieder von der Halteposition wegbewegt und
entsprechend der nachsten Einlager- und/oder Auslagerbefehle automatisch betrieben werden.
Ebenso kénnen gegebenenfalls auch wieder die Bereitstellvorrichtungen 45; 46; 56 automatisch
betrieben werden.

[00312] Ist eine Zugriffsiberwachung 116; 117 am Pufferbereich vorgesehen (Fig. 22), so kann
diese entweder aktiviert werden, wenn an der Schaltvorrichtung 24, 25, 26 der Zugang durch
eine Bedienperson 23 in einen der Lagerbereiche 7, 8, 9 angemeldet und dies der Steuerungs-
vorrichtung 28 signalisiert wird, oder die Zutrittsiiberwachung 100, 101 ausgeldst und der Steu-
erungsvorrichtung 28 signalisiert wird.

[00313] Abschliefend sei noch angemerkt, dass die in den Figuren aus Griinden des leichteren
Verstandnisses verwendeten (mechanischen) Schalter 69; 69°; 69" gleichwertig durch elektroni-
sche Schalter ersetzt werden kdnnen. Beispielsweise kdnnen anstelle des Schalters auch Tran-
sistoren, insbesondere FETs oder IGBTs eingesetzt werden.

[00314] Auch sei hingewiesen, dass in den Ausfilhrungen nach den Fig. 1 bis 3; 6; 7; 8; 23
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nicht jede Fahrebene 16 mit einem Regalbediengerat 10 ausgestattet sein muss, sondern ist es
auch moglich, dass die Anzahl der Regalbediengerate 10 geringer ist als die Anzahl der Fahr-
ebenen 16 und eine Regalbediengerate-Hebevorrichtung eingesetzt wird, welche zumindest ein
Regalbediengerat 10 auf unterschiedliche Fahrebenen 16 aufgeben und von unterschiedlichen
Fahrebenen 16 aufnehmen kann. Diese ist an einem stirnseitigen Ende der Regalgasse 3 an-
geordnet. Eine solche Regalbediengerate-Hebevorrichtung ist beispielweise aus der WO
2012/106744 A1 bekannt.

[00315] Der Ordnung halber sei abschlieend darauf hingewiesen, dass zum besseren Ver-
standnis des Aufbaus des Regallagersystems dieses bzw. dessen Bestandteile teilweise un-
malf3stablich und/oder vergréRert und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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1.

Verfahren zum sicheren Betreiben eines automatisierten Regallagersystems mit

Lagerregalen (1), welche in Ubereinander liegenden Regalebenen (RE) Lagerplatze (11)
fir Ladeguter (6) aufweisen, und

einer zwischen den Lagerregalen (1) verlaufenden Regalgasse (3), und

Lagerbereichen (7, 8, 9), welchen jeweils wenigstens ein Regalbediengerat (10; 10’; 10”)
mit einer Steuereinheit (64), einem Fahrantrieb (59) und einer Lastaufnahmevorrichtung
(17) zugeordnet ist, und

jeweils einem verriegelbaren Zugang (19, 20, 21) je Lagerbereich (7, 8, 9), der gedffnet
und geschlossen werden kann, bei dem

im Automatikbetrieb die Regalbediengerate (10; 10"; 10”) Uiber Steuerleitungen (76) jeweils
an die Steuereinheit (64) Fahr- und Lagerbefehle erhalten und entsprechend dieser Fahr-
und Lagerbefehle der Fahrantrieb (59) und die Lastaufnahmevorrichtung (17) angesteuert
werden, um entlang der Regalgasse (3) zu den Lagerplatzen (11) zu verfahren und die La-
deglter (6) auf die Lagerplatze (11) einzulagern bzw. Ladegiiter (6) aus den Lagerplatzen
(11) auszulagern, und wobei die Regalbediengerate (10; 10’; 10”) an einem Antriebsmotor
(60) fur den Fahrantrieb (59) und an einem Antriebsmotor (63) fur die Lastaufnahmevor-
richtung (17) mit einer Betriebsspannung versorgt werden, und

der Automatikbetrieb in einen Sicherheitsbetrieb wechselt, wenn an einer Schaltvorrichtung
(24, 25, 26) der Zugang durch eine Bedienperson (23) in einen der Lagerbereiche (7, 8, 9)
angemeldet wird und die Bedienperson (23) in einen der Lagerbereiche (7, 8, 9) eintreten
mochte, wobei

im Sicherheitsbetrieb einige der Regalbediengerate (10; 10”; 10”) Gber die Steuerleitungen
(76) jeweils an der Steuereinheit (64) neuerlich Fahr- und/oder Lagerbefehle erhalten und
entsprechend dieser Fahr- und/oder Lagerbefehle der Fahrantrieb (59) und/oder die Last-
aufnahmevorrichtung (17) angesteuert wird, und zumindest ein anderes der Regalbedien-
gerate (10; 10’; 10”) weiterhin im Automatikbetrieb betrieben wird,

gekennzeichnet durch die Schritte:

- Definition eines raumlichen Zugriffsbereiches (72) fur die Bedienperson (23) entweder
ausschlie3lich innerhalb eines Lagerbereiches (7, 8, 9), in welchen die Bedienperson
(23) zutritt, oder innerhalb eines Lagerbereiches (7, 8, 9) und von diesem auf einen
oberhalb und/oder unterhalb liegenden Lagerbereich (7, 8, 9), wobei in jedem Lagerbe-
reich (7, 8, 9) ein oder mehrere Regalbediengerate (10; 10’; 10”) zum Einlagern der La-
deguter (6) auf die Lagerplatze (11) bzw. Auslagern von Ladegiitern (6) aus den Lager-
platzen (11) betrieben werden;

- Definition eines raumlichen Schutzbereiches (73) anhand des Zugriffsbereiches (72);

- Festlegung jener Regalbediengerate (10; 10’; 10”), welche sich im Schutzbereich (73)
bewegen bzw. bewegen wiirden;

und dass

im Sicherheitsbetrieb jene Regalbediengerate (10; 10’; 10”), welche sich im Schutzbereich
(73) bewegen bzw. bewegen wiirden, in eine Halteposition bewegt werden, in welcher das
jeweilige Regalbediengerat (10; 10’; 10”) solange verharrt und ferner in einen fur die Bedi-
enperson (23) gefahrenlosen bzw. bewegungslosen Ruhezustand versetzt wird, bis die
Steuereinheit (64) ein Freischaltsignal (Sgrgs) erhalt, wobei der gefahrenlose bzw. bewe-
gungslose Ruhezustand fir das Regalbediengerat (10; 10°; 10”) erreicht wird, in dem die
Betriebsspannung auf eine Gefahrenbetriebsspannung umgeschaltet wird, sodass das Re-
galbediengerat (10; 10’; 10”) am Antriebsmotor (60) fir den Fahrantrieb (5§9) und am An-
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triebsmotor (63) flr die Lastaufnahmevorrichtung (17) mit der Gefahrenbetriebsspannung
versorgt werden, wobei der Maximalwert der Gefahrenbetriebsspannung betragsmalig
niedriger ist als eine Mindestbetriebsspannung, welche bendtigt wird, um das Regalbe-
diengerat (10; 10’; 10”) oder die Lastaufnahmevorrichtung (17) zu bewegen, der Mindest-
gleichrichtwert/Mindesteffektivwert flr die Gefahrenbetriebsspannung jedoch Uber Null
liegt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

- in jedem Lagerbereich (7, 8, 9) in Ubereinander liegenden Fahrebenen (16) zumindest
zwei Regalbediengerate (10; 10') zum Einlagern der Ladeguter (6) auf die Lagerplatze
(11) bzw. Auslagern von Ladegltern (6) aus den Lagerplatzen (11) unabhangig vonei-
nander betrieben werden;

- jene Regalbediengerate (10; 10’) je Lagerbereich (7, 8, 9) festgelegt werden, welche
sich im Schutzbereich (73) bewegen bzw. bewegen wirden;

