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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Lager-
und Kommissioniersystem. Ferner betrifft die vorlie-
gende Erfindung ein Verfahren zum sequenzierten
Ein- und Auslagern von Artikeln in eine und aus ei-
ner Regalanordnung, um die Artikel sequenziert, z. B.
in einer aufsteigenden Reihenfolge, und auftragsori-
entiert beispielsweise an einer Zielstelle (z. B. Kom-
missionier-Arbeitsplatz) bereitzustellen. Zu diesem
Zweck wird insbesondere ein fahrerloses Transport-
system (FTS) mit autonomen, fahrerlosen Transport-
fahrzeugen (FTF) eingesetzt. Eine klassische Vorzo-
ne, die durch Stetigférderer gepragt ist, wird durch ei-
ne FTF-Ebene ersetzt. Die Erfindung kommt insbe-
sondere bei ,,Case-Picking”-Szenarien zum Einsatz.

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft ferner ein
System zum Be- und Entladen eines Stuickguts bzw.
Artikels auf ein und von einem FTF.

[0003] Sowohl beim "Case-Picking” als auch beim
"Piece-Picking” werden Lagerbehéltnissen auftrags-
orientiert aus einem Lager zu einem Kommissio-
nier-Arbeitsplatz zwecks Artikelenthahme und -abga-
be transportiert. Das Lager weist Regale auf, in de-
nen die Artikel mit oder ohne Ladungstrager bevor-
ratet sein konnen. Die Ein- und Auslagerung der Ar-
tikel erfolgt mittels Regalbediengeraten, deren Last-
aufnahmemittel (LAM) Ublicherweise horizontal und
ggf. vertikal in Regalgassen beweglich sind, die zwi-
schen den Regalen definiert sind. Die Regalbedien-
gerate werden Uber Vertikalférderer bzw. Lifte mit
den Artikeln versorgt, die wiederum stirnseitig an
den Regalen und Regalgassen angeordnet sind. Ei-
ne derartige Anordnung wird z. B. in dem Dokument
UsS 7,261,509 B offenbart. Die Lifte fordern die Ar-
tikel vertikal zu einer Férdertechnik-Ebene, die sich
ebenfalls stirnseitig an die Regale und Regalgassen
anschlie3t. Diese Fordertechnik-Ebene wird auch als
"Vorzone” bezeichnet.

[0004] Die Vorzone weist Ublicherweise eine Viel-
zahl von Férdertechnik-Stichstrecken auf, die als Puf-
ferstrecken eingesetzt werden, um die jeweiligen Re-
galgassen foérdertechnisch mit einem Sortierkreisel
zu verbinden, der die ausgelagerten Artikel in eine
gewlnschte Reihenfolge bringt, d. h. die Artikel in der
gewtinschten Reihenfolge an eine oder mehrere Ziel-
stellen (z. B. Kommissionierarbeitsplatz) abgibt. Eine
Vorzone mit Pufferstrecken zwischen einem zentral
angeordneten Sortierkreisel und stirnseitig angeord-
neten Liften istin dem Dokument US 2010/300048 A1
offenbart. Da die Pufferstrecken und der Sortierkrei-
sel jeweils einen unveranderbaren Streckenverlauf
aufweisen und da der Sortierkreisel eine begrenzte
Aufnahmekapazitat hat, ist es erforderlich, dass die
Regalbediengerate und die Lifte, die zwei separa-
te Sequenzierungsstufen darstellen, die Artikel vor-
sequenzieren. Dies bedeutet, dass die Regalbedien-
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gerate die Artikel in einer vorbestimmten Reihenfol-
ge auslagern (erste Sqeuenzierungsstufe), die grob,
aber nicht exakt, der gewlinschten Reihenfolge ent-
spricht. Wenn mehrere Regalbediengerate tberein-
ander betrieben werden, stellt eine (Regal-)Ebene,
aus welcher die Lifte die von den Regalbediengera-
ten bereitgestellten Artikel abholen, um sie vertikal
in Richtung Vorzone zu transportieren, eine weite-
re, zweite Sequenzierungsstufe dar. In einer dritten
Sequenzierungsstufe (Sortierkreisel) erfolgt die finale
Sequenzierung in Form einer Abgabe an die Zielstel-
le(n). Ein Planungs- und Steueraufwand ist in diesem
Fall also erheblich, um die Artikel in der gewlinschten
Reihenfolge zum Arbeitsplatz (Zielstelle) zu bringen.
Die Planung muss in drei Stufen vorab erfolgen und
beginnt bereits mit der Auswahl eines der Regalbe-
diengerate. Die Regalbediengerate missen dann se-
quenzbedingt mitunter sehr weite Wege innerhalb der
Regalgassen zuriicklegen, um einen durch die (Vor-
)Sequenz vorgegebenen Artikel auszulagern und zu
dem stirnseitigen Lift zu bringen.

[0005] Einweiteres Problem stellt ein fir das System
zur Verfiigung stehende Raum dar. Die Vorzone ist
dem Lager in der Regel stirnseitig vorgelagert. Die
Vorzone ist Ublicherweise (im Vergleich zum Lager)
relativ klein. Die in der Vorzone eingesetzten Stetig-
forderer (z. B. Rollenbahnen, Gurt- bzw. Bandférde-
rer, Riemenférderer, Kettenférderer, etc.) haben ei-
nen festen und nicht — ohne weiteres — veranderba-
ren Streckenverlauf. Nach einer Inbetriebnahme der
Anlage ist der Streckenverlauf, insbesondere in der
Vorzone, eigentlich fest vorgegeben und unveréander-
bar. Die férdertechnischen Komponenten der Vorzo-
ne sind gerade wegen des spérlichen Raums fir War-
tungsarbeiten oftmals schwer zuganglich. Das Doku-
ment DE 101 36 354 A1 offenbart in seiner Fig. 1
einen relativ komplexen Streckenverlauf der Férder-
technik in der Vorzone, um zwei Arbeitsplatze lGber
zwei separate Fordertechnikkreisldufe mit Lagerbe-
haltern zu versorgen. In der Regel wird die Vorzone
von einer weiteren Foérdertechnik fiir Auftragsbehal-
ter durchquert, so dass noch weniger Raum zur Ver-
fugung steht.

[0006] Unter einem ,Stetigférderer” (engl. Steady
conveyor) ist ein Forderer zu verstehen, der Forder-
gut (Schitt- oder Stickgut) in einem stetigen Fluss
von einer oder mehreren Aufgabestellen (Quellen) zu
einer oder mehreren Abgabestellen (Zielen) transpor-
tiert. Beispiele fur Stetigférderer sind: Gurtforderer,
Rollenférderer, Kettenférderer und Kreisforderer. Ty-
pische Merkmale von Stetigférderern sind: kontinu-
ierlicher/diskretkontinuierlicher Férdergutstrom, Zen-
tralantrieb im Dauerbetrieb, Be- und Entladung im
Betrieb, stets aufnahme-/abgabebereit, und ortsfes-
te Einrichtungen. Die kontinuierliche Arbeitsweise er-
moglicht den Transport relativ groler Mengen in kur-
zer Zeit (im Vergleich zu Unstetigférderern).
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[0007] Ein stirnseitiger Transfer der Artikel aus und
in die Regale Uber die stirnseitig angeordneten Lif-
te stellt einen Durchsatzengpass dar. Unter einem
Durchsatz wird nachfolgend eine Anzahl von Ein-/
Auslagerungen pro Zeiteinheit bzw. eine Anzahl von
Picks pro Zeiteinheit verstanden. In dem Dokument
WO 2007/134840 A, welches auf die Patentanmelde-
rin zurickgeht, wird ein Lager-Layout offenbart, das
sich von der stirnseitigen Anordnung der Lifte ab-
wendet. Die WO 2007/134840 A schlagt vor, jeweils
mehrere Lifte seitlich an den Langsseiten der Rega-
le zu positionieren, um den Durchsatz — im Vergleich
zu stirnseitig angeordneten Liften — zu erhdhen. Die-
se Vielzahl von Liften ist aber wiederum an kon-
ventionelle Stetigférderer gekoppelt, die die ausge-
lagerten Artikel zu in der Regl weit entfernten (Kom-
missionier-)Arbeitspldtzen bringen. Durch den Ein-
satz von Stetigférderern in der Vorzone ist bei der
WO 2007/134840 A weiterhin eine Vorsequenzierung
mittels der Regalbediengerate innerhalb des Lagers
bzw. innerhalb der Regale erforderlich. Die Stetigfér-
derer bendtigen auRerdem relativ viel Platz und er-
schweren somit u. a. eine rdumliche Verdichtung des
Lager-Layouts.

[0008] Ein anderer konzeptioneller Ansatz istin dem
Dokument EP 2 044 494 A1 beschrieben. Dort wer-
den autarke Fahrzeuge (Shuttle) offenbart, die Klein-
stregale innerhalb einer Aktionsflache von einem La-
gerbereich in einen Kommissionierbereich bewegen.
Dies bedeutet, dass zu kommissionierende Artikel
nicht aus den Regalen ausgelagert und mittels den
Fahrzeugen zu Arbeitsplatzen transportiert werden,
sondern dass die Fahrzeuge die Regale direkt an die
Arbeitsplatze transportieren. Aber auch hier ist der
Planungsaufwand erheblich. Die Sequenzierung ist
erschwert, weil ganze Regale in der richtige Reihen-
folge (und Orientierung) zum Arbeitsplatz gebracht
werden muissen.

[0009] Das Dokument DE 10 2008 039 764 A1 offen-
bart fahrerlose Transportfahrzeuge mit oberseitig an-
gebrachten, kammzinkenartigen Auflagerstegen, auf
denen Gliter transportiert werden. Diese kammzin-
kenartigen Stege kdmmen mit horizontal angeordne-
ten, zueinander beabstandeten Rollen einer Rollen-
bahn, die die Giiter von den Stegen auskdmmen oder
die die Guter an die Stege abgeben. Die Giter wer-
den senkrecht zu einer Fahrtrichtung des Transport-
fahrzeugs zugeflihrt und abgefiihrt. Das Fahrzeug
kann wéahrend eines Transfers kontinuierlich durch
die Rollen der Rollenbahn hindurchfahren. Jedoch
werden dazu zwingend Anschldge bendtigt, um die
Guter wahrend des Transfers zu halten. Zum Ent-
laden des Fahrzeugs reicht ein statischer Anschlag
aus. Zum Beladen des Fahrzeugs werden bewegli-
che Anschlage bendtigt.

[0010] Beim Entladen der Fahrzeuge wird relativ viel
Zeit bendtigt, da die abgegebenen Guter erst seitlich
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Uber die Rollenbahn abgefihrt werden mussen, be-
vor ein nachfolgendes Fahrzeug sein Gut an die Rol-
lenbahn abgeben kann. Ahnliches gilt bei einem Be-
ladevorgang. Ein nachfolgendes Fahrzeug kann erst
beladen werden, wenn das vorausfahrende Fahr-
zeug sein Gut vollstdndig aufgenommen hat. Dies be-
deutet, dass sowohl beim Entladen als auch beim
Beladen Abstande eingehalten werden missen bzw.
Licken zwischen aufeinanderfolgenden Gitern oder
Fahrzeugen generiert werden. Die Be- und Entladung
kann also nicht in Form eines kontinuierlichen Stroms
erfolgen, bei dem die Guter unmittelbar ohne Abstan-
de aufeinanderfolgen bzw. flieen.

[0011] Beim Beladen der Fahrzeuge muss der An-
schlag bewegt werden, da der Anschlag das abzu-
gebende Gut zuerst festhalten und dann freigeben
muss. Fir die Bewegung des Anschlags sind mecha-
nische Kulissen oder gesteuerte Aktuatoren erforder-
lich. Aktuatoren missen gesteuert werden, so dass
eine entsprechende Steuerung bendtigt wird.