- im Sicherheitsbetrieb jene Regalbediengerate (10; 10’) in den Lagerbereichen (7, 8, 9),
welche sich im Schutzbereich (73) bewegen bzw. bewegen wirden, in eine Halteposition
bewegt werden, in welcher das jeweilige Regalbediengerat (10; 10’; 10”) solange ver-
harrt und ferner in einen flr die Bedienperson (23) gefahrenlosen bzw. bewegungslosen
Ruhezustand versetzt wird, bis die Steuereinheit (64) ein Freischaltsignal (Sgrga) erhalt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Antriebsmotor
(60) fiir den Fahrantrieb (59) und der Antriebsmotor (63) fiir die Lastaufnahmevorrichtung
(17) aus einer in Richtung der Regalgasse (3) verlaufenden und je einer Fahrebene (16) fir
das Regalbediengerat (10; 109 10“) zugeordneten Schleifleitungsanordnung (65) mit
elektrischer Energie versorgt werden, wobei die Schleifleitungsanordnungen (65) jeweils
Uber ein Schaltmodul (69; 69°; 69“) an zumindest eine Spannungsquelle (75) angeschlos-
sen sind und in die Schleifleitungsanordnungen (65) durch selektives Umschalten der
Schaltzustande fur das Schaltmodul (69; 69°; 69“) entweder im Automatikbetrieb die Be-
triebsspannung oder im Sicherheitsbetrieb die Gefahrenbetriebsspannung eingespeist
wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Antriebsmotor
(60) fiir den Fahrantrieb (59) und der Antriebsmotor (63) fiir die Lastaufnahmevorrichtung
(17) aus einer in Richtung der Regalgasse (3) verlaufenden und je einer Fahrebene (16) flr
das Regalbediengerat (10; 109 10") zugeordneten Schleifleitungsanordnung (65) mit
elektrischer Energie versorgt werden, wobei Gruppen jeweils aus mehreren Schleiflei-
tungsanordnungen (65) Uber je einer Gruppe zugeordnete Schaltmodule (69) an zumin-
dest eine Spannungsquelle (75) angeschlossen sind und in die Gruppen aus mehreren
Schleifleitungsanordnungen (75) jeweils durch Umschalten der Schaltzustdnde fir die
Schaltmodule (69) entweder im Automatikbetrieb die Betriebsspannung oder im Sicher-
heitsbetrieb die Gefahrenbetriebsspannung eingespeist wird.

5. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 4, gekennzeichnet durch

- Erzeugen eines Bestatigungssignals (Srs1.ren) j& Regalbediengerat (10; 10°; 10”), wenn
das betreffende Regalbediengerat (10; 10’; 10”) die Halteposition erreicht hat, oder eine
von einer Steuerungsvorrichtung (28) vordefinierte Zeitspanne, innerhalb welcher das
betreffende Regalbediengerat (10; 10’; 10”) die Halteposition erreicht haben soll, tiber-
schritten wird, und

- Ubermittlung der Bestatigungssignale (Srs1.ren) an die Steuerungsvorrichtung (28), und

- Erzeugen eines Umschaltsignals (Sys.un) durch die Steuerungsvorrichtung (28), wenn
das Bestatigungssignal (Sgg1.ren) an der Steuerungsvorrichtung (28) empfangen und
von dieser ausgewertet wurde, und

- Betatigung einiger Schaltmodule (69; 69°; 69“) aus einer Anzahl an Schaltmodulen (69;
69; 69°) anhand der Umschaltsignale (Syq.u.), wobei jene Schaltmodule (69; 69 69%)
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betatigt werden, welchen den Regalbediengeraten (10; 10’; 10”) zugeordnet sind, die in
der Halteposition die Bestatigungssignale (Srs1.ren) an die Steuerungsvorrichtung (28)
Ubermittelt haben, und

- Erzeugen eines Rickmeldesignals (Sgm1.rvn) je Regalbediengerat (10; 10°; 10”), wenn
sich das betreffende Regalbediengerat (10; 10"; 10”) in einem flir die Bedienperson (23)
gefahrenlosen bzw. bewegungslosen Ruhezustand befindet, in dem durch Betatigung
der Schaltmodule (69; 69°; 69“) der Antriebsmotor (60) fir den Fahrantrieb (59) und der
Antriebsmotor (63) fur die Lastaufnahmevorrichtung (17) der Regalbediengerate (10; 10’;
10”), welche sich in der Halteposition befinden, mit der Gefahrenbetriebsspannung ver-
sorgt werden, und

- Ubermittlung der Riickmeldesignale (Sgrus.run) an die Steuerungsvorrichtung (28).
6. Verfahren nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch

- Auswertung des Riickmeldesignals (Sgumi.run) j& Regalbediengerat (10; 10°; 107) in der
Steuerungsvorrichtung (28), und

- Erzeugung eines Freigabesignal (Sgrgs) flr die Ausgabe der Zugangsmeldung an der
Schaltvorrichtung (24, 25, 26) durch die Steuerungsvorrichtung (28), wenn das Ruick-
meldesignal (Sgrwm1.rvn) @n der Steuerungsvorrichtung (28) empfangen und von dieser
ausgewertet wurde, und

- Ausgabe einer Zugangsmeldung an der Schaltvorrichtung (24, 25, 26) nachdem das
Freigabesignal (Sgrgs) ausgeldst wurden, mittels welchem der Bedienperson (23) der ge-
fahrenlose Zugang in den Lagerbereich (7, 8, 9) signalisiert wird.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, gekennzeichnet ferner durch

- Erzeugung eines Freigabesignal (Sgrpq) flr das Entriegeln des Zugangs (19, 20, 21)
durch die Steuerungsvorrichtung (28), wenn das Bestatigungssignal(Srs1.ren) an Steue-
rungsvorrichtung (28) empfangen und von dieser ausgewertet wurde, und

- Erzeugung eines Freigabesignal (Sgrp2) fiir das Entriegeln des Zugangs (19, 20, 21)
durch die Steuerungsvorrichtung (28), wenn das Rlckmeldesignal (Srwi.rvn) @n der
Steuerungsvorrichtung (28) empfangen und von dieser ausgewertet wurde, und

- Entriegeln des Zugangs (19, 20, 21) fur denjenigen Lagerbereich (7, 8, 9), in welchen
die Bedienperson (23) zutreten soll, um Servicearbeiten, eine Stérungsbehebung und
dgl. durchzufilhren, nachdem die Freigabesignale (Sgrg1, Skra2) ausgeldst wurden.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, bei dem im Automatikbetrieb einer Ladegut-
Manipulationseinheit (2; 36; 54; 55) zumindest eine Ladegut-Hebevorrichtung (37a; 37b)
mit einer heb- und senkbaren Transportvorrichtung (41a; 41b) fir die Ladeg(ter (6) Uber
eine Steuerleitung (44) an einer Steuereinheit (39a; 39b) Ein- und/oder Auslagerbefehle
erhalt und entsprechend dieser Ein- und/oder Auslagerbefehle einen Hubantrieb (40a; 40b)
und einen Forderantrieb (42a; 42b) fiir die Transportvorrichtung (41a; 41b) steuert, um La-
deglter (6) zwischen einer Foérdertechnikebene (FE) und einer betreffenden Regallager-
ebene (RE) zu transportieren, dadurch gekennzeichnet, dass

der Automatikbetrieb in einen Sicherheitsbetrieb fir die Ladegut-Manipulationseinheit (2;
36; 54; 55) wechselt, wenn an der Schaltvorrichtung (24, 25, 26) der Zugang durch eine
Bedienperson (23) in einen der Lagerbereiche (7, 8, 9) angemeldet wird und die Bedien-
person (23) in einen der Lagerbereiche (7, 8, 9) eintreten mdchte, wobei

im Sicherheitsbetrieb der Hubantrieb (40a; 40b) fir die Transportvorrichtung (41a; 41b)
derart angesteuert wird, dass die Transportvorrichtung (41a; 41b) in eine Halteposition be-
wegt und ferner in einen flr die Bedienperson (23) gefahrenlosen bzw. bewegungslosen
Ruhezustand versetzt wird, bis die Steuereinheit (39a; 39b) ein Freischaltsignal (Sgny) er-
halt.
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Verfahren nach Anspruch 8, gekennzeichnet durch

- Erzeugen eines Bestatigungssignals (Su1.m), wenn die Transportvorrichtung (41a; 41b)
die Halteposition erreicht hat, und

- Erzeugen eines Umschaltsignals (Suns._unn) durch die Steuerungsvorrichtung (28), nach-
dem das Bestatigungssignal (Spy1.u) an der Steuerungsvorrichtung (28) ausgewertet
wurde, und

- Betétigung eines Schaltmodules (83; 84) anhand des Umschaltsignals (Syn_unn), Um im
Sicherheitsbetrieb die Energiezufuhr zum Hubantrieb (40a; 40b) und Férderantrieb (42a;
42b) zu unterbrechen.