[0012] Esistdaher eine erste Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung ein Lager- und Kommissioniersystem
sowie ein Verfahren bereitzustellen, die sich durch ei-
nen erhéhten Durchsatz und verbesserte Sequenzie-
rungsmoglichkeiten auszeichnen, insbesondere im
Bereich der (klassischen) Vorzone. Ferner ist es win-
schenswert, einen Sequenzierungsaufwand zu redu-
zieren bzw. mehr Freiheiten in ausgewahlten Berei-
chen, z. B. innerhalb der Regale, hinsichtlich von Op-
timierungen zu erméglichen. Die Regalbediengeréate
sollten vorzugsweise wegoptimiert betrieben werden,
ohne eine Sequenzierung bericksichtigen zu mus-
sen.

[0013] Es ist daher eine zweite Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung, ein System zum Beladen und Ent-
laden eines Stuickguts auf ein und von einem FTF vor-
zusehen, dass die oben erwahnten Nachteile Uber-
windet.

[0014] Diese erste Aufgabe wird gelést durch ein La-
ger- und Kommissioniersystem mit einer Regalanord-
nung, die Vielzahl von Regalen und eine Vielzahl von
Vertikalférderern aufweist, wobei die Regale jeweils
eine Vielzahl von ubereinander und nebeneinander
angeordneten Regalplatzen aufweisen, in welche La-
gerguter ein- und auslagerbar sind, wobei die Regale
mindestens eine Regalgasse zwischen sich definie-
ren, wobei jeweils mehrere der Vertikalférderer ent-
weder seitlich an Langsseiten der Regale angrenzen
oder innerhalb der Regale angeordnet sind und wo-
bei die Vertikalférderer die Lagergiter im Wesentli-
chen vertikal transportieren; einer Vielzahl von Regal-
bediengeraten, die in den Regalgassen, vorzugswei-
se schienengeflihrt, verfahrbar sind, wobei die Re-
galbediengerate die Lagerguter chaotisch auslagern
und entlang den Regalgassen zwischen den Regal-
platzen und Transferplatzen transportiert, die in den
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Regalen als Pufferplatze gegeniberliegend zu den
Vertikalférderern angeordnet sind; mindestens einer
Flotte von autonom verfahrbaren, fahrerlosen Trans-
portfahrzeugen, FTF; einer FTF-Ebene, die im We-
sentlichen barrierefrei, insbesondere frei von Regal-
platzen, ist und die sich unter der, tiber der oder durch
die Regalanordnung erstreckt, wobei die FTF-Ebe-
ne foérdertechnisch Uber die Vertikalférderer, die verti-
kal bis in die FTF-Ebene reichen, an die Regalanord-
nung gekoppelt ist, wobei die FTF-Ebene eine Fahr-
flache aufweist, die eine Topologie aus Wegpunkten
und Segmenten aufweist, entlang denen sich die FTF
geflhrt bewegen, wobei sich jedes der Segmente von
einem der Wegpunkte zu einem anderen benachbar-
ten Wegpunkt erstreckt; mindestens einem Arbeits-
platz, der hinsichtlich eines Materialflusses Uber die
FTF mit den Vertikalforderern verbunden ist; einem
Flottenmanager, der Zugriff auf die Topologie hat und
der zum Erzeugen und Ausgeben von Navigationsin-
formationen umfassenden, individuellen Fahrauftra-
gen fur die FTF eingerichtet ist, um die von den Ver-
tikalférderern noch nicht in einer absoluten Reihen-
folge in die FTF-Ebene transportierten Lagerguter
entlang von FTF-spezifisch erzeugten, individuellen
Fahrwegen von den Vertikalférderern zu dem min-
destens einen Arbeitsplatz zu transportieren und in
der absoluten Reihenfolge an den mindestens einen
Arbeitsplatz zu Gbergeben.

[0015] Die Substitution der klassisch in der Vorzone
verwendeten Stetigférderer durch eine Flotte von au-
tonomen FTF sowie die Verlagerung und Erweiterung
der Vorzone unter die, Uber die oder durch die Rega-
lanordnung hindurch, ermdglichen eine freie Zuord-
nung einer sehr grolen Anzahl von Quellen (Vertikal-
forderern) zu Senken (Arbeitsplatten). Jeder Arbeits-
platz kann von jedem Vertikalférderer mit Artikeln ver-
sorgt werden, weil FTF eingesetzt werden, die in der
FTF-Ebene frei verfahrbar sind. FTF-Fahrwege kén-
nen beliebig definiert werden, da sie aus einer nahe-
zu unendlichen Vielzahl von Segmenten zusammen-
setzbar sind. Die Anzahl der mdglichen Wege zwi-
schen einer Quelle und einer Senke erhoht sich im
Vergleich zu klassischen Stetigférderern erheblich,
weil auf deren fixe Streckenverlaufe verzichtet wird.

[0016] Die Regalbediengerate, die in den Regalgas-
sen zum Ein- und Auslagern der Artikel eingesetzt
werden, kénnen chaotisch auslagern. Auf die Ub-
licherweise mit den Regalbediengeraten verknipf-
te Sequenzierungsstufe kann verzichtet werden. Die
Regalbediengerate kbnnen wegoptimiert auslagern,
was in einer Erhéhung des Durchsatzes (Auslagerun-
gen pro Zeiteinheit) resultiert. Der Materialflussrech-
ner wird entlastet, weil ein mit den Regalbedienge-
raten verknupfter Planungsaufwand hinsichtlich einer
Sequenzierung entfallt.

[0017] Das System ist service- und wartungsfreund-
licher, weil die FTF in der FTF-Ebene im Vergleich zur
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klassischen Foérdertechnik in der oftmals sehr beeng-
ten Vorzone besser zuganglich ist. Aulerdem gibt es
keine Probleme hinsichtlich Fluchtwegen.

[0018] Die FTF kénnen in der FTF-Ebene mittels Ka-
meras Uberwacht werden, so dass fehlerbehaftete
bzw. stillstehende FTF leicht lokalisierbar sind.

[0019] Die materialflusstechnische Verbindung
(Streckenfiihrung) zwischen den Vertikalférderern
(Start/Zielstelle) und den Arbeitsplatzen (Ziel/Start-
stelle) kann jederzeit geadndert werden, was eine
neue Zuordnung der Vertikalférderer zu den Arbeits-
platzen jederzeit ermdglicht.

[0020] Die damit erzielte Vereinfachung des Mate-
rialflusses von den Vertikalférderern zu den Arbeits-
platzen ermoglicht es, mehr Arbeitsplatze bei gleich-
bleibender Gesamtflache mit Artikeln zu versorgen.
AuRerdem kann auf beliebige Bereiche des Lagers
zugegriffen werden.

[0021] Die Gesamtleistung des Systems wird gestei-
gert.

[0022] Vorzugsweise erstreckt sich die FTF-Ebene
zumindest Uber eine Flache, die die Vertikalférde-
rer einschlief’t. Insbesondere erstreckt sich die FTF-
Ebene zumindest Uiber eine Flache, die zusatzlich die
Regale und die Regalgassen der Regalanordnung
(in einer Draufsicht) im Wesentlichen vollstandig ein-
schlief3t.

[0023] Somitistjeder der Vertikalférderer fir die FTF
in der FTF-Ebene erreichbar, was wiederum jede be-
liebige Zuordnung der Vertikalférderern zu den Ar-
beitsplatzen erlaubt. Die Vertikalférderer wiederum
stellen die materialflusstechnische Verbindung zwi-
schen den Regalen und der FTF-Ebene bzw. den Ar-
beitsplatzen her.

[0024] Die Verlagerung der FTF-Ebene unter die,
Uber die bzw. in die Regalanordnung hinein, lasst ei-
ne Basisflache des Systems unverandert und erhdht
gof. lediglich die erforderliche Gesamthdhe um die
Hoéhe der FTF-Ebene.

[0025] Bestehende Lager- und Kommissioniersyste-
me, die eine klassische Vorzone mit Stetigférderern
aufweisen, kbnnen umgeristet werden, um die Vor-
teile der vorliegenden Erfindung zu erzielen.

[0026] Bei einer besonderen Ausgestaltung definiert
jeder der individuellen Fahrauftrage einen von meh-
reren moglichen Fahrwegen von einem der Vertikal-
forderer zu dem mindestens einen Arbeitsplatz flr
das entsprechende FTF und jeder der individuellen
Fahrauftrage weist Sequenz- und Uberholinforma-
tionen auf, damit solche der FTF, die den mindes-
tens einen der Arbeitsplatze auftragsorientiert mit den
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Lagergltern versorgen, einander tberholen kénnen
und die Lagerguter in der absoluten Reihenfolge an
den mindestens einen Arbeitsplatz Ubergeben.

[0027] Die FTF-spezifischen Fahrwege bzw. Fahr-
auftrage werden vom Flottenmanager so berechnet,
dass die Artikel bzw. Lagergtter in der absoluten Rei-
henfolge beim Arbeitsplatz ankommen. Der Flotten-
manager wahlt den Verlauf des Fahrwegs, Start- und
Ankunftszeiten, Uberholmandéver, Fahrgeschwindig-
keiten und Ahnliches so, dass die chaotisch von den
Vertikalférderern angelieferten Artikel in der aufstei-
genden oder absteigenden Reihenfolge am Arbeits-
platz ankommen. Die endglltige Sequenzierung er-
folgt also in der FTF-Ebene.

[0028] Ferneristes von Vorteil, wenn jeder der Verti-
kalférderer an mehrere Transferplatze grenzt, die je-
weils vorzugsweise regalintegriert ausgebildet sind.

[0029] Diese MaRnahme erleichtert die Wegoptimie-
rung der auslagernden Regalbediengerate, weil die-
se Regalbediengerate immer einen nahe liegenden
Transferplatz anfahren kénnen, der frei ist.

[0030] Bei einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung ist ferner ein Materialflussrechner vorgesehen,
der zum Erzeugen von wegoptimierten Transportauf-
tragen fur die Regalbediengerate und Vertikalférde-
rer eingerichtet ist.

[0031] Somit bewegen sich zwei der fir den Ma-
terialfluss verantwortlichen Komponenten, namlich
die Regalbediengerate und vorzugsweise auch die
Vertikalférderer, wegoptimiert. Dies bedeutet, dass
die Regalbediengerate und die Vertikalférderer mog-
lichst kurze Wege beim Transportieren der Artikel zu-
ricklegen.

[0032] Vorzugsweise ist jedes der FTF lastaufnahm-
emittellos mit einer passiven Aufnahme ausgebildet.

[0033] Diese MaRnahme verringert den Steuerungs-
aufwand und reduziert die Herstellungs- und Ver-
triebskosten der FTF, die Ublicherweise in einer gro-
Ren Anzahl in der FTF-Ebene benétigt werden.

[0034] Vorzugsweise weist die Fahrflache ferner
mindestens eine Sequenzierungsharfe auf.

[0035] Weiter ist es von Vorteil, wenn die Regalbe-
diengerate die Artikel wegoptimiert auslagern.

[0036] Die Regalbediengerate legen mdglichst kur-
ze Wege innerhalb der Regalgasse zurlick, um die fir
den Kommissionierauftrag bendtigten Artikel auszu-
lagern und insbesondere auch an die Transferplatze
abzugeben. Die entsprechende Sequenzierungsstu-
fe fur die Regalbediengerate entfallt, so dass sich ein
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Planungsaufwand reduziert. Die Auslagerleistung in
der Regalanordnung wird gesteigert.

[0037] Dies gilt umso mehr, wenn auch die Vertikal-
foérderer wegoptimiert betrieben werden.

[0038] Indiesem Fall wird zusatzlich auf die Sequen-
zierungsstufe verzichtet, die durch die Vertikalférde-
rer realisierbar ist. Der Planungsaufwand in der Re-
galanordnung wird hinsichtlich einer Sequenzierung
weiter reduziert. Die Auslagerleistung der Regalan-
ordnung wird erhoht.

[0039] Vorzugsweise weist das System eine Viel-
zahl von Arbeitsplatzen auf, wobei jeder der Arbeits-
platze mittels der FTF hinsichtlich eines Materialflus-
ses Uber mehrere mogliche, frei zusammensetzbare
Fahrwege an jeden der Vertikalférderer koppelbar ist.

[0040] Hier kommt wiederum die freie Zuordenbar-
keit der Quellen zu den Senken zum Ausdruck. Ei-
ne transportlogistische Zuordnung der Vertikalférde-
rer zu den Arbeitsplatzen — und somit zu den Kom-
missionierauftrdgen — Iasst sich jederzeit &ndern, z.
B. um Spitzenbelastungen an einem Arbeitsplatz der
Vertikalférderer auszugleichen.