Verfahren nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch

- Auswertung des Bestatigungssignals (Sys_qn) der zumindest einen Ladegut-Hebevor-
richtung (37a; 37b) in der Steuerungsvorrichtung (28), und

- Erzeugung zumindest eines Freigabesignals (Sgys) flr die Ausgabe der Zugangsmel-
dung an der Schaltvorrichtung (24, 25, 26) durch die Steuerungsvorrichtung (28), wenn
das Bestatigungssignal (Sy1.1n) @n der Steuerungsvorrichtung (28) empfangen und von
dieser ausgewertet wurde, und

- Ausgabe einer Zugangsmeldung an der Schaltvorrichtung (24, 25, 26) nachdem zumin-
dest das Freigabesignal (Sgy3) ausgeldst wurde, mittels welchem der Bedienperson (23)
der gefahrenlose Zugang in den Lagerbereich (7, 8, 9) signalisiert wird.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, gekennzeichnet durch

- Erzeugung zumindest eines Freigabesignal (Sgy) flr das Entriegeln des Zugangs (19,
20, 21) durch die Steuerungsvorrichtung (28), wenn das Bestatigungssignal (Su1_mn) an
Steuerungsvorrichtung (28) empfangen und von dieser ausgewertet wurde, und

- Entriegeln des Zugangs (19, 20, 21) fur denjenigen Lagerbereich (7, 8, 9), in welchen
die Bedienperson (23) zutreten soll, um Servicearbeiten, eine Stérungsbehebung und
dgl. durchzuflihren, nachdem zumindest das erste Freigabesignal (Sgn) ausgeldst wur-
den.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, bei dem

einzulagernde Ladegtiter (6) von einer Férdertechnik (4) auf die Ladegut-Hebevorrichtung
(37a; 37b) Ubernommen und mittels der Transportvorrichtung (41a; 41b) auf HOhe einer
Regalebene (RE) bewegt sowie auf in zumindest einigen der Regalebenen (RE) angeord-
nete Bereitstellférdervorrichtungen (45; 46; 56; 56) abgegeben werden, wo die Ladegtter
(6) solange zwischengepuffert werden, bis die Regalbediengerate (10; 10’; 10”) die einzu-
lagernden Ladeglter (6) von den Bereitstellférdervorrichtungen (45; 46; 56; 56) abholen
und auf den Lagerplatzen (11) abstellen, und

auszulagernde Ladeguter (6) mittels der Regalbediengerate (10; 10°; 10”) von den Lager-
platzen (11) abgeholt und auf in zumindest einigen der Regalebenen (RE) angeordnete Be-
reitstellférdervorrichtungen (45; 46; 56) abgegeben werden, wo die Ladegiiter (6) solange
zwischengepuffert werden, bis diese von der Ladegut-Hebevorrichtung (37a; 37b) Uber-
nommen und mittels der Transportvorrichtung (41a; 41b) auf Hohe einer Fordertechnik (5)
bewegt werden, und

im Automatikbetrieb einer Ladegut-Manipulationseinheit (2; 36; 54; 55) die Bereitstellfér-
dervorrichtungen (45; 46; 56) Uiber eine Steuerleitung (51) an einer Steuereinheit (49a; 49b;
50a; 50b) Ein- und/oder Auslagerbefehle erhalten und entsprechend dieser Ein- und/oder
Auslagerbefehle Forderantriebe (47a; 47b; 48a; 48b, 87) flr die Transportvorrichtung (41a;
41b) und Bereitstellférdervorrichtungen (45; 46; 56) steuert, um Ladegiter (6) zwischen der
Transportvorrichtung (41a; 41b) und einer Bereitstellférdervorrichtung (45; 46; 56) in der
betreffenden Regallagerebene (RE) zu transportieren, und
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gekennzeichnet durch

- Festlegung der Bereitstellférdervorrichtungen (45; 46; 56), welche im Schutzbereich (73)
angeordnet sind;

- Umschalten vom Automatikbetrieb in einen Sicherheitsbetrieb, wenn an der Schaltvor-
richtung (24, 25, 26) der Zugang durch eine Bedienperson (23) in einen der Lagerberei-
che (7, 8, 9) angemeldet wird und die Bedienperson (23) in einen der Lagerbereiche (7,
8, 9) eintreten mdchte, wobei

im Sicherheitsbetrieb fir die Ladegut-Manipulationseinheit (2; 36; 54; 55) die Férderantrie-
be (47a; 47b; 48a; 48b) flr die Bereitstellférdervorrichtungen (45; 46; 56), welche im
Schutzbereich (73) angeordnet sind, derart angesteuert werden, dass die Bereitstellférder-
vorrichtungen (45; 46; 56) in einen fur die Bedienperson (23) gefahrenlosen Stillstand ver-
setzt werden, bis die Steuereinheit (49a; 49b; 50a; 50b) ein Freischaltsignal (Sgsv4) erhalt.

Verfahren nach Anspruch 12, gekennzeichnet durch

- Erzeugen eines Bestatigungssignals (Sgv1..svn) j& Bereitstellférdervorrichtung (45; 46;
56), wenn die Bereitstellférdervorrichtungen (45; 46; 56) den Stillstand erreicht haben,
und

- Erzeugen eines Umschaltsignals (Susvi.usva) durch die Steuerungsvorrichtung(28),
nachdem das Bestatigungssignal (Sgy1.sva) @an der Steuerungsvorrichtung (28) ausge-
wertet wurde, und

- Betétigung eines Schaltmodules (96; 97) anhand des Umschaltsignals (Syn1.-Upn), Um
im Sicherheitsbetrieb die Energiezufuhr zum Férderantrieb (47a; 47b; 48a; 48b) zu un-
terbrechen.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, gekennzeichnet durch

- Auswertung des Bestatigungssignals (Sgy1..Bvn) je Bereitstellférdervorrichtung (45; 46;
56) in der Steuerungsvorrichtung (28), und

- Erzeugung zumindest eines Freigabesignals (Sgys) flr die Ausgabe der Zugangsmel-
dung an der Schaltvorrichtung (24, 25, 26) durch die Steuerungsvorrichtung (28), wenn
das Bestatigungssignal (Sgvi..Bva) an der Steuerungsvorrichtung (28) empfangen und
von dieser ausgewertet wurde, und

- Ausgabe einer Zugangsmeldung an der Schaltvorrichtung (24, 25, 26) nachdem zumin-
dest das Freigabesignal (Sgsys) ausgeldst wurden, mittels welchem der Bedienperson
(23) der gefahrenlose Zugang in den Lagerbereich (7, 8, 9) signalisiert wird.