[0041] Insbesondere weist die Topologie ferner
Ortsangaben zu den Vertikalférderern und zu ande-
ren Fahrhindernissen in der Fahrflache auf.

[0042] Auf diese Weise ist es moglich, die Fahrwe-
ge der FTF so zu planen, dass sie ohne Staus oder
Stopps zu ihren Zielen gelangen.

[0043] Die oben erwédhnte erste Aufgabe wird ferner
geldst durch ein Verfahren zum sequenzierten Ver-
sorgen eines Arbeitsplatzes mit einer Vielzahl von Ar-
tikeln, die einen Kommissionierauftrag reprasentie-
ren und die chaotisch aus Regalen einer Regalan-
ordnung mittels Regalbediengeraten, die in Regal-
gassen zwischen gegeniberliegenden Regalen ver-
fahrbar sind, ausgelagert werden und die mittels ei-
ner Vielzahl von Vertikalférderern vertikal in eine
FTF-Ebene transportiert werden, die eine Vielzahl
von autonom verfahrbaren, fahrerlosen Férderfahr-
zeugen, FTF, und eine Fahrflache aufweist, um mit-
tels den FTF auf der Fahrflache, die eine Topolo-
gie aus Wegpunkten und Segmenten aufweist, ent-
lang denen die FTF geflhrt verfahrbar sind, in einer
absoluten Reihenfolge am Arbeitsplatz bereitgestellt
zu werden, wobei sich jedes der Segmente von ei-
nem der Wegpunkte zu einem anderen benachbarten
Wegpunkt erstreckt und wobei zusammenhangende
Segmente einen Fahrweg definieren, mit den folgen-
den Schritten: Bestimmen einer Menge von Regal-
platzen, in welchen gemal dem Kommissionierauf-
trag auszulagernde Artikel gelagert sind; Erzeugen
von RBG-Transportauftragen fir die Regalbedienge-
rate und Ubertragen der RBG-Transportauftrage an
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die entsprechenden Regalbediengerate; Auslagern
und Abgeben der Artikel mittels der Regalbedienge-
rate gemal den RBG-Transportauftragen; Erzeugen
von Vertikalférderer-Transportauftragen fir die Verti-
kalférderer und Ubertragen der entsprechenden Ver-
tikalférderer-Transportauftrage an die entsprechen-
den Vertikalférderer; vertikales Transportieren der
Artikel in die FTF-Ebene mittels der Vertikalférde-
rer; Erzeugen von Navigationsinformationen umfas-
senden, individuellen Fahrauftrédgen fir die FTF und
Ubertragen der Fahrauftrage an die entsprechenden
FTF; Ausfiihren der Fahrauftrage durch die entspre-
chenden FTF, wobei sich die entsprechenden FTF
entlang von FTF-spezifisch erzeugten, individuellen
Fahrwegen von den entsprechenden Vertikalférde-
rern zu dem Arbeitsplatz bewegen und die Artikel in
der absoluten Reihenfolge an den mindestens einen
Arbeitsplatz Ubergeben.

[0044] Vorzugsweise erfolgt die Auslagerung der Ar-
tikel durch die Regalbediengerate wegoptimiert.

[0045] Die FTF-Ebene erstreckt sich insbesondere
Uber eine Flache, die die Vertikalférderer einschlief3t
und die vorzugsweise zusétzlich die Regale und die
Regalgassen der Regalanordnungen im Wesentli-
chen einschlief3t.

[0046] Die zweite Aufgabe wird durch ein System
zum Entladen eines Stiickguts von einem FTF geldst,
das aufweist: ein FTF, das eine Oberseite aufweist;
eine Aufnahme fiir ein FTF, die auf der Oberseite des
FTF angebracht ist und die zum Transportieren des
Stlickguts eingerichtet ist; und einen Trennférderer,
der eine endlos umlaufende Fordereinrichtung auf-
weist, die in einer Forderrichtung parallel zur Fahr-
richtung angetrieben ist; wobei die Aufnahme einge-
richtet und so relativ zum Trennférderer auf dem FTF
angebracht ist, dass der Trennférderer in einem ein-
getauchten Zustand k&mmend durch die Aufnahme
hindurch bewegbar ist, wenn das FTF den Trennfér-
derer unterfahrt.

[0047] Das System ermdglicht eine lickenlose, d.
h. kontinuierliche, Beladung der Transportfahrzeu-
ge. Das System ermdglicht auch einen llickenlosen
Strom von entladenen Stiickgutern. Dies ist mdglich,
weil auf Anschlage verzichtet wird, die die Stlickguter
wahrend eines Transfers halten. Dies ist ferner mog-
lich, weil die Be- und Entladung parallel zur Fahrrich-
tung, insbesondere in der Fahrrichtung, des FTF er-
folgt, wahrend sich das FTF kontinuierlich durch den
Trennforderer hindurchbewegt. Der Trennférderer ist
angetrieben und fordert die Stlckglter somit in der
gleichen Richtung, wie das FTF durch den Trennfor-
derer hindurchféhrt.

[0048] Bei einer besonderen Ausgestaltung definiert
der Trennférderer eine plane Forderflache, die einen
spitzen Winkel mit der Transportflache einschlief3t.
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[0049] Der Trennforderer taucht dann kdmmend in
die Transportflache ein, um das Stlckgut aktiv auf-
grund seines Antriebs auszuheben.

[0050] Vorzugsweise weist die Aufnahme an ihrem
in einer Fahrrichtung des FTF stromabwaérts gelege-
nen Ende fingerartige Vorspriinge auf, die senkrecht
aus der Transportflache hervorstehen.

[0051] Die fingerartigen Vorspriinge verhindern
beim Beladen des FTF, dass das Stiickgut vom FTF
herunterféllt bzw. in Fahrrichtung vorn tber das FTF
Ubersteht. Die fingerartigen Vorspringe wirken als
Anschlage. Die fingerartigen Vorspringe unterstit-
zen die Positionierung der Stlickgiter an einer ge-
wlinschten, vorgegebenen Position auf der Aufnah-
me selbst.

[0052] Bei einer besonderen Ausgestaltung weist
die Aufnahme eine Vielzahl von Stltzlamellen zum
Transportieren des Stiickguts darauf auf, wobei die
Stutzlamellen parallel zu einer Fahrrichtung des FTF
ausgerichtet sind, wobei jede der Stitzlamellen ei-
ne Oberseite aufweist, auf der das Stlickgut depo-
nierbar ist, wobei die Oberseiten der Stltzlamellen
eine im Wesentlichen plane Transportflache definie-
ren, wobei die Stutzlamellen in einer Querrichtung,
die senkrecht zur Fahrrichtung orientiert ist, so zu ein-
ander beabstandet sind, dass in der Transportfliche
ein, vorzugsweise regelmafiges, Muster aus paral-
lelen, sich langs erstreckender Llcken ausgebildet
ist, wobei jede der Liicken eine Mindesttiefe aufweist,
und wobei die Fordereinrichtung eine Vielzahl von
Einzelférderern aufweist, die derart kammzinkenartig
parallel zur Fahrrichtung des FTF angeordnet sind,
dass die Einzelférderer beriihrungslos in die Liicken
in der Transportflache eintauchen, wenn die Aufnah-
me durch den Trennférderer hindurch bewegt wird.

[0053] Insbesondere weisen die Stlitzlamellen in ei-
ner Seitenansicht einen L-férmigen Querschnitt auf.

[0054] Die Stitzlamellen sind einfach herzustellen.
Die L-Form des Querschnitts resultiert in den ge-
winschten fingerartigen Vorspriingen am stromab-
warts gelegenen Ende der Stiitzlamellen.

[0055] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form werden die Einzelférderer wahrend eines Ent-
oder Beladevorgangs mit einer Foérdergeschwindig-
keit bewegt, die einer Fahrgeschwindigkeit des FTF
im Wesentlichen entspricht.

[0056] Diese Wahl der Geschwindigkeiten unter-
stlitzt die kontinuierliche, lickenlose Be- und Entla-
dung der Stlckguter.

[0057] Bei einer weiteren Ausgestaltung ist ferner
ein angetriebener Stetigférderer vorgesehen, der ge-
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genuberliegend zu einem hdher gelegenen Ende des
Trennforderers angeordnet ist.

[0058] Vorzugsweise sind genauso viele Einzelfér-
derer wie Licken vorgesehen.

[0059] Diese MalRnahme verhindert, dass ein klei-
nes Stlickgut durch den Trennférderer hindurchfallt.

[0060] Bei einer weiteren Ausgestaltung ist jeder der
Einzelférderer ein endlos umlaufender Riemenférde-
rer oder ein, vorzugsweise angetriebener, Rollchen-
forderer.

[0061] Bei einer weiteren Ausgestaltung ist der
Trennforderer ein endlos umlaufender Bandférderer
und die Aufnahme weist eine Anordnung von flexiblen
Birsten auf, die eingerichtet ist, die Stiickglter in ei-
nem Mindestabstand zur Oberseite des FTF zu tra-
gen, wobei die Blrsten derart flexibel sind, dass derin
die Aufnahme eintauchende Trennférderer die Birs-
ten umlegt und die Birsten sich nach einer Durchfahrt
selbsttatig wieder aufrichten.

[0062] Insbesondere ist ein Endbereich des Band-
forderers, der in die Aufnahme eintaucht, schwenk-
bar ausgebildet.

[0063] Ferner wird eine Pufferstation mit dem erfin-
dungsgemalen System zum Be- und Entladen sowie
mit einer angetriebenen Puffer-Férdertechnik vorge-
schlagen. AuRerdem wird ein Arbeitsplatz mit dem er-
findungsgemafRen System zum Be- und Entladen und
mindestens einer angetriebenen Pufferbahn vorge-
schlagen, die sich an den Trennférderer anschlief3t.

[0064] Es versteht sich, dass die vorstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erlauternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kom-
bination, sondern auch in anderen Kombinationen
oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0065] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung dargestellt und werden in der nachfol-
genden Beschreibung néher erlautert. Es zeigen:

[0066] Fig. 1 ein Blockdiagramm eines Lager- und
Kommissioniersystems;

[0067] Fig. 2 ein FTF mit Aufsatz (Fig. 2A) und ein
FTF ohne Aufsatz (Fig. 2B);

[0068] Fig. 3 eine Materialflussrechnerarchitektur;

[0069] Fig. 4 eine perspektivische Ansicht einer
FTF-Ebene unterhalb einer Regalanordnung;

[0070] Fig. 5 eine Draufsicht auf einen Teil einer
FTF-Ebene;
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[0071] Fig. 6 ein Blockdiagramm in Draufsicht zur
Verdeutlichung einer Zuordnung von Vertikalférde-
rern zu Arbeitsplatzen;

[0072] Fig. 7 eine Draufsicht (Fig. 7A) auf eine FTF-
Ebene zur Verdeutlichung moglicher Fahrwege und
eine Draufsicht (Fig. 7B) auf eine Topologie zur Ver-
deutlichung mdglicher Segmente;

[0073] Fig. 8 zeigt eine Seitenansicht eines ersten
Systems (Fig. 8A) zum Be- und Entladen von Stiick-
gltern und eine Seitenansicht eines zweiten Systems
(Fig. 8B) zum Be- und Entladen von Stuickgutern;

[0074] Fig. 9 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
ner Beladestation und einer Entladestation, die ei-
ne Materialflussverbindung zwischen einem FTS und
Stetigférderern herstellen;

[0075] Fig. 10 eine perspektivische Ansicht einer
Pufferstation;

[0076] Fig. 11 eine perspektivische Ansicht eines Ar-
beitsplatzes; und

[0077] Fig. 12 ein Flussdiagramm.

[0078] Wenn im Nachfolgenden von vertikalen bzw.
horizontalen Orientierungen gesprochen wird, ver-
steht es sich von selbst, dass Elemente, die mit die-
sen Orientierungen verknipft sind, jederzeit durch ei-
ne entsprechende Drehung miteinander vertauscht
werden kénnen, so dass derartige Orientierungen
nicht einschrankend zu verstehen sind.

[0079] Wie in der (Intra-)Logistik Ublich, werden
in Lager- und Kommissioniersystemen (Distributi-
onsanlagen, Materialhandhabungsanlagen, etc.) ei-
ne Langsrichtung mit "X”, eine Querrichtung mit "Z”
und eine Héhenrichtung mit ”Y” bezeichnet. Die Rich-
tungen X, Y und Z definieren vorzugsweise ein karte-
sisches Koordinatensystem.

[0080] Unter einer Lageranordnung bzw. einer Re-
galanordnung 14 wird nachfolgend eine Vielzahl von
Regalen 16 verstanden, die meist parallel in Form
von Einzelregalen oder Doppelregalen angeordnet
sind. Doppelregale sind Einzelregale, die Riicken an
Rucken aufgestellt sind. Die Regale 16 erstrecken
sich im Wesentlichen langs. Regalgassen 18 sind
quer zwischen den Regalen 16 definiert und dienen
als Aktionsraum fiir Regalbediengerate 22 und Arti-
keltransfers. Die Regale 16 enden an sich jeweils ge-
geniberliegenden (kurzen) Stirnseiten, die wiederum
in einer Ebene senkrecht zur Langsrichtung bzw. zu
den (langen) Langsseiten der Regale 16 und zu den
Regalgassen 18 orientiert sind. Die Regale 16 selbst
weisen eine Vielzahl von (Regal-)Lagerplatzen bzw.
Stellplatzen R auf, die in Ubereinanderliegenden Reg-
alebenen angeordnet sind. Eine Regalzeile erstreckt
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sich in der horizontalen Richtung innerhalb eines La-
gers und weist Ublicherweise viele Lager- bzw. Stell-
platze R Gbereinander und nebeneinander auf.

[0081] Unter einem ,Artikel” wird nachfolgend eine
Lager- und/oder Kommissioniereinheit innerhalb ei-
nes Lager- und Kommissioniersystems 10 verstan-
den. Die Lagereinheit, die auch als Lagergut bezeich-
net wird, kann ein Lagerladehilfsmittel sowie den Arti-
kel selbst umfassen. Die Lagereinheit kann aber auch
nur den Artikel umfassen, wenn man das Lagerla-
dehilfsmittel weglasst. Als Lagerladehilfsmittel wer-
den ublicherweise Ladehilfsmittel eingesetzt, wie z.
B. Paletten, Gitterboxen, Container, Behalter, Kar-
tons, Tablare, (Hange-)Taschen und Ahnliches. Un-
ter einem "Artikel” ist insbesondere ein Stlickgut zu
verstehen. Die Artikel sind durch einen Artikeltyp un-
terscheidbare (kleinste) Einheiten eines Artikelsorti-
ments. Stuckguter sind individualisierte, unterscheid-
bare Artikel, die einzeln gehandhabt werden kénnen
und deren Bestand stiickweise oder als Gebinde (Ca-
se) gefihrt wird. Ein ,Gebinde” ist ein allgemeiner
Begriff fur eine handhabbare Ladeeinheit, die manu-
ell oder mittels technischem Geréat (z. B. Férdertech-
nik, Regalbediengerat, Lastaufnahmemittel, etc.) be-
wegt werden kann. Auch eine Untermenge einer La-
deeinheit, z. B. ein Getrénkekasten auf einer voll mit
Getrénkekasten beladenen Palette, wird als Gebinde
bezeichnet. Die Begriffe "Artikel”, "Gebinde”, "Lager-
gut” und "Stlickgut” werden nachfolgend gleichwertig
verwendet.

[0082] Die Begriffe "Regalplatz”, "Lagerplatz”, "Stell-
platz”’, "Palettenplatz” und "Speicherplatz” werden
aquivalent benutzt. Mit diesen "Platzen” sind Orte in-
nerhalb des Systems 10 gemeint, wo die Artikel be-
vorratet werden. Ein "Regalplatz” ist ein Ort, wo die
Artikel innerhalb einer Lagereinrichtung (auch lang-
fristig) zum Zwecke einer Kommissionierung bereit-
gehalten werden. Ein ,Transferplatz” ist ein Regal-
platz, der benachbart zu einem Vertikalférderer an-
geordnetist. Der Transferplatz dient einer voriiberge-
henden Pufferung eines oder mehrerer Artikel und ist
materialflusstechnisch mit dem entsprechenden Ver-
tikalforderer verbunden, um den oder die Artikel mit
dem Vertikalférderer auszutauschen. Der Transfer-
platz dient einer Entkopplung der Vertikalférderer von
Regalbediengeraten. Die Vertikalférderer missen fir
einen Artikeltransfer nicht auf die Regalbediengerate
warten und umgekehrt.

[0083] Bei der Erfindung kénnen verschiedene Ty-
pen von Férderern zum Einsatz kommen (z. B. Rol-
lenforderer, Gurtférderer, Kettenférderer, Hangefor-
derer, Riemenférderer, Bandforderer, etc.). Die Be-
griffe "Foérderer” und "Férdertechnik” werden nachfol-
gend aquivalent benutzt. Eine Férdertechnik umfasst
im Wesentlichen alle technischen und organisatori-
schen Einrichtungen (z. B. Antriebe, Sensoren, Wei-
chen, Steuerungselemente, etc.) zum Bewegen oder
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Transportieren von Foérdergitern (d. h. Artikeln) und
zum Lenken von Materialstrémen.

[0084] Des Weiteren arbeitet die vorliegende Erfin-
dung im Wesentlichen nach dem Prinzip "Ware zum
Mann”. Bei dem "Ware-zum-Mann”-Prinzip werden
die zu kommissionierenden Artikel zu einer Bedien-
person hin transportiert, damit die Bedienperson, die
nachfolgend auch als "Kommissionierer” bezeichnet
werden wird, aus Griinden einer besseren Ergonomie
mdglichst wenig bis gar nicht laufen muss, um einen
Kommissioniervorgang (auftragsorientiertes Greifen
und Abgeben von Artikeln) durchzuflhren. Die zu
kommissionierenden Artikel werden mittels den La-
dehilfsmitteln innerhalb des Systems 10 transportiert,
insbesondere von und zu Pick-Stationen (d. h. Kom-
missionierarbeitsplatzen) und Vertikalférderern 20.

[0085] Ein (Kommissionier-)"Auftrag” besteht aus ei-
ner oder mehreren Auftragspositionen, die auch als
Auftragszeilen bezeichnet werden. Eine Auftragszei-
le gibt eine jeweilige Menge (Stlickzahl) eines Artikel-
typs an, den ein Kunde bestellt hat.

[0086] Fig. 1 zeigt ein Blockdiagramm eines Lager-
und Kommissioniersystems 10, das z. B. als Distribu-
tionsanlage eines Einzelhandlers oder eines Online-
Handlers verwendet werden kann. Das Lager- und
Kommissioniersystem 10 wird nachfolgend auch kurz
als "System 10” bezeichnet werden.

[0087] Das System 10 weist einen Wareneingang
WE sowie einen Warenausgang WA auf. Ein Ma-
terialfluss 12 innerhalb und auferhalb des Systems
10 ist durch Pfeile verdeutlicht. Der Materialfluss 12
erfolgt innerhalb des Systems 10 vorzugsweise un-
ter Einsatz von Regalbediengeraten 22, Vertikalfor-
derern 20 und einem fahrerlosen Transportsystem
(FTS). Gegenfalls wird auch konventionelle Férder-
technik eingesetzt.

[0088] Zwischen dem Wareneingang WE und dem
Warenausgang WA der Fig. 1 ist eine Regalan-
ordnung 14 mit mehreren Regalen 16 vorgesehen,
die zwischen sich (Regal-)Gassen 18 definieren. Die
Regale 16 erstrecken sich im Wesentlichen in der
Langsrichtung X und sind in der Querrichtung Z zu-
einander beabstandet. Der Materialfluss 12 in der Ho-
henrichtung Y (senkrecht zur Zeichnungsebene) er-
folgt innerhalb der Regalanordnung 14 im Wesentli-
chen mittels Vertikalférderern 20. Die Vertikalférde-
rer 20 werden auch als Lifte bezeichnet. Dabei han-
delt es sich vorzugsweise um Stetigférderer, die den
Materialfluss 12 ausschlief3lich in der vertikalen Rich-
tung Y durchfihren. Die Vertikalférderer 20 sind sta-
tionar, d. h. sie bewegen sich nicht relativ zu den
Regalen 16. Die Vertikalférderer 20 kdnnen auller-
halb und innerhalb der Regale 16 angeordnet sein.
Bei einer Anordnung innerhalb der Regale 16 spricht
man von Regal-integrierten Vertikalférderern 20. Ei-
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ne entsprechende Regalanordnung 14 mit Regal-in-
tegrierten Vertikalférderern 20 ist exemplarisch in der
WO 2012/113681 beschrieben, auf die diesbezliglich
Bezug genommen wird. Derartige Regal-integrierte
Vertikalférderer 20 sind in der Fig. 1, insbesondere
in den ersten drei Regalen 16 von links gezeigt. Ne-
ben den Regal-integrierten Vertikalférderern 20 kon-
nen erganzend und/oder alternativ weitere Vertikal-
forderer 20 innerhalb der Regalgassen 18 vorgese-
hen sein. Eine derartige Anordnung ist exemplarisch
in der WO 2007/134840 A1 beschrieben, auf die dies-
beziglich Bezug genommen wird. In der Fig. 1 ist
die zweite Regalgasse 18 von rechts sehr breit ge-
wahlt. Diese Regalgasse 18 kann in Z schmaler aus-
gelegt werden, so dass jeder der Vertikalférderer 20
an beide Regale 16 links und rechts angrenzt. Die
Zwischenraume in X kénnen mit Regalplatzen R auf-
gefullt werden.

[0089] In der Regalanordnung 14 sind den Regalen
16 immer mehrere Vertikalférderer 20 zugeordnet,
die entweder innerhalb der Regale 16 oder in den Re-
galgassen 18 Uber die Langsrichtung X verteilt, an-
geordnet sind. Die (materialflusstechnische) Zuord-
nung kann aber auch Uber eine Regalgasse 18 hin-
weg erfolgen, wie es exemplarisch fir das Regal 16
der Fig. 1 gezeigt ist, das am weitesten rechts ange-
ordnet ist. In und an dem am weitesten rechts ange-
ordneten Regal 16 der Fig. 1 ist Uberhaupt kein Ver-
tikalférderer 20 angeordnet. Die materialflusstechni-
sche Anbindung erfolgt tUber das oder die Regalbe-
diengeréate 22 an das links daneben angeordnete Re-
gal 16.

[0090] Die Regalbediengerate 22 (nachfolgend auch
"RBG” genannt) holen nicht ndher bezeichnete und
gezeigte Lagerguter bzw. Artikel aus den Regalplat-
zen Rin den Regalen 16 ab, oder lagern sie in die Re-
galplatze R in den Regalen 16 ein. Zu diesem Zweck
verfigen die RBG 22 Uber nicht ndher bezeichnete
und gezeigte Lastaufnahmemittel (nachfolgend auch
"LAM” genannt), mit denen die Lagerglter bzw. Arti-
kel zwecks Ein- und Auslagerung im Wesentlichen in
der Z-Richtung bewegt werden. Die RBG 22 bewe-
gen sich im Wesentlichen innerhalb der Regalgassen
18 und dienen dem Materialfluss 12 in der X-Richtung
innerhalb der Regalanordnung 14. Wenn die RBG 22
Uber hier nicht naher gezeigte und bezeichnete Mas-
te verfiigen, decken die RBG 22 den Materialfluss 12
auch in der Héhenrichtung Y ab. Die Regale 16 kon-
nen vertikal modular aufgebaut sein, wobei pro Modul
mindestens ein RBG 22 vorgesehen ist. Die RBG 22
fahren in der Regel schienengefiihrt. Entsprechende
Schienen sind nicht dargestellt.