Verfahren nach einem der Ansprtiche 12 bis 14, gekennzeichnet durch

- Erzeugung zumindest eines Freigabesignal (Sggy4) flr das Entriegeln des Zugangs (19,
20, 21) durch die Steuerungsvorrichtung (28), wenn das Bestatigungssignal (Sgyv1..svn)
an der Steuerungsvorrichtung (28) empfangen und von dieser ausgewertet wurde, und

- Entriegeln des Zugangs (19, 20, 21) fur denjenigen Lagerbereich (7, 8, 9), in welchen
die Bedienperson (23) zutreten soll, um Servicearbeiten, eine Stérungsbehebung und
dgl. durchzuflhren, nachdem zumindest das erste Freigabesignal (Srsv1) ausgeldst wur-
den.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, bei dem im Automatikbetrieb einer Ladegut-
Manipulationseinheit (2; 36; 54; 55) die Ladegut-Hebevorrichtung (37a; 37b) Uber eine
Steuerleitung (44) an einer Steuereinheit (39a; 39b) Ein- und/oder Auslagerbefehle erhalt
und entsprechend dieser Ein- und/oder Auslagerbefehle einen Hubantrieb (40a; 40b) und
einen Forderantrieb (42a; 42b) fir die Transportvorrichtung (41a; 41b) steuert, um Ladegu-
ter (6) zwischen einer Fordertechnikebene (FE) und einer betreffenden Regallagerebene
(RE) zu transportieren, gekennzeichnet durch
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- Festlegung eines vertikalen Bewegungsweges der Transportvorrichtung (41a; 41b), wel-
cher den Schutzbereich (73) schneidet bzw. an den Schutzbereich (73) angrenzt;

- Umschalten des Automatikbetriebes in einen Sicherheitsbetrieb fiir die Ladegut-Manipu-
lationseinheit (2; 36; 54; 55),

a) entweder wenn an der Schaltvorrichtung (24, 25, 26) der Zugang durch eine Bedi-
enperson (23) in einen der Lagerbereiche (7, 8, 9) angemeldet wird und die Bedien-
person (23) in einen der Lagerbereiche (7, 8, 9) eintreten mdchte,

b) oder wenn durch eine Zutrittsiberwachung (100, 101), insbesondere eine Sensorik
(102, 103), im Lagerbereich (7, 8, 9) in Richtung der Langserstreckung der Regal-
gasse (3) vor oder nach der Ladegut-Hebevorrichtung (37a; 37b) die Anwesenheit
einer Bedienperson (23) erfasst wurde, wobei

im Sicherheitsbetrieb der Hubantrieb (40a; 40b) fur die Transportvorrichtung (41a; 41b)
derart angesteuert wird, dass die Hubgeschwindigkeit gegenliber dem Automatikbetrieb
zumindest auf dem Bewegungsweg entlang dem Schutzbereich (73) reduziert wird.

Verfahren nach Anspruch 16, bei dem

einzulagernde Ladegtiter (6) von einer Fordertechnik (4) auf die Ladegut-Hebevorrichtung
(387a; 37b) Ubernommen und mittels der Transportvorrichtung (41a; 41b) auf Héhe einer
Regalebene (RE) bewegt sowie auf in den Regalebenen angeordnete Bereitstellférdervor-
richtungen (45; 46; 56) abgegeben werden, wo die Ladegiiter (6) solange zwischengepuf-
fert werden, bis die Regalbediengerate (10; 10’; 10”) die einzulagernden Ladegtiter (6) von
den Bereitstellférdervorrichtungen (45; 46; 56) abholen und auf den Lagerplatzen (11) ab-
stellen, und

auszulagernde Ladeguiter (6) mittels der Regalbediengerate (10; 10°; 10”) von den Lager-
platzen (11) abgeholt und auf in den Regalebenen (RE) angeordnete Bereitstellfordervor-
richtungen (45; 46; 56) abgegeben werden, wo die Ladegiiter (6) solange zwischengepuf-
fert werden, bis diese von der Ladegut-Hebevorrichtung (37a; 37b) Ubernommen und mit-
tels der Transportvorrichtung (41a; 41b) auf Hohe einer Férdertechnik (5) bewegt werden,
und

im Automatikbetrieb einer Ladegut-Manipulationseinheit (2; 36; 54; 55) die Bereitstellfér-
dervorrichtungen (45; 46; 56) Uber eine Steuerleitung (44) an einer Steuereinheit (39a;
39b) Ein- und/oder Auslagerbefehle erhalten und entsprechend dieser Ein- und/oder Aus-
lagerbefehle Forderantriebe (42a; 42b) flr die Transportvorrichtung (41a; 41b) und Bereit-
stellférdervorrichtungen (45; 46; 56) steuert, um Ladegiter (6) zwischen der Transportvor-
richtung (41a; 41b) und einer Bereitstellférdervorrichtung (45; 46; 56) in der betreffenden
Regallagerebene (RE) zu transportieren,

gekennzeichnet durch

- Festlegung der Bereitstellfordervorrichtungen (45; 46; 56), welche im Schutzbereich (73)
angeordnet sind;

- Umschalten des Automatikbetriebes in einen Sicherheitsbetrieb fir die Ladegut-
Manipulationseinheit (2; 36; 54; 55),

a) entweder wenn an der Schaltvorrichtung (24; 25; 26) der Zugang durch eine Bedi-
enperson (23) in einen der Lagerbereiche (7, 8, 9) angemeldet wird und die Bedien-
person (23) in einen der Lagerbereiche (7, 8, 9) eintreten méchte,

b) oder wenn von einer Zutrittsiberwachung (100; 101), insbesondere eine Sensorik
(102; 103), im Lagerbereich (7, 8, 9) in Richtung der Langserstreckung der Regal-
gasse (3) vor oder nach der Ladegut-Hebevorrichtung (37a; 37b) die Anwesenheit
einer Bedienperson (23) erfasst wurde, wobei

im Sicherheitsbetrieb die Fdrderantriebe (42a; 42b) fir die Bereitstellférdervorrichtungen
(45; 46; 56), welche im Schutzbereich (73) angeordnet sind, derart angesteuert werden,
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dass die Bereitstellférdervorrichtungen (45; 46; 56) in einen flr die Bedienperson (23) ge-
fahrenlosen Stillstand versetzt werden, bis die Steuereinheit (39a; 39b) ein Freischaltsignal
(SFH4) erhalt.

Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass im Sicherheitsbe-
trieb nach dem Erreichen des Stillstandes fiir die Bereitstellfdrdervorrichtungen (45; 46; 56)
die Energiezufuhr zu den Férderantrieben (42a; 42b) unterbrochen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 18, bei dem einzulagernde Ladeguter (6) von
einer Fordertechnik (4) auf die Ladegut-Hebevorrichtung (37a; 37b) Ubernommen und mit-
tels der Transportvorrichtung (41a; 41b) auf Hohe einer Regalebene (RE) bewegt sowie
auf in den Regalebenen (RE) angeordnete Bereitstellférdervorrichtungen (45; 46; 56) ab-
gegeben werden, wo die Ladeguter (6) solange zwischengepuffert werden, bis die Re-
galbediengerate (10; 10’; 10”) die einzulagernden Ladeguter (6) von den Bereitstellférder-
vorrichtungen (45; 46; 56) abholen und auf den Lagerplatzen (11) abstellen, und

auszulagernde Ladeguter (6) mittels der Regalbediengerate (10; 10’; 10”) von den Lager-
platzen (11) abgeholt und auf in den Regalebenen (RE) angeordnete Bereitstellfordervor-
richtungen (45; 46; 56) abgegeben werden, wo die Ladegiiter (6) solange zwischengepuf-
fert werden, bis diese von der Ladegut-Hebevorrichtung (37a; 37b) ibernommen und mit-
tels der Transportvorrichtung (41a; 41b) auf Hohe einer Férdertechnik (5) bewegt werden,
und

im Automatikbetrieb einer Ladegut-Manipulationseinheit (2; 36; 54; 55) die Bereitstellfor-
dervorrichtungen (45; 46; 56) Uber eine Steuerleitung (44) an einer Steuereinheit (39a;
39b) Ein- und/oder Auslagerbefehle erhalten und entsprechend dieser Ein- und/oder Aus-
lagerbefehle Férderantriebe (42a; 42b) flr die Transportvorrichtung (41a; 41b) und Bereit-
stellférdervorrichtungen (45; 46; 56) steuert, um Ladeguter (6) zwischen der Transportvor-
richtung (41a; 41b) und einer Bereitstellférdervorrichtung (45; 46; 56) in der betreffenden
Regallagerebene (RE) zu transportieren,

gekennzeichnet durch

- Festlegung der Bereitstellférdervorrichtungen (45; 46; 56), welche im Schutzbereich (73)
angeordnet sind;