[0091] Ohne Mast und ohne Hubfunktion bedienen
die RBG 22 nur eine einzige Regalebene. Man spricht
in diesem Fall von Einebenen-Regalbediengeraten,
die auch als Shuttle (ohne Hubfunktion) bezeichnet
werden. Alle RBG-Typen kénnen verwendet werden.
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[0092] Generell gilt, dass sich die RBG 22 vorzugs-
weise nur innerhalb der Regalanordnung 14 bewe-
gen. Der Materialfluss 12 aufRerhalb der Regalanord-
nung 14, z. B. von und zu (Kommissionier-)Arbeits-
platzen AP, erfolgt im Wesentlichen mittels autono-
men, fahrerlosen Transportfahrzeugen 28 (nachfol-
gend auch als "FTF” bezeichnet), die in der Intralogis-
tik auch als "Shuttle” bezeichnet werden. Diese FTF
bzw. Shuttle 28 bewegen sich aullerhalb der Rega-
lanordnung 14 in einer FTF-Ebene 24, die eine Fahr-
bzw. Aktionsflache 26 aufweist.

[0093] In der Fig. 1 sind exemplarisch zwei Arbeits-
platze AP1 und AP2 gezeigt. Die Arbeitsplatze AP
sind vorzugsweise entlang der oder den Langssei-
ten der Regalanordnung 14 in der FTF-Ebene 24 an-
geordnet, so dass der Materialfluss 12 zu den Ar-
beitsplatzen mittels der FTF 28 im Wesentlichen in
der Querrichtung Z erfolgt. Es kdnnen mehr oder we-
niger Arbeitsplatze AP vorgesehen werden. Die Ar-
beitsplatze AP sind in der Flache 26 angeordnet und
Uber die FTF 28 materialflusstechnisch an die Rega-
lanordnung 14 gekoppelt. Die FTF-Ebene 24 kann,
vorzugsweise in Form einer einzigen flachen, hori-
zontalen Ebene unterhalb, oberhalb oder innerhalb
der Regalanordnung 14 vorgesehen sein. Die FTF-
Ebene 24 ist materialflusstechnisch tber die Vertikal-
forderer 20 mit den Regalen 16 verbunden.

[0094] Im Fall einer Kommissionierung an einem
der Arbeitsplatze AP1 oder AP2 lagern die RBG 22
die entsprechenden Artikel auftragsorientiert aus den
Regalplatzen R aus, transportieren die ausgelager-
ten Artikel im Wesentlichen horizontal zu Transfer-
platzen T, die gegenlberliegend zu den Vertikalfor-
derern 20 innerhalb der Regale 16 anstatt von Re-
galplatzen R angeordnet sind und die zum Austau-
schen der Artikel mit den Vertikalférderern 20 ein-
gerichtet sind. Die Vertikalférderer 20 holen die auf
den Transferplatzen T, vorzugsweise doppeltief, ge-
pufferten Artikel ab und transportieren sie in der ver-
tikalen Richtung Y in die FTF-Ebene 24. In der FTF-
Ebene 24 werden die von den Vertikalférderern 20
bereitgestellten Artikel an die FTF 28 abgegeben,
die die abgegebenen Artikel wiederum zu den ent-
sprechenden Zielstellen, namlich z. B. den Arbeits-
platzen AP1 und/oder AP2 fahren. Entsprechende
Fahrwege (Routen im navigationstechnischen Sin-
ne) werden auftrags- und sequenzorientiert von ei-
nem Flottenmanager FM (Steuerungssoftware inkl.
entsprechender Hardware) bestimmt und individuell
an die FTF 28 kommuniziert. Der Flottenmanager
FM kann Teil eines Ubergeordneten Materialfluss-
rechners MFR (Hard- und Software) sein, der wieder-
um Teil eines Lagerverwaltungsrechners (Hard- und
Software) LVR sein kann. In der Fig. 1 sind diese
Steuerungskomponenten FM, MFR und LVR als von-
einander unabhangige, separate Komponenten ge-
zeigt.
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[0095] Die Fig. 2A und Fig. 2B zeigen perspektivi-
sche Ansichten einer ersten Ausfliihrungsform eines
FTF 28. Fig. 2A zeigt ein FTF 28, welches zum Arbei-
ten in Hifthéhe eines Kommissioniers geeignet ist,
indem zwischen einem eigentlichen Fahrzeug 30 und
einer z. B. lamellenférmigen (Artikel-)Aufnahme 32
ein (Erhdéhungs-)Aufsatz 34 vorgesehen ist, so dass
sich eine Oberseite der Aufnahme 32 in einer Hohe
von ca. 700 mm befindet. In der Fig. 2B ist das glei-
che Fahrzeug 30 mit einer Artikelaufnahme 32, aber
ohne Aufsatz 34 gezeigt.

[0096] Generell handelt es sich bei den FTF 28 um
automatisiert gefiihrte Fahrzeuge, die Transportauf-
gaben in dem System 10 schnell, billig und skalier-
bar l16sen. Die FTF 28 bewegen sich vorzugswei-
se entlang einem vordefinierten Transportnetzwerk,
welches z. B. durch schwarze Linien ausgebildet ist,
die auf einen Boden der Flache 26 geklebt oder ge-
malt sind (siehe auch Fig. 4). Entlang dieses Trans-
portnetzwerks kénnen bspw. mehrere RFID-Marker
als Implementierung von Wegpunkten 44 vorgese-
hen werden, die exemplarisch in Fig. 5 gezeigt sind.
Eine Linie zwischen zwei benachbarten Wegpunkten
44 wird nachfolgend als Segment 46 bezeichnet. Es
versteht sich die Segmente 46 auch in Form von vir-
tuellen Verbindungslinien realisiert sein kénnen, z. B.
wenn ein internes GPS- oder Laser-Navigationssys-
tem eingesetzt wird. Analoges gilt fiir die Wegpunkte
44. Die geometrische Abmessung der Flache 26, die
Wegpunkte 44 und die Segmente 46 definieren ei-
ne Topologie der FTF-Ebene 24. Diese Topologie ist
als ,Karte” der FTF-Ebene 24 ggf. einschlie3lich Ort-
beschreibungen der Vertikalférderer 20, Regalsteher
und sonstiger (Fahr-)Hindernisse zu verstehen.

[0097] Die FTF 28 kénnen Artikel Puffern sowie von
und zu vorgegebenen Stationen (z. B. den Arbeits-
platzen AP) hin transportieren oder von dort abholen.
Eine Be- und Entladung der FTF 28 erfolgt vorzugs-
weise passiv. Dies bedeutet z. B., dass die FTF 28
keine Sensoren zum ldentifizieren des Artikels oder
zum aktiven Initiieren von Be- und Entladevorgangen
aufweist. Eine passive Be- und Entladung z. B. un-
ter Verwendung von Rampen, wird nachfolgend un-
ter Bezugnahme auf Fig. 8 ff noch ndher beschrieben
werden.

[0098] Exemplarische FTF 28 sowie deren Kom-
ponenten und Steuerungsverfahren sind in der
DE 10 2012 023 999 A1, DE 20 2013 010 696 U1
und DE 10 2012 006 738 A1 beschrieben, auf die hier
Bezug genommen wird.

[0099] Eine Gruppe von zusammengehdrigen FTF
28 in dem gemeinsamen Transportnetzwerk wird
nachfolgend auch als Flotte bezeichnet. Eine Flot-
tensteuerung (Erzeugen, Vergeben und Kontrollieren
von FTF-Fahrauftragen) erfolgt durch den Flottenma-
nager FM. Die Flottensteuerung kann z. B. als sepa-
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rate Java-Anwendung ausgefihrt sein, die tber TCP
(WiFi) mit den FTF 28 verbunden ist und die Uber
ein anderes, vorzugsweise proprietdares, Kommuni-
kationsprotokoll (LAN) mit dem Materialflussrechner
MFR verbunden ist. Darauf wird spater noch naher
eingegangen werden.

[0100] Jedes der FTF 28 kann eine oder mehrere der
nachfolgend genannten Komponenten aufweisen: ei-
ne Kamera, um den schwarzen Linien des Transport-
netzwerks zu folgen; einen Abstandssensor zum Er-
fassen von Hindernissen oder anderen FTF 28 in der
Umgebung; ein WiFi-Modul zum Kommunizieren mit
dem Flottenmanager FM; einen austauschbaren (En-
ergie-)Akkumulator; einen Mikrocomputer bzw. Mi-
krocontroller fir eine lokale Fahrzeugsteuerung; ein
Speicher-Modul zum Hinterlegen von Informationen
z. B. zur Topologie und von Fahrauftrdgen; und/oder
ein RFID-Lesegerat zum Erfassen der Wegpunkte
44. Die Wegpunkte 44 kdnnen auch als QR-Codes
realisiert sein. Die Energieversorgung kann alternativ
Uber PowerCaps erfolgen, die an Austauschstationen
ausgetauscht werden kénnen, wobei zusatzlich auch
induktive Ladestationen eingesetzt werden kénnen.

[0101] Jedes der FTF 28 ist eingerichtet, den
schwarzen Linien zu folgen und einen minimal erfor-
derlichen Abstand zu anderen, insbesondere voraus-
fahrenden, FTF 28 einzuhalten. Wahrend eines Be-
triebs empfangen die FTF 28 jeweils eine Liste von
Segmenten 46 vom Flottenmanager FM, die nachein-
ander passiert werden missen und die einen oder
mehrere FTF-spezifische Fahrauftrage bzw. Fahrwe-
ge definieren. Fir jedes der FTF 28 wird ein individu-
eller Fahrweg bzw. eine Route durch den Flottenma-
nager FM berechnet. Jedes der FTF 28 hat Kennt-
nis von der Topologie des Transportnetzwerks, z. B.
um von einem Wegpunkt 44 zu einem benachbarten
Wegpunkt 44 gemal spezifisch ausgewahlten Seg-
menten 46 zu fahren, oder um eine Fahrzeit zu be-
rechnen, oder an vorbestimmten Positionen anzuhal-
ten. Zu diesem Zweck wird die Topologie des Trans-
portnetzwerks vom Flottenmanager FM an die FTF
28 vorzugsweise wahrend eines Systemstarts Uber-
mittelt.

[0102] Fig. 3 zeigt allgemein eine Architektur der
FTF 28 und deren Steuerung. Der Materialflussrech-
ner MFR ist ein gewdhnliches Steuersystem, um
Transporte in einem Lager unter Verwendung un-
terschiedlicher Hardware-Systeme zu organisieren.
Der Materialflussrechner MFR kommuniziert Giber ein
(vorzugsweise proprietares) Kommunikationsproto-
koll 36 mit dem Flottenmanager FM. Jedes der FTF
28 wird einem Flottenmanager FM zugewiesen, wo-
bei jedes Transportnetzwerk vorzugsweise von ei-
nem eigenen Flottenmanager FM gesteuert wird. Es
versteht sich, dass mehrere Flottenmanager FM par-
allel in einem System 10 betrieben werden kdénnen.
Dann gibt es aber auch mehrere Flotten von FTF 28.
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[0103] Der Flottenmanager FM reprasentiert allge-
mein ein Steuerungsmodul fiir alle FTF 28 im Trans-
portnetzwerk. Der FM ist auch fir eine Ausflih-
rung und Bestétigung von Transportauftragen bzw.
FTF-spezifischen Fahrauftrdgen im Transportnetz-
werk verantwortlich. Die Transportauftrdge erhalt der
FM vom MFR. Nach Erhalt der Transportauftrage
wahlt der FM geeignete FTF 28 aus, berechnet Fahr-
wege bzw. Routen und sendet die entsprechenden
Listen der bendtigten Segmente 46 als FTF-Fahrauf-
trage an die ausgewahlten FTF 28. Herstellerseitig
sind die FTF 28 nicht mit Informationen zu einem Pro-
jekt-spezifischen Lager-Layout (Regalanordnung 14)
versehen. Die erforderliche Information zur Topolo-
gie des Transportnetzwerks wird vom FM an jedes
der FTF 28 z. B. wahrend einer Konfigurationsphase
Ubertragen. FTF-Fahrauftrage und FTF-Konfiguratio-
nen werden z. B. Uiber die TCP-Verbindung Ubertra-
gen.