- Aktivieren einer Zugriffsiberwachung (116; 117), insbesondere einer Sensorik (118), an
den Bereitstellférdervorrichtungen (45; 46; 56) zumindest in jenem Lagerbereich (7, 8,
9), in welchen die Bedienperson (23) eintritt;

- Uberwachung eines Zugriffs einer Bedienperson (23) auf einen Pufferbereich der Bereit-
stellférdervorrichtungen (45; 46; 56) mittels der Zugriffsiberwachung (116; 117);

- Notausschaltung der Transportvorrichtung (41 a; 41 b), wenn an einer Steuereinheit
(39a; 39b) der Ladegut-Hebevorrichtung (37a; 37b) ein Zustandssignal eingeht, welches
ausgeldst wird, sofern von der Zugriffsiberwachung (116; 117), insbesondere der Sen-
sorik (118), der Zugriff der Bedienperson (23) auf den Pufferbereich der Bereitstellfor-
dervorrichtungen (45; 46; 56) erfasst wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, bei dem im Automatikbetrieb einer Ladegut-
Manipulationseinheit (2; 36; 54; 55) die Ladegut-Hebevorrichtung (37a; 37b) Uber eine
Steuerleitung (44) an eine Steuereinheit (39a; 39b) Ein- und/oder Auslagerbefehle erhalt
und entsprechend dieser Ein und/oder Auslagerbefehle einen Hubantrieb (40a; 40b) und
einen Forderantrieb (42a; 42b) fir die Transportvorrichtung (41a; 41b) steuert, um Ladegu-
ter (6) zwischen einer Fordertechnikebene (FE) und einer betreffenden Regallagerebene
(RE) zu transportieren, gekennzeichnet durch

- Entriegeln jenes Zugangs (19, 20, 21), welcher dem Lagerbereich (7, 8, 9) zugeordnet
ist, in welchen die Bedienperson (23) eintreten mdchte, nachdem das Bestatigungssig-
nal (Sre1.ren) VON denjenigen Regalbediengeraten (10; 10% 10%) ausgeldst wurde, wel-
che im Schutzbereich (73) bewegt wurden,
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- Aktivieren einer Zutrittsiiberwachung (100; 101), insbesondere einer Sensorik (102;
103), welche im Lagerbereich (7, 8, 9) in Richtung der Langserstreckung der Regalgas-
se (3) vor und/oder nach der Ladegut-Hebevorrichtung (37a; 37b) angeordnet ist;

- Uberwachung eines Zutrittes einer Bedienperson (23) in den Lagerbereich (7, 8, 9) mit-
tels der Zutrittsiberwachung (100; 101);

- Umschalten vom Automatikbetrieb in einen Sicherheitsbetrieb fur die Ladegut-Manipula-
tionseinheit (2; 36; 54; 55), wenn an einer Steuereinheit (39a; 39b) der Ladegut-
Hebevorrichtung (37a; 37b) ein Zustandssignal eingeht, welches ausgeldst wird, sofern
von der Zutrittsiiberwachung (100; 101) der Zutritt der Bedienperson (23) in den Lager-
bereich (7, 8, 9) erfasst wird, wobei im Sicherheitsbetrieb der Hubantrieb (40a; 40b)
und/oder Férderantrieb (87a; 87b) der Transportvorrichtung (41a; 41b) abgeschaltet und
in einen fur die Bedienperson (23) gefahrlosen bzw. bewegungslosen Ruhezustand ver-
setzt werden, bis die Steuereinheit (39a; 39b) ein Freischaltsignal (Sgp,) erhalt.

Verfahren nach Anspruch 20, gekennzeichnet durch
- Aktivieren einer Zustandsiberwachung (107), insbesondere einer Sensorik (108);

- Uberwachung der Anwesenheit einer Bedienperson (23) im Bereich der Ladegut-Hebe-
vorrichtung (37a; 37b) mittels der Zustandsiberwachung (107);

- Umschalten vom Automatikbetrieb in einen Sicherheitsbetrieb fur die Ladegut-Manipula-
tionseinheit (2; 36; 54; 55), wenn an der Steuereinheit (39a; 39b) der Ladegut-Hebevor-
richtung (37a; 37b) ein Zustandssignal eingeht, welches ausgeldst wird, sofern von der
Zustandsiiberwachung (107) die Anwesenheit einer Bedienperson (23) im Bereich der
Ladegut-Hebevorrichtung (37a; 37b) erfasst wird, wobei im Sicherheitsbetrieb der Hub-
antrieb (40a; 40b) und/oder Forderantrieb (42a; 42b) der Transportvorrichtung (41a;
41b) abgeschaltet und in einen fiir die Bedienperson gefahrlosen bzw. bewegungslosen
Ruhezustand versetzt werden, bis die Steuereinheit (39a; 39b) ein Freischaltsignal
(SFH4) erhalt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 21, bei dem

einzulagernde Ladegtiter (6) von einer Fordertechnik (4) auf die Ladegut-Hebevorrichtung
(37a; 37b) Ubernommen und mittels der Transportvorrichtung (41a; 41b) auf HOhe einer
Regalebene (RE) bewegt sowie auf in den Regalebenen angeordnete Bereitstellférdervor-
richtungen (45; 46; 56) abgegeben werden, wo die Ladegiiter (6) solange zwischengepuf-
fert werden, bis die Regalbediengerate (10; 10’; 10”) die einzulagernden Ladegter (6) von
den Bereitstellférdervorrichtungen (45; 46; 56) abholen und auf den Lagerplatzen (11) ab-
stellen, und

auszulagernde Ladeguter (6) mittels der Regalbediengerate (10; 10’; 10”) von den Lager-
platzen (11) abgeholt und auf in den Regalebenen angeordnete Bereitstellférdervorrichtun-
gen (45; 46; 56) abgegeben werden, wo die Ladeglter (6) solange zwischengepuffert wer-
den, bis diese von der Ladegut-Hebevorrichtung (37a; 37b) Ubernommen und mittels der
Transportvorrichtung (41a; 41b) auf Hohe einer Fordertechnik (5) bewegt werden, und

im Automatikbetrieb einer Ladegut-Manipulationseinheit (2; 36; 54; 55) die Bereitstellfér-
dervorrichtungen (45; 46; 56) Uber eine Steuerleitung (51) an einer Steuereinheit (49a; 49b;
50a; 50b) Ein- und/oder Auslagerbefehle erhalten und entsprechend dieser Ein- und/oder
Auslagerbefehle Forderantriebe (47a; 47b; 48a; 48b) flr die Transportvorrichtung (41a;
41b) und Bereitstellférdervorrichtungen (45; 46; 56) steuert, um Ladeglter (6) zwischen der
Transportvorrichtung (41a; 41b) und einer Bereitstellférdervorrichtung (45; 46; 56) in der
betreffenden Regallagerebene (RE) zu transportieren,

gekennzeichnet durch

- Entriegeln jenes Zugangs (19, 20, 21), welcher dem Lagerbereich (7, 8, 9) zugeordnet
ist, in welchen die Bedienperson eintreten méchte, nachdem das Bestatigungssignal von
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denjenigen Regalbediengeraten (10; 10 10“) ausgeldst wurde, welche im Schutzbe-
reich (73) bewegt wurden;

Aktivieren einer Zutrittsiberwachung (100; 101), insbesondere einer Sensorik (102;
103), im Lagerbereich (7, 8, 9) in Richtung der Langserstreckung der Regalgasse (3) vor
und/oder nach der Ladegut-Hebevorrichtung (37a; 37b);

Uberwachung eines Zutrittes einer Bedienperson (23) in den Lagerbereich (7, 8, 9) mit-
tels der ZutrittsiUberwachung (100; 101);

Umschalten vom Automatikbetrieb in einen Sicherheitsbetrieb fir die Ladegut-Manipula-
tionseinheit (2; 36; 54; 55), wenn an einer Steuereinheit (49a; 49b; 50a; 50b) der Bereit-
stellférdervorrichtungen (45; 46; 56) ein Zustandssignal eingeht, welches ausgeldst wird,
sofern von der ZutrittsiUberwachung (100; 101) der Zutritt der Bedienperson (23) in den
Lagerbereich (7, 8, 9) erfasst wird, wobei im Sicherheitsbetrieb die Férderantriebe (473a;
47b; 48a; 48b) der Bereitstellférdervorrichtungen (45; 46; 56), welche im Schutzbereich
(73) angeordnet sind, abgeschaltet und in einen flir die Bedienperson gefahrlosen bzw.
bewegungslosen Ruhezustand versetzt werden, bis die Steuereinheit (49a; 49b; 50a;
50b) ein Freischaltsignal (Sggsy) erhalt.