[0104] Eine Integration eines der FTF 28 in eine Flot-
tensteuerung stellt einen separaten Vorgang dar. Zu
diesem Zweck werden alle relevanten FTF-Parame-
ter definiert. Entsprechende Dateien werden automa-
tisch gelesen, wenn der FM gestartet wird. Des Wei-
teren werden Projekt-spezifische Netzwerkparame-
ter an die FTF 28 ibertragen. Diese Datei enthalt ei-
ne Liste aller eingesetzter FTF 28 und definiert alle
erforderlichen Parameter fir jedes der FTF 28. Die
nachfolgenden Daten kénnen in den entsprechenden
Dateien enthalten sein: eine herstellerseitig vorgese-
hene eindeutige Seriennummer des jeweiligen FTF
28; eine Nummer der Flotte; eine Nummer des jewei-
ligen FTF 28 innerhalb der Flotte; einen Heimatpunkt,
z. B. ein (RFID-)Code eines Wegpunkts 44; einen La-
depunkt zum Aufladen einer Batterie der FTF 28; die
IP-Netzwerkadresse des FM; ein Ladezustand; ein
Storungszustand; einen Stand eines Kilometer- oder
Betriebsstundenzahlers; oder andere Parameter, die
zur Kommunikation innerhalb des Netzwerks und zur
Navigation innerhalb des Transportnetzwerks erfor-
derlich sind.

[0105] Das Transportnetzwerk weist die Wegpunkte
44 sowie die Segmente 46 auf, die zwei Wegpunkte
44, vorzugsweise unidirektional, miteinander verbin-
den. Fur jeden der Wegpunkte 44 ist ein eigener ID-
Code vergeben. Physisch entspricht jedes der Seg-
mente 46 einer schwarzen Linie, die gerade oder ge-
krimmt ausgebildet sein kann, auf dem Boden der
Flache 26 (siehe Fig. 4 und Fig. 5). Die Topologie
des Transportnetzwerks, d. h. die Anordnung und die
Orte der Wegepunkte 44 und der Segmente 46 da-
zwischen, sind dem FM und den FTF 28 bekannt. Je-
doch bendtigen beide Komponenten unterschiedliche
Dateiinformationen. Der FM benétigt z. B. lediglich ei-
ne logische Topologie des Transportnetzwerks, wo-
hingegen die FTF 28 eine exakte Lénge jedes Seg-
ments wissen sollten, um z. B. korrekt bei einem Ziel-
Wegpunkt 44 anhalten zu kénnen, indem die Fahrzeit
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und eine Wegstrecke zum Bremsen vorab berechnet
werden.

[0106] Nachfolgend wird eine Schnittstelle zwischen
dem FM und den FTF 28, insbesondere die Kommu-
nikation zwischen ihnen, beschrieben.

[0107] Nach einem Start oder Neustart aktiviert je-
des der FTF 28 eine Weg- und Abstandsteuerung.
Falls ein Weg (schwarze Linie) nicht erfassbar ist, halt
das FTF 28 an, ohne sich zu bewegen. Anderenfalls
folgt es der Linie bis ein erster Wegpunkt 44 (z. B.
RFID-Marker) erreicht ist. Falls weitere FTF 28 oder
sonstige Hindernisse auf dem Weg erfasst werden,
muss das betroffene FTF 28 warten. Danach sendet
das FTF eine Konfigurationsanfrage an den FM, die
eine Seriennummer des FTF 28 und den RFID-Code
des aktuellen Wegpunkts 44 enthalt. Diese Anfrage
wird solange (periodisch) wiederholt, bis der FM ei-
ne geeignete Konfiguration an das anfragende FTF
28 ubertragt. Die Konfigurationsantwort des FM be-
inhaltet die Topologie des gesamten Transportnetz-
werks sowie andere Projekt-spezifische Parameter,
wie z. B. eine FTF-ID und eine Flotten-ID. Das FTF
28 speichert alle Informationen und ist dann fir FTF-
Fahrauftrage vom FM bereit.

[0108] Um eines der FTF 28 durch das Transport-
netzwerk zu bewegen, sendet der FM einen FTF-
Fahrauftrag an das FTF 28. Der FTF-Fahrauftrag
enthalt eine Auftrags-ID, die urspriinglich vom MFR
kommt, sowie eine Liste der Segmente 46. Des Wei-
teren kdnnen optionale Parameter enthalten sein, um
z. B. eine maximale Geschwindigkeit und Beschleu-
nigung des FTF 28 festzulegen. Die Segmente 46
werden an eine aktuelle interne Route des betroffe-
nen FTF 28 angehangt, die leer sein kann. Dies be-
deutet, dass der FM die interne Route des FTF 28
erweitert. Solange eine aktuelle interne Route des
FTF 28 nicht leer ist, setzt das FTF 28 seine Fahrt
fort. Jedes Mal, wenn ein Wegpunkt 44 passiert wird,
d. h. ein entsprechender RFID-Marker erfasst wird,
entfernt das FTF 28 das erste Segment der inter-
nen Route und sendet eine FTF-Statusmeldung an
den FM, die die verbleibende Route und den entspre-
chenden RFID-Code des letzten Wegpunkts 44 ent-
halt. Wenn das FTF 28 das letzte Segment 46 der in-
ternen Route erreicht, verringert es automatisch sei-
ne Geschwindigkeit und halt exakt am entsprechen-
den Wegpunkt 44 an. Die resultierende FTF-Status-
meldung enthalt dann eine leere Restroute. Der FM
sendet Ublicherweise immer dann einen neuen FTF-
Fahrauftrag, wenn die interne Restroute nur noch ma-
ximal drei abzufahrende Segmente 46 enthalt.

[0109] Nachfolgend wird eine Schnittstelle zwischen
dem FM und dem MFR beschrieben. Es wird also
beschrieben, wie die Kommunikation zwischen dem
FM und dem MFR ablauft. Ublicherweise erfolgt die-
se Kommunikation tber ein (proprietares) Kommuni-
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kationsprotokoll. Zu beachten ist, dass ein FM auch
mit mehreren MFR kommunizieren kann, falls es er-
forderlich ist.

[0110] Ublicherweise hat der MFR keine Kenntnis
von der Anzahl, dem Typ oder speziellen Eigenschaf-
ten der verschiedenen FTF 28 in der Flotte. Der MFR
kommuniziert lediglich mit dem FM, um eines der FTF
28 zu einem gewinschten Wegpunkt 44 zu lenken
bzw. zu navigieren. Dazu muss der MFR den RFID-
Code von allen relevanten Wegpunkten 44 kennen.
Ublicherweise sind alle Wegpunkte 44 mit einer Be-
ladestation oder Entladestation fir die FTF 28 ver-
knupft, auf die nachfolgend noch naher eingegangen
werden wird.

[0111] Wenn der FM einen Transportauftrag vom
MFR empfangt, wahlt der FM automatisch ein geeig-
netes FTF 28 aus. Falls das FTF 28 den Ziel-Weg-
punkt 44 erreicht, sendet der FM eine entsprechende
Mitteilung, dass der Transportauftrag erledigt ist, an
den MFR.

[0112] Insbesondere definiert jeder Transportauftrag
eine Auftrags-ID. Die Auftrags-ID wird zum Verfolgen
benutzt. Die Auftrags-ID wird an das FTF 28 gesen-
det. Die Auftrags-ID kann aber auch verwendet wer-
den, um eine vorherige Bewegung mit dem gleichen
FTF 28 fortzusetzen, um z. B. eine Auto-Auswahl des
FTF 28 durch den FM zu verhindern.

[0113] Falls der FM einen neuen Transportauftrag
erhalt, pruft der FM zuerst, ob es ein FTF 28 gibt, wel-
ches mit dieser Auftrags-ID verknipftist. Falls ja, ver-
wendet der FM vorzugsweise dieses vorausgewahl-
te FTF 28, um den Auftrag auszufiihren. Um diese
Funktion ausfihren zu kénnen, haben die FTF 28
Kenntnis von den Auftrags-IDs.

[0114] Exemplarische Transportauftrage sind: Bela-
deauftrag; Entladeauftrag; und/oder Fahrauftrag.

[0115] Der FM ist auch zur Vermeidung von Kollisio-
nen an Kreuzungspunkten (Wegpunkten 44) verant-
wortlich.

[0116] Fig. 4 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
ner Ausfihrungsform des Systems 10, bei welcher
die FTF-Ebene 24 unterhalb der Regale 16 der Re-
galanordnung 14 angeordnet ist und sich Uber ei-
ne Grundflache der Regalanordnung 14 hinaus er-
streckt. Die Vertikalférderer 20 sind seitlich relativ zu
den Regalen 16 in Regalgassen 18 angeordnet. Je-
des der Regale 16 ist materialflusstechnisch an meh-
rere der Vertikalférderer 20 gekoppelt. In der Fig. 4
sind jeweils vier nicht ndher bezeichnete Regalmo-
dule Ubereinander angeordnet. Jedes der Regalmo-
dule wird von mindestens einem (nicht dargestellten)
RBG 22 innerhalb der entsprechenden Regalgassen
18 bedient. In den Regalgassen 18, wo die Vertikal-
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foérderer 20 angeordnet sind, fahren keine RBG 22.
Vertikal orientierte Regalsteher (Pfosten) der Regale
16 reichen in die (dreidimensionale) FTF-Ebene 24
hinein und stellen in diesem Sinne Hindernisse fir die
FTF 28 dar, die auf der Fahrflache 26 entlang von
Fahrwegen 40 (schwarze Linien) verfahrbar sind. Es
versteht sich, dass die FTF 28 auch auf eine ande-
re Weise automatisiert gefiihrt werden kénnen, wie z.
B. mittels eines lokalen GPS-Systems, welches ohne
die schwarzen Linien auskommt, mittels Induktions-
schleifen oder mittels einer Gleitsteinfihrung in Nu-
ten, die im Boden der Flache 26 vorgesehen sind und
die Fahrwege 40 bzw. die Segmente 46 definieren.

[0117] Ferner ist in der Fig. 4 in der FTF-Ebene 24
exemplarisch ein Arbeitsplatz AP gezeigt, der materi-
alflusstechnisch tiber die FTF 28 an die Regale 16 an-
gebunden ist. Die FTF 28 kdnnen sich frei unterhalb
der Regale 16 entlang der Fahrwege 40 bewegen.
Die FTF-Ebene 24 ist, mit Ausnahme der Regalsteher
und den Gestellen der Vertikalférderer 20, barriere-
frei, insbesondere frei von Regalplatzen R. Die Fahr-
wege 40 werden so gewahlt, dass die FTF 28 nicht
mit den Regalstehern oder den (Maschinen-)Gestel-
len der Vertikalforderer 20 kollidieren.

[0118] Fig. 5 zeigt eine Draufsicht auf einen Aus-
schnitt einer FTF-Ebene 24. Eine Liftanordnung 42 ist
in der Fig. 5 zentral angeordnet und weist einen Ver-
tikalférderer 20 mit zwei Platzen auf, die in Z direkt
nebeneinander angeordnet sind. So ist eine doppel-
tiefe Handhabung méglich. Ferner sind drei Fahrwe-
ge 40-1 bis 40-3 gezeigt, die sich im Wesentlichen
horizontal in der Fig. 5 entlang der Langsrichtung X
erstrecken und die sich jeweils aus einer Vielzahl von
Segmenten 46 zusammensetzen. Transport- bzw.
Fahrrichtungen der FTF 28 sind durch kleine schwar-
ze Dreiecke angedeutet. Unten in der Fig. 5 verlauft
ein erster Fahrweg 40-1 von links nach rechts, um die
FTF 28 vom Wareneingang WE (siehe Fig. 1) zwecks
Einlagerung von Artikeln in Richtung des Vertikalfor-
derers 20 zu leiten. Parallel versetzt dazu ist dariber
ein zweiter Fahrweg 40-2 gezeigt, der die FTF 28 von
links nach rechts zu den Arbeitsplatzen AP leitet, z.
B. zwecks Kommissionierung. Parallel dazu ist dar-
Uber ein weiterer Fahrweg 40-3 gezeigt, wo sich die
FTF 28 von rechts nach links bewegen, um von den
Arbeitsplatzen AP zum Warenausgang WA zu gelan-
gen. Ferner sind die Wegpunkte 44 exemplarisch in
Form kleiner schwarzer Quadrate (QR-Code, RFID-
Code, Barcode, etc.) gezeigt. Regalsteher 48 sind
mit gréRReren schwarzen Quadraten angedeutet. Die
Fahrwege 40 sind so gelegt, dass die FTF 28 nicht
mit den Regalstehern 48 kollidieren.

[0119] Nachfolgend wird die Liftanordnung 42 der
Fig. 5 naher betrachtet werden. Die beiden Platze
des Vertikalférderers liegen in der Richtung Z direkt
nebeneinander. Das nicht nadher gezeigte und be-
zeichnete LAM des Vertikalforderers ist dazu einge-
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richtet, Artikel aktiv mit den FTF 28 auszutauschen.
Dazu kann der Vertikalférderer 20 z. B. in Z tele-
skopierbare Zinken, die mit den Aufsatzen 34 (vgl.
Fig. 2) z. B. kdmmen, oder seitliche Greifer aufwei-
sen, um die Artikel doppeltief auszuheben oder abzu-
setzen. Das LAM des Vertikalférderers 20 kann auch
zur Einfach- oder Mehrfachtiefenhandhabung der Ar-
tikel eingerichtet sein. Das LAM des Vertikalforderers
20 kann ferner Uber Stetigforderer verfiigen, um Arti-
kel zwischen sich und den FTF 28 zu bewegen.

[0120] Die Liftanordnung 42 umfasst einen raumli-
chen Bereich, in welchem Artikel zwischen den FTF
28 und dem Vertikalférderer 20 ausgetauscht wer-
den. Rechts neben dem Vertikalférderer 20 erstre-
cken sich zwei Segmente 46, die im unmittelbaren
Bereich des Vertikalférderers 20 parallel angeordnet
sind und sich im Wesentlichen in der Querrichtung Z
erstrecken. Links neben dem Vertikalférderer 20 er-
strecken sich ebenfalls zwei Segmente 46, die sichim
unmittelbaren Bereich der Vertikalférderer 20-1 und
20-2 wiederum parallel in der Querrichtung Z erstre-
cken. In der Fig. 5 sind rechts neben dem Vertikal-
forderer 20 vier FTF 28-1 bis 28-4 gezeigt, die Arti-
kel zwecks Einlagerung zum Vertikalférderer 20 hin
transportieren. Die FTF 28-5 und 28-6 dienen einer
Auslagerung von Artikeln aus der dariber angeord-
neten Regalanordnung 14, die mit dem Vertikalférde-
rer 20 auf das Niveau der FTF-Ebene 24 verbracht
werden. Die FTF 28-5 und 28-6 fahren Uber den zwei-
ten Fahrweg 40-2 zu einem durch einen (Kommissio-
nier-)Auftrag vorbestimmten Arbeitsplatz AP, der in
diesem Fall der Zielstelle entspricht. Auf ihrem Weg
dorthin kénnen die FTF 28-5 und 28-6 eine Sequen-
zierungsharfe 50 passieren.

[0121] Die Sequenzierungsharfe 50 ist in der Fig. 5
links von der Liftanordnung 42 vorgesehen und um-
fasst exemplarisch funf Fahrwege 40, die sich an-
fanglich parallel zueinander erstrecken, um hinsicht-
lich einer Sequenz chaotisch ausgelagerte Artikel in
eine definierte Reihenfolge zu bringen, die z. B. durch
einen Kommissionierauftrag vorgegeben ist. Im Bei-
spiel der Fig. 5 sind die Artikel aufsteigend von links
nach rechts in der Reihenfolge ,1-5” zu sortieren. Un-
abhangig davon, in welcher Reihenfolge die Artikel
von den Vertikalférderern 20-1 bis 20-2 in die FTF-
Ebene 24 gebracht werden, kdnnen die Artikel mittels
der Sequenzierungsharfe 50 in die vorgegebene Rei-
henfolge gebracht werden. Die entsprechenden FTF
28 werden, sobald sie in der definierten Reihenfol-
ge innerhalb der Sequenzierungsharfe 50 angekom-
men sind, Gber den Fahrweg 40-2 in Richtung des Ar-
beitsplatzes AP abgezogen. Am Arbeitsplatz AP an-
gekommen, der in der Fig. 5 nicht gezeigt ist, kdn-
nen die Artikel in der vordefinierten Reihenfolge ent-
nommen werden. Die FTF 28 sind dann vorzugswei-
se wieder leer und kdnnen entweder fertig kommis-
sionierte Auftrage Uber den dritten Fahrweg 40-3 zum
Warenausgang WA transportieren oder von dort zu
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den Liftanordnungen 42 zurlckgeleitet werden, um
weitere Artikel von den Vertikalférderern 20 abzuho-
len. Die leeren FTF 28 kdnnen auch in den WE fah-
ren, um einzulagernde Artikel zu den Vertikalférde-
rern 20 zu transportieren.

[0122] Anhnliches gilt fir die FTF 28, die Artikel zur
Einlagerung bereitgestellt haben. Sobald die Vertikal-
forderer 20 die Artikel Gbernommen haben, kénnen
die entsprechend geleerten FTF 28 entweder Fahr-
auftrdge annehmen, um aus der Regalanordnung 14
ausgelagerte Artikel zu den Arbeitsplatzen AP zu
bringen, oder um zum Warenausgang WA zu fahren,
der wiederum mit dem Wareneingang verbunden ist,
um dort erneut zwecks Einlagerung beladen zu wer-
den.

[0123] Die Sequenzierung, d. h. die Anordnung der
Artikel gemaR einer gewilinschten Reihenfolge, er-
folgt endguiltig in der FTF-Ebene 24, indem der Flot-
tenmanager FM die FTF-Fahrauftrage entsprechend
berechnet, koordiniert und ausgibt. Eine Sequenzbil-
dung im Bereich der Regalanordnung 14, die (bli-
cherweise durch die RBG 22 beim Auslagern der Arti-
kel aus den Regalplatzen R und/oder beim Einlagern
der ausgelagerten Artikel in die Transferplatze T er-
folgt, ist nicht erforderlich. Die RBG 22 (siehe Fig. 1)
holen die Artikel, die zu einem Auftrag gehéren, we-
goptimiert ab. Wegoptimiert bedeutet, dass die Arti-
kel ohne Berlicksichtigung irgendeiner Sequenz von
den RBG 22 abgeholt werden. Die abgeholten Arti-
kel kdbnnen den Vertikalférderern 20 unsequenziert,
d. h. noch nicht in der gewiinschten aufsteigenden
oder absteigenden (absoluten) Reihenfolge, an den
Transferplatzen T (Pufferplatze im Regal 16) bereit-
gestellt werden, wobei hier eine Vorsequenzierung
erfolgen kann, insbesondere wenn die Artikel mehr-
fachtief gehandhabt werden. Die absolute Reihenfol-
ge, in welcher die zu einem einzelnen Kommissio-
nierauftrag gehorenden Artikel, z. B. gemaf einem
Packmuster fiir den Zielladungstrager, am Arbeits-
platz AP bereitgestellt werden mussen, ist an dieser
Stelle irrelevant. Die endglltige Sequenzierung er-
folgt ausschlieBlich in der FTF-Ebene 24. Die Aus-
wahl der Vertikalférderer 20 stellt lediglich eine optio-
nale Vorsequenzierung dar, die vorzugsweise aber
ebenfalls nicht erfolgt bzw. erfolgen muss. Die Aus-
wahl der RBG 22 der auszulagernden Artikel inner-
halb des Regals 16 erfolgt vorzugsweise ausschlief3-
lich wegoptimiert, d. h. die Wege der RBG 22 wer-
den so kurz wie méglich gewahlt, was in einer chao-
tischen Auslagerung aus den Regalplatzen R resul-
tiert. Lediglich die Auswahl der Transferplatze T, an
die die abgeholten Artikel von den RBG 22 abgege-
ben werden, kann als Vorsequenzierung beriicksich-
tigt werden.

[0124] Die groRen Artikelstréme zwecks Ein- und
Auslagerung kénnen in der FTF-Ebene 24 gehand-
habt werden, weil sehr viele FTF 28 frei innerhalb
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der FTF-Ebene 24 — entlang von vorgegebenen Fahr-
wegen 40 — fahren koénnen. In der FT-Ebene 24
ist ausreichend Raum vorhanden, auch fir Sequen-
zierungsaufgaben. Eine konventionelle Fordertech-
nik bietet die zur Sequenzierung benétigten Puffer-
mdglichkeiten nicht, insbesondere nicht zur Entkopp-
lung der Maschinen (Vertikalférderer 20, RBG 22 und
Fordertechnik untereinander).

[0125] Fig. 6 dient der lllustration einer Zuordnung
von Vertikalférderern 20 zu Arbeitsplatzen AP. Ge-
zeigt sind drei nicht ndher bezeichnete Regalblocke
und zwei Arbeitsplatze AP1 und AP2. Jeder Regal-
block weist zwei Regale 16 auf, die eine Regalgas-
sen 18 zwischen sich definieren, in welcher RBG 22
verfahrbar sind, um Artikel in die und aus den Regal-
platzen R ein- und auszulagern. Die Vertikalférderer
20 sind zwischen den Regalblécken angrenzend an
die Regale 16 angeordnet. Es sind insgesamt acht
Vertikalférderer 20-1 bis 20-8 gezeigt, die in zwei Lift-
gruppen 52-1 und 52-2 aufgeteilt sind. Die Vertikal-
forderer 20-1 bis 20-4 gehdren zur ersten Liftgruppe
52-1. Die Vertikalférderer 20-5 bis 20-8 gehoéren zur
zweiten Liftgruppe 52-2. Die erste Liftgruppe 52-1 ist
dem ersten Arbeitsplatz AP1 zugeordnet. Die zweite
Liftgruppe 52-2 ist dem zweiten Arbeitsplatz AP2 zu-
geordnet. Diese Zuordnung ist in Fig. 6 durch Pfeile
angedeutet. Jeder der Lifte bzw. Vertikalforderer 20-1
bis 20-8 dient der Versorgung seines ihm zugeordne-
ten Arbeitsplatzes AP. Der Transport der Artikel er-
folgt Uber die FTF 28, die in der Fig. 6 nicht gezeigt
sind. Jeder der Liftgruppen 52-1 und 52-2 kann eine
eigene Flotte von FTF 28 zugeordnet sein. Unabhan-
gig davon, in welcher Reihenfolge die Vertikalférderer
20 der entsprechenden Liftgruppen 52-1 bzw. 52-2
die Artikel in der FTF-Ebene 24 andienen, kdnnen
die FTF 28 die angedienten Artikel in der gewunsch-
ten Reihenfolge, d. h. sequenziert, zum jeweiligen Ar-
beitsplatz AP transportieren.

[0126] Eine Anzahl der FTF 28, die eine Flotte bil-
den, kann jederzeit variiert werden. Wenn z. B. die
zweite Liftgruppe 52-2 aulRergewohnlich viele Artikel
zum Arbeitsplatz AP2 bringen muss, kdnnen voriber-
gehend FTF 28, die zur ersten Flotte gehdren, die
wiederum der ersten Liftgruppe 52-1 zugeordnet ist,
der zweiten Liftgruppe 52-2 zugeordnet werden. Al-
ternativ kann einer der Vertikalférderer 20-1 bis 20-4
der ersten Liftgruppe 52-1 fiir eine gewisse Zeit der
zweiten Liftgruppe 52-2 zugeordnet werden. So kann
bspw. der Vertikalforderer 20-3 inkl. seiner FTF 28 fir
eine gewisse Zeit der zweiten Liftgruppe 52-2 zuge-
ordnet werden.