23. Verfahren nach einem der Ansprliche 8 bis 22, gekennzeichnet durch

- Anbringung einer ersten Eingabevorrichtung (112) im jeweiligen Lagerbereich (7, 8, 9) in

Richtung der Langserstreckung der Regalgasse (3) vor einer ersten Grenzflache (114)
eines Gefahrenbereiches (111) und/oder einer zweiten Eingabevorrichtung (113) im je-
weiligen Lagerbereich (7, 8, 9) in Richtung der Langserstreckung der Regalgasse (3)
nach einer zweiten Grenzflache (115) des Gefahrenbereiches (111), wobei der Gefah-
renbereich (111) anhand der von der Ladegut-Hebevorrichtung (37a; 37b) und/oder Be-
reitstellfordervorrichtung (45; 46; 56) ausgehenden Gefahrdung flir eine Bedienperson
(23), wenn sie in den Lagerbereich (7, 8, 9) zutritt, definiert wird, und

Betatigen der Eingabevorrichtung (112; 113) durch die Bedienperson (23), nachdem
diese den Gefahrenbereich (111) verlassen hat, und

Erzeugung eines ersten Freischaltsignals, mittels welchem die Transportvorrichtung
(41a; 41b) aus dem Sicherheitsbetrieb wieder in den Automatikbetrieb geschaltet wird;

Erzeugung eines zweiten Freischaltsignals, mittels welchem jene Bereitstellférdervor-
richtungen (45; 46; 56), welche im Schutzbereich (73) abgeschaltet wurden, oder jene
Bereitstellférdervorrichtungen (45; 46; 56), welche im Gefahrenbereich (111) abgeschal-
tet wurden, aus dem Sicherheitsbetrieb wieder in den Automatikbetrieb geschaltet wer-
den.

24. Automatisiertes Regallagersystem mit

Lagerregalen (1), welche in Ubereinander liegenden Regalebenen Lagerplatze (11) fir La-
degiiter (6) aufweisen, und

einer Fordertechnik (4, 5) zum Antransport von LadegUtern (6) und zum Abtransport (6)
von Ladegutern (6), und

einer zwischen den Lagerregalen (1) ausgebildeten Regalgasse (3), und
Lagerbereichen (7, 8, 9), und

Regalbediengeraten (10; 10 10“) zum Einlagern der Ladeglter (6) in die Lagerplatze (11)
bzw. Auslagern der Ladegtter (6) aus den Lagerplatzen (11), welche jeweils eine Steuer-
einheit (64), einen Fahrantrieb (59) und eine Lastaufnahmevorrichtung (17) aufweisen und
entlang von Fihrungsschienen verfahrbar sind, um die Ladegiter (6) auf die Lagerplatze
(11) einzulagern bzw. Ladegtter (6) aus den Lagerplatzen (11) auszulagern, und

einer verriegelbaren Zugangsttr (19, 20, 21) je Lagerbereich (7, 8, 9), und
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einer Schaltvorrichtung (24, 25, 26), mittels welcher zwischen einem Automatikbetrieb und
einem Sicherheitsbetrieb umgeschaltet werden kann, wobei im Automatikbetrieb die Re-
galbediengerate (10; 10’; 10”) Uber eine Steuerleitung (76) jeweils an die Steuereinheit (64)
Fahr- und Lagerbefehle erhalten und entsprechend dieser Fahr- und Lagerbefehle der
Fahrantrieb (59) und die Lastaufnahmevorrichtung (17) angesteuert werden, und wobei im
Sicherheitsbetrieb einige der Regalbediengerate (10; 10’; 10”) Uber die Steuerleitung (76)
jeweils an der Steuereinheit (64) neuerlich Fahr- und/oder Lagerbefehle erhalten und ent-
sprechend dieser Fahr- und/oder Lagerbefehle der Fahrantrieb (59) und/oder die Lastauf-
nahmevorrichtung (17) angesteuert wird, wahrend zumindest ein anderes der Regalbedi-
engerate (10; 10’; 10”) weiterhin im Automatikbetrieb betrieben wird, und

einer Steuerungsvorrichtung (28), welche Uber die Steuerleitung (76) mit den Steuereinhei-
ten (64) der Regalbediengerate (10; 10’; 10”) und der Schaltvorrichtung (24, 25, 26) kom-
muniziert,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Regalgasse (3) mehrere Ubereinander liegende und durch Gehstege (15) voneinander
getrennte Lagerbereiche (7, 8, 9) ausbildet, wobei jedem Lagerbereich (7, 8, 9) ein oder
mehrere Regalbediengerate (10; 10’; 10”) zum Einlagern der Ladeglter (6) auf die Lager-
platze (11) bzw. Auslagern von Ladegltern (6) aus den Lagerplatzen (11) und eine verrie-
gelbare Zugangstir (19, 20, 21) zum Zugang in den betreffenden Lagerbereich (7, 8, 9)
zugeordnet sind,

und dass

die Steuerungsvorrichtung (28) mit Schaltmodulen (69; 69°; 69“) verbunden ist und ein Mit-
tel (70) zur selektiven und parallelen (gleichzeitigen) Anschaltung von einigen der Schalt-
module (69; 69°; 69") umfasst, wobei die Anzahl der selektiv und parallel (gleichzeitig) an-
geschalteten Schaltmodule (69; 69°; 69“) basierend auf einem raumlichen Zugriffsbereich
(72) fur die Bedienperson (23) entweder ausschlieldlich innerhalb eines Lagerbereiches (7,
8, 9), in welchen die Bedienperson (23) zutritt, oder innerhalb eines Lagerbereiches (7, 8,
9) und von diesem auf einen oberhalb und/oder unterhalb liegenden Lagerbereich (7, 8, 9)
definiert wird, wobei der Zugriffsbereich (72) einen raumlichen Schutzbereich (73) vorgibt,

und dass
die Steuerungsvorrichtung (28) dazu angepasst ist:

- jene Regalbediengerate (10; 10’; 10”) zu bestimmen, welche sich im Schutzbereich (73)
bewegen bzw. bewegen wiirden, und

im Sicherheitsbetrieb Fahr- und/oder Lagerbefehle zu erzeugen, mittels welcher jene
Regalbediengerate (10; 10’; 10”), welche sich im Schutzbereich (73) bewegen bzw. be-
wegen wirden, in eine Halteposition bewegt werden, in welcher das jeweilige Regalbe-
diengerat (10; 10’; 10”) solange verharrt und ferner in einen flir die Bedienperson (23)
gefahrenlosen bzw. bewegungslosen Ruhezustand versetzt wird, bis die Steuereinheit
(64) ein Freischaltsignal (Sgrps) erhalt, wobei der gefahrenlose bzw. bewegungslose Ru-
hezustand fir das Regalbediengerat (10; 10°; 10”) erreicht wird, in dem eine Betriebs-
spannung auf eine Gefahrenbetriebsspannung umgeschaltet wird, sodass das Regalbe-
diengerat (10; 10’; 10”) an einem Antriebsmotor (60) flir den Fahrantrieb (59) und an ei-
nem Antriebsmotor (63) fir die Lastaufnahmevorrichtung (17) mit der Gefahrenbetriebs-
spannung versorgt werden, wobei der Maximalwert der Gefahrenbetriebsspannung be-
tragsmanRig niedriger ist als eine Mindestbetriebsspannung, welche bendtigt wird, um
das Regalbediengerat (10; 10’; 10”) oder die Lastaufnahmevorrichtung (17) zu bewe-
gen, der Mindestgleichrichtwert/Mindesteffektivwert fir die Gefahrenbetriebsspannung
jedoch Uber Null liegt.
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Regallagersystem nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass jedem Lagerbereich
(7, 8, 9) in Ubereinander liegenden Fahrebenen zumindest zwei unabhangig voneinander
angesteuerte Regalbediengerate (10; 10’; 10”) zum Einlagern der Ladegiter (6) auf die
Lagerplatze (11) bzw. Auslagern von Ladegitern (6) aus den Lagerplatzen (11) zugeordnet
sind, und dass

die Steuerungsvorrichtung (28) dazu angepasst ist:

- jene Regalbediengerate (10; 10’; 10”) je Lagerbereich (7, 8, 9) zu bestimmen, welche
sich im Schutzbereich (73) bewegen bzw. bewegen wiirden, und

- im Sicherheitsbetrieb Fahr- und/oder Lagerbefehle zu erzeugen, mittels welcher jene
Regalbediengerate (10; 10’) in den Lagerbereichen (7, 8, 9), welche sich im Schutzbe-
reich (73) bewegen bzw. bewegen wirden, in eine Halteposition bewegt werden, in wel-
cher das jeweilige Regalbediengerat (10; 10’; 10”) solange verharrt und ferner in einen
fir die Bedienperson (23) gefahrenlosen bzw. bewegungslosen Ruhezustand versetzt
wird, bis die Steuereinheit (64) ein Freischaltsignal (Sgrgs) erhalt.

Regallagersystem nach Anspruch 24 oder 25, dadurch gekennzeichnet, dass

- die Steuereinheit (64) jedes Regalbediengerates (10; 10°; 10“) eine Steuerlogik umfasst,
welche eingerichtet ist, ein Bestatigungssignal (Sre+-.ren) ZU €rzeugen, wenn das betref-
fende Regalbediengerat (10; 10’; 10”) die Halteposition erreicht hat, oder eine von einer
Steuerungsvorrichtung (28) vordefinierte Zeitspanne, innerhalb welcher das betreffende
Regalbediengerat (10; 10’; 10”) die Halteposition erreicht haben soll, Uberschritten wird,
und

- die Steuerleitung (76) zur Ubermittlung der Bestatigungssignale (Srg1.ren) an die Steue-
rungsvorrichtung (28) ausgebildet ist, und

- die Steuerungsvorrichtung (28) eine Auswerteeinheit (35) umfasst, welche eingerichtet
ist, ein Umschaltsignal (Su1.un) zU erzeugen, wenn das Bestatigungssignal (Srg1..ren) a@n
der Steuerungsvorrichtung (28) empfangen und von dieser ausgewertet wurde, und

- die Mittel (70) dazu eingerichtet sind, einige Schaltmodule (69; 69°; 69“) aus einer An-
zahl an Schaltmodulen (69; 69 69“) anhand der Umschaltsignale (Sy1.un) zu betatigen,
wobei jene Schaltmodule (69; 69°; 69“) betatigt werden, welchen den Regalbediengera-
ten (10; 10’; 10”) zugeordnet sind, die in der Halteposition die Bestatigungssignale
(Sre1--rEN) @n die Steuerungsvorrichtung (28) Gbermittelt haben, und

- die Steuereinheit (64) jedes Regalbediengerates (10; 10%; 10“) eine Steuerlogik umfasst,
welche eingerichtet ist, ein Rlickmeldesignal (Srw1.rvn) j€ Regalbediengerat (10; 10’;
10”) zu erzeugen, wenn sich das betreffende Regalbediengerat (10; 10’; 10”) in einem
fur die Bedienperson (23) gefahrenlosen bzw. bewegungslosen Ruhezustand befindet,
in dem durch Betatigung der Schaltmodule (69; 69°; 69“) der Antriebsmotor (60) flir den
Fahrantrieb (59) und der Antriebsmotor (63) flr die Lastaufnahmevorrichtung (17) der
Regalbediengerate (10; 107; 10”), welche sich in der Halteposition befinden, mit der Ge-
fahrenbetriebsspannung versorgt werden, und

- die Steuerleitung (76) zur Ubermittlung der Riickmeldesignale (Sgwi.rwn) an die Steue-
rungsvorrichtung (28) ausgebildet ist.

Regallagersystem nach einem der Anspriiche 24 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass

- die Steuerungsvorrichtung (28) eine Auswerteeinheit (35) umfasst, welche eingerichtet
ist, ein Freigabesignal (Sgrgs) fur die Ausgabe der Zugangsmeldung an der Schaltvor-
richtung (24, 25, 26) zu erzeugen, wenn das Rickmeldesignal (Sgm1.rvn) @n der Steue-
rungsvorrichtung (28) empfangen und von dieser ausgewertet wurde, und

- die Schaltvorrichtung (24, 25, 26) ein Schaltmittel (27) umfasst, mittels welchem zwi-
schen dem Automatikbetrieb und Sicherheitsbetrieb manuell umgeschaltet werden kann,
und ein Ausgabemittel (29) umfasst, an welcher basierend auf dem Freigabesignal
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(Skre3) eine Zugangsmeldung fir den gefahrenlosen Zugang der Bedienperson (23) in
den Lagerbereich (7, 8, 9) signalisiert wird.

28. Regallagersystem nach einem der Anspriche 24 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuerungsvorrichtung (28) eine Auswerteeinheit (35) umfasst, welche eingerichtet ist,

- ein erstes Freigabesignal (Sgrpq) flr das Entriegeln des Zugangs (19, 20, 21) zu erzeu-
gen, wenn das Bestatigungssignal (Sge1.ren) @an der Steuerungsvorrichtung (28) empfan-
gen und von dieser ausgewertet wurde, und

- ein zweites Freigabesignal (Sgrs,) flr das Entriegeln des Zugangs (19, 20, 21) zu erzeu-
gen, wenn das Rickmeldesignal (Sgwmi.rvn) @n der Steuerungsvorrichtung (28) empfan-
gen und von dieser ausgewertet wurde,

und dass

- eine elektromechanische Schlief3einheit (33) zum Verriegeln und Entriegeln der Zu-
gangstir (19, 20, 21) vorgesehen ist, welche mit der Steuerungsvorrichtung (28) ver-
bunden ist und von dieser das erste Freigabesignal (Sfrb1) und zweite Freigabesignal
(Srre2) erhalt, um die Zugangstur (19, 20, 21) zu entriegeln.

29. Regallagersystem nach einem der Ansprlche 24 bis 28, gekennzeichnet durch eine Lade-
gut-Manipulationseinheit (2; 36; 54; 55), welche zumindest eine Ladegut-Hebevorrichtung
(37a; 37b) mit einer heb- und senkbaren Transportvorrichtung (41a; 41b) fur den Transport
der Ladeguter (6) vorgesehen aufweist, und dass die Ladegut-Manipulationseinheit (2; 36;
54; 55) zumindest im Bereich der Ladegut-Hebevorrichtung (37a; 37b) einen den Bewe-
gungsraum der heb- und senkbaren Transportvorrichtung (41a; 41b) fur die Ladegiiter (6)
gegenlber der Regalgasse (3) abgrenzende, erste physische Durchgriffsbarriere (82), ins-
besondere ein Schutzgitter aufweist, wobei sich die physische Durchgriffsbarriere (82) pa-
rallel zur Gassenrichtung und zwischen den Gehstegen (15), insbesondere im Wesentli-
chen Uber die gesamte Hohe des jeweiligen Lagerbereiches (7, 8, 9) erstreckt.

30. Regallagersystem nach einem der Anspriiche 24 bis 29, gekennzeichnet durch eine
Ladegut-Manipulationseinheit (2; 36; 54; 55), welche

- eine Ladegut-Hebevorrichtung (37a; 37b) mit einer heb- und senkbaren Transportvor-
richtung (41a; 41b) fir den Transport der Ladeglter (6), und

- eine Puffervorrichtung (38a; 38b) mit in Richtung der Regalgasse (3) an einer der Seiten
der Ladegut-Hebevorrichtung (37a; 37b) oder zu beiden Seiten der Ladegut-
Hebevorrichtung (37a; 37b) und in zumindest einigen der Regalebenen (RE) angeordne-
te Bereitstellférdervorrichtungen (45; 46; 56) fir das Zwischenpuffern eines oder mehre-
rer Ladegiter (6), und

- im Bereich der Puffervorrichtung (38a: 38b) einen den Bewegungsraum der heb- und
senkbaren Transportvorrichtung (41a; 41b) fir die Ladegiter (6) gegenlber der Regal-
gasse (3) abgrenzende, zweite physische Durchgriffsbarriere (86), insbesondere eine
Schutzschleuse (87) aufweist, wobei die physische Durchgriffsbarriere (85) eine im We-
sentlichen senkrecht zur Gassenlangsrichtung zwischen einer ersten Betriebsstellung, in
welcher der Bewegungsraum gegentiiber der Regalgasse (3) zuganglich ist, und einer
zweiten Betriebsstellung, in welcher der Bewegungsraum gegeniber der Regalgasse (3)
abgeschottet ist, verstellbare Schutzschleuse (86) umfasst, deren Stellantrieb mit der
Steuerungsvorrichtung (28) verbunden ist, wobei die Steuerungsvorrichtung (28) ein
Schaltmodul (87) aufweist, welches dazu eingerichtet ist, mit dem Umschalten in den Si-
cherheitsbetrieb die Schutzschleuse (87) von der ersten Betriebsstellung in die zweite
Betriebsstellung anzusteuern.
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Regallagersystem nach Anspruch 24, 29 oder 30, gekennzeichnet durch eine Ladegut-
Manipulationseinheit (2; 36; 54; 55), welche

- die Ladegut-Hebevorrichtung (37a; 37b) mit einer heb- und senkbaren Transportvorrich-
tung (41a; 41b) flr die Ladegiiter (6), und

- die Puffervorrichtung (38a; 38b) mit in Richtung der Regalgasse (3) an einer der Seiten
der Ladegut-Hebevorrichtung (37a; 37b) oder zu beiden Seiten der Ladegut-
Hebevorrichtung (37a; 37b) und in zumindest einigen der Regalebenen angeordnete Be-
reitstellférdervorrichtungen (45; 46; 56) fur das Zwischenpuffern eines oder mehrerer
Ladeguiter (6), und

- im Bereich der Ladegut-Hebevorrichtung (37a; 37b) und Puffervorrichtung (38a; 38b) je
Lagerbereich (7, 8, 9) einen den Bewegungsraum der heb- und senkbaren Transportvor-
richtung (41a; 41b) und Bewegungsraum flr die Ladeguter (6) auf der Puffervorrichtung
(38a; 38b) gegenuber der Regalgasse (3) absichernden und diesen Bereich Uberwa-
chenden Durchgriffsschutz (109) umfasst, wobei der Durchgriffsschutz (109) optoelekt-
ronische Sensoren oder Ultraschallsensoren aufweist und eine Uberwachungsebene im
Wesentlichen in einer Vertikalebene und parallel zur Regalgasse (3) verlauft.

Regallagersystem nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass eine Ladegut-
Hebevorrichtung (37a; 37b) mit einer heb- und senkbaren Transportvorrichtung (41a; 41b)
fur die Ladegiiter (6) seitlich neben der Regalgasse (3) angeordnet und je Lagerbereich (7,
8, 9) in Richtung der Langserstreckung der Regalgasse (3) vor der Ladegut-Hebevorrich-
tung (37a; 37b) eine erste Zutrittsiiberwachung (100), insbesondere erste Sensorik (102)
vorgesehen ist, welche ein Signal erzeugt, wenn von der Zutrittsiiberwachung (100) die
Anwesenheit einer Bedienperson (23) im Lagerbereich (7, 8, 9) nahe der Ladegut-
Hebevorrichtung (37a; 37b) erfasst wird, und dass die Steuerungsvorrichtung (28) mit einer
Steuereinheit (39a; 39b) der Ladegut-Hebevorrichtung (37a; 37b) verbunden ist und ein
Schaltmodul (104; 105) aufweist, welches dazu eingerichtet ist, in Abhangigkeit von dem
Erfassungssignal die Transportvorrichtung (41a; 41b) flr den Transport der Ladegiiter (6)
anzusteuern.

Regallagersystem nach Anspruch 24 oder 32, dadurch gekennzeichnet, dass eine Lade-
gut-Hebevorrichtung (37a; 37b) mit einer heb- und senkbaren Transportvorrichtung (41a;
41b) fur die Ladegiter (6) seitlich neben der Regalgasse (3) angeordnet und je Lagerbe-
reich (7, 8, 9) in Richtung der Langserstreckung der Regalgasse (3) nach der Ladegut-
Hebevorrichtung (37a; 37b) eine zweite Zutrittsiiberwachung (101), insbesondere zweite
Sensorik (103) vorgesehen ist, welche ein Signal erzeugt, wenn von der Zutrittsiiberwa-
chung (101) die Anwesenheit einer Bedienperson (23) im Lagerbereich (7, 8, 9) nahe der
Ladegut-Hebevorrichtung (37a; 37b) erfasst wird, und dass die Steuerungsvorrichtung (28)
mit einer Steuereinheit (39a; 39b) der Ladegut-Hebevorrichtung (37a; 37b) verbunden ist
und ein Schaltmodul (104; 105) aufweist, welches dazu eingerichtet ist, in Abhangigkeit
von dem Erfassungssignal die Transportvorrichtung (41a; 41b) fur den Transport der Lade-
guter (6) anzusteuern.

Regallagersystem nach Anspruch 32 oder 33, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Sensorik (102) und zweite Sensorik (103) jeweils durch, ein Strahlenfeld oder Schallwellen-
feld erzeugende Sensoren gebildet sind, wobei je Lagerbereich (7, 8, 9) das Strahlenfeld
oder Schallwellenfeld im Wesentlichen in einer Vertikalebene verlauft und sich im Wesent-
lichen zwischen den Lagerregalen (1) in der Gassenlichte und zwischen den Gehstegen
(16) in der Gassenhohe erstreckt.

Regallagersystem nach einem der Anspriche 24 bis 34, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ladegut-Hebevorrichtung (37a; 37b) mit einer heb- und senkbaren Transportvorrich-
tung (41a; 41b) flr die Ladeglter (6) seitlich neben der Regalgasse (3) angeordnet und je
Lagerbereich (7, 8, 9) in der Regalgasse (3) im Bereich der Ladegut-Hebevorrichtung (373;
37b) eine Zustandsiiberwachung (107), insbesondere eine dritte Sensorik (108) vorgese-

60/ 101



P

36.

Hsterreiohisches AT 516 231 B1 2016-09-15

patertami

hen ist, welche ein Signal erzeugt, wenn von der Zustandsiiberwachung (107) die Anwe-
senheit einer Bedienperson im Lagerbereich (7, 8, 9) nahe der Ladegut-Hebevorrichtung
(37a; 37b) erfasst wird, und dass die Steuerungsvorrichtung (28) mit einer Steuereinheit
(39a; 39b) der Ladegut-Hebevorrichtung (37a; 37b) verbunden ist und ein Schaltmodul
(104; 105) aufweist, welches dazu eingerichtet ist, in Abhangigkeit von dem Erfassungs-
signal die Transportvorrichtung (41a; 41b) fur den Transport der Ladeglter (6) anzusteu-
ern.

Regallagersystem nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass die Lagerregale (1)
jeweils im Ubergangsbereich zwischen (ibereinander liegenden Lagerbereichen (7, 8, 9)
mit einer physischen Durchgriffsbarriere (119), insbesondere ein Sicherheitsgitter, ausge-
stattet sind, welche den Zugriff einer Bedienperson (23) von einem Lagerbereich (7, 8, 9) in
den anderen Lagerbereich (7, 8, 9) verhindert, sodass der Zugriffsbereich (72) im Wesent-
lichen zwischen den Gehstegen (15) und den physischen Durchgriffsbarriere (119) definiert
ist.

Hierzu 39 Blatt Zeichnungen
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