[0127] Es versteht sich, dass die Vertikalférderer 20
einer Liftgruppe 52 auch entfernt relativ zueinander
angeordnet sein kénnen. Es ist nicht erforderlich,
dass die Vertikalférderer 20 einer Liftgruppe 52 alle
direkt benachbart zueinander angeordnet sind. Die
FTF 28 sind in der Lage, auch weit entfernte Vertikal-
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foérderer 20 materialflusstechnisch an einen entspre-
chenden Arbeitsplatz AP anzubinden. Diese freie Zu-
ordenbarkeit der FTF 28 zu den Vertikalforderern 20
bzw. zu den Arbeitsplatzen AP und die sich daraus
ergebenden Materialstrome sind mit einer konventio-
nellen Vorzone bzw. deren Foérdertechnik nicht dar-
stellbar. Bei der konventionellen Fordertechnik han-
delt es sich um Stetigférderer, deren Streckenfihrung
und Verlauf fest vorgegeben sind und sich nicht oh-
ne weiteres kurzfristig, und insbesondere voriiberge-
hend, andern |3sst.

[0128] Fig. 7A dient u. a. der Verdeutlichung einer
Sequenzierung. Fig. 7A zeigt eine Draufsicht auf ei-
ne FTF-Ebene 24, die exemplarisch u. a. acht Ver-
tikalférderer 20-1 bis 20-8 sowie einen Arbeitsplatz
AP (geometrisch) einschlieRt. Die darliber oder dar-
unter angeordneten Regale 16 sind nicht gezeigt. Je-
weils rechts neben den Vertikalférderern 20 sind zwei
Rechtecke inklusive einer Zahl zwischen 1 und 16 ge-
zeigt. Diese Rechtecke reprasentieren sechzehn Ar-
tikel, die zur Abarbeitung eines Auftrags am Arbeits-
platz AP in einer aufsteigenden Reihenfolge von #1
bis #16 bendtigt werden. Diese Artikel stehen z. B.
auf hier nicht dargestellten Transferplatzen T (Bzw.
Ubergabeplatzen in der FTF-Ebene) der Vertikalfor-
derer 20 und wurden von den RBG 22 "chaotisch” auf
den Transferplatzen abgestellt. "Chaotisch” bedeutet
in diesem Zusammenhang, dass die RBG 22 die Arti-
kel ohne Berlicksichtigung irgendeiner Sequenz, d. h.
unsequenziert, aus den Regalen 16 ausgelagert und
— optional vorsequenziert — auf den Transferplatzen
T abgestellt haben. Zumindest der Auslagerungsvor-
gang erfolgt vorzugsweise wegoptimiert. Dies bedeu-
tet, dass die RBG 22, sofern sie frei, d. h. nicht bela-
den, sind, alle Artikel des Auftrags beim Passieren ei-
nes entsprechenden Regalplatzes R mithehmen und
an den nachsten freien Transferplatz T abgeben kén-
nen. Somit sind die Artikel chaotisch Uber die Verti-
kalférderer 20-1 bis 20-8 verteilt.

[0129] Es versteht sich, dass die gezeigte Zuord-
nung (zwei Artikel pro Vertikalférderer 20) lediglich
zum Zwecke einer vereinfachten Erlauterung gewahit
ist, um eine zeitliche Komponente auszublenden. Na-
turlich kann jeder der Vertikalforderer 20 — iber die
Zeit—mehr als zwei Artikel in die FTF-Ebene 24 trans-
portieren, sobald ein zugeordneter Transferplatz T
bzw. Ubergabeplatz wieder frei ist. Die Fig. 7A zeigt
eine Momentaufnahme, bei der die RBG 22 alle Ar-
tikel #1 bis #16 auf den Transferplatzen T abgestellt
haben bzw. die Artikel #1 bis #16 bereits in die FTF-
Ebene 24 zu Ubergabeplatzen verbracht wurden. Die
Ubergabeplatze liegen in der FTF-Ebene und stellen
die Orte bzw. Bereiche dar, wo die Vertikalforderer
die Artikel an die FTF 28 Ubergeben. Dabei kann es
sich um Vorrichtungen handeln, die separat zu den
Vertikalférderern angeordnet sind. Es kann sich aber
auch um die Vertikalforderer 20 selbst handeln, z. B.
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wenn sich deren LAM in der FTF-Ebene 24 zwecks
Ubergabe an die FTF 28 befinden.

[0130] Am Arbeitsplatz AP der Fig. 7A werden die
Artikel in einer aufsteigenden Reihenfolge #1 bis #16
bendtigt. Zu diesem Zweck erteilt der Flottenmana-
ger FM (nicht dargestellt) einem ersten FTF 28-1 ei-
nen ersten FTF-Fahrauftrag, um den Artikel #1 vom
Vertikalférderer 20-2 Gber einen Fahrweg 40-1 zum
Arbeitsplatz AP zu transportieren, der die Segmen-
te 46-1 bis 46-6 entlang der Wegpunkte 44 umfasst.
Ein zweites FTF 28-2 bekommt einen FTF-Fahrauf-
trag zum Transport des Artikels #2 vom Vertikalfor-
derer 20-2 zum Arbeitsplatz AP. Der Fahrweg 40-2
des zweiten FTF 28-2 umfasst ebenfalls die Segmen-
te 46-1 bis 46-6. Der Artikel #3 ist vom dritten Verti-
kalférderer 20-3 abzuholen. Der FM erteilt einem drit-
ten FTF 28-3 einen dritten FTF-Fahrauftrag, der ei-
nen FTF-spezifischen Fahrweg 40-3 definiert, der z.
B. die Segmente 46-7 bis 46-12 und 46-5 sowie 46-6
umfasst. Es versteht sich, dass die FTF-Fahrauftra-
ge zeitlich so aufeinander abgestimmt sind, dass die
Artikel #1 bis #3 in der gewlinschten aufsteigenden
Reihenfolge beim Arbeitsplatz AP ankommen. Dabei
kann die Wahl des Fahrwegs 40 bzw. die Auswahl
der entsprechenden Segmente 46 einen Einfluss auf
die Reihenfolge haben.

[0131] In der Fig. 7A ist ein alternativer Fahrweg
40-3' fir das dritte FTF 28-3 gezeigt (siehe Strichli-
nien). Dieser alternative Fahrweg 40-3' umfasst die
Segmente 46-7 bis 46-10, 46-13 und 46-14. Dieser
alternative Fahrweg 40-3' ist kirzer als der ande-
re Fahrweg 40-3 fir das dritte FTF 28-3. Unter der
Voraussetzung, dass die FTF 28 alle mit einer glei-
chen (konstanten) Geschwindigkeit fahren, kommt
das dritte FTF 28-3 bei einer Auswahl des alterna-
tiven Fahrwegs 40-3' friiher als gemaR seinem ur-
springlichen Fahrweg 40-3 am Arbeitsplatz AP an.

[0132] Im Gegensatz zu klassischen Fordertechni-
ken (z. B. Rollenbahnen oder Bandférderer) sind die
Fahrwege 40 frei aus den Segmenten 46 zusam-
mensetzbar. Zwar gibt es bei klassischen Férder-
techniken mdéglicherweise ebenfalls mehrere mogli-
che Strecken von einem ersten zu einem zweiten
Punkt innerhalb eines Lagers. Jedoch ist die Anzahl
dieser moglichen Strecken begrenzt und verschwin-
dend gering im Vergleich zu der grof3en, nahezu un-
endlichen Anzahl von konstruierbaren Streckenver-
ldufen bzw. Fahrwegen 40, die sich aus dem ,Bau-
kasten” der Segmente 46 zusammensetzen lassen.
Diese Mannigfaltigkeit von mdglichen Fahrwegen 40
ist ein Aspekt, der die finale Reihenfolgebildung in der
FTF-Ebene 24 mdglich macht, insbesondere wenn
sehr viele FTF 28 gleichzeitig betrieben werden. Dies
wird nachfolgend anhand der Fig. 7B naher beschrie-
ben werden.
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[0133] Die Fig. 7B zeigt eine exemplarische Topo-
logie 60, die ein Raster 62 aus Gitterpunkten bzw.
Wegpunkten 44 aufweist. Die Topologie 60 umfasst
ferner Hindernisse, wie z. B. einen Vertikalforderer 20
und Regalsteher 48. Es versteht sich, dass die To-
pologie 60 die Positionen dieser Elemente aufweist.
Die Topologie 60 kann ferner die Abmessungen der
Fahrflache 26 aufweisen.

[0134] Die Wegpunkte 44 der Fig. 7B stellen Schnitt-
punkte eines (imagindren) Gitters dar, das durch
Strichlinien in der linken oberen Ecke angedeutet ist.
Exemplarisch sind 25 Gitterpunkte 44-1 bis 44-25 ge-
zeigt, die entlang eines regelmaRigen Gitters ange-
ordnet sind. Es versteht sich, dass das Gitter nicht
regelmaRig aufgebaut sein muss. Die Wegpunkte 44
kénnen auch chaotisch Uber die Flache 26 verteilt
sein.

[0135] Die Wegpunkte 44 sind lber Segmente 46
miteinander verbindbar. Die Segmente 46 sind so
definiert, dass die FTF 28 wahrend einer Fahrt ent-
lang den Segmenten 46 nicht mit Hindernissen (z. B.
den Regalstehern 48) kollidieren. Uber die Segmente
46 ist ein Wegpunkt 44, z. B. der Wegpunkt 44-13,
nicht nur mit seinen unmittelbar nachsten Nachbarn
(44-8, 44-12, 44-14 und 44-18) verbunden, sondern
Uber diagonale Segmente 46 auch mit weiter entfern-
ten Wegpunkten 44 (44-7, 44-9, 44-17 und 44-19).
Die Segmente 46" sind gekriimmt und verbinden den
Wegpunkt 44-13 z. B. mit den Wegpunkten 44-6,
44.2, 44-4, 44-10, 44-16, 44-22, 44-24 oder 44-20.
Andere Segmente 46 sind beliebig definierbar, z. B.
das Segment 46" entlang einer Geraden vom Weg-
punkt 44-7 zum Wegpunkt 44-23. Die Méglichkeiten,
Segmente 46 zu definieren, und somit Fahrwege 40
zu bauen, sind unbegrenzt, insbesondere weil der
Verlauf der Verbindung, d. h. des Segments 46, zwi-
schen zwei Wegpunkten 46 beliebig definiert werden
kann.

[0136] Zurickkehrend zur Fig. 7A kann neben der
Wahl des Verlaufs des Fahrwegs 40 von einem Start-
Vertikalférderer 20 zum Ziel-Arbeitsplatz AP (d. h. ne-
ben der Auswahl der Segmente 46) die Reihenfolge
ferner durch eine Startzeit, zu welcher das entspre-
chende FTF 28 losfahrt, oder durch eine Geschwin-
digkeit beeinflusst werden, mit der sich das entspre-
chende FTF 28 bewegt.

[0137] AulRerdem koénnen die FTF 28 Sequenzie-
rungsharfen 50 durchfahren (vgl. Fig. 5), die in der
Fig. 7A aber nicht gezeigt sind.

[0138] Zusatzlich kénnen in der FTF-Ebene 24 Puf-
fer-Einrichtungen (in Fig. 7A nicht gezeigt) vorge-
sehen sein, die nachfolgend unter Bezugnahme auf
Fig. 10 noch ndher beschrieben werden.
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[0139] AuRerdem versteht es sich, dass im Beispiel
der Fig. 7A mehr oder weniger als drei FTF 28-1 bis
28-3 eingesetzt werden kénnen, um den Kommissio-
nierauftrag zu erledigen, der die Artikel #1 bis #16
umfasst. Der Verlauf der Fahrwege 40 der FTF 28 ist
aufgrund der Barrierefreiheit, wenn man von den Ver-
tikalférderern 20 und den Regalstehern 48 absieht,
frei wahlbar.

[0140] Als weitere Sequenzierungsalternative kon-
nen die FTF 28 Uberholmandver ausfiihren, indem
die FTF 28 z. B. eine Schleife anstatt geradeaus fah-
ren. Wahrend das eine FTF 28 eine Schleife fahrt,
kann ein anderes FTF 28 auf der Geradeausspur
Uberholen. Naturlich ist dieser Vorgang auch umge-
kehrt méglich, so dass das FTF 28 auf der Schlei-
fe Gberholt, wahrend das andere FTF 28 geradeaus
fahrt. In diesem Fall kann es sinnvoll sein, zusatzlich
die Fahrgeschwindigkeiten anzupassen.

[0141] Nachfolgend wird eine in den Figuren nicht
naher veranschaulichte Kommunikation zwischen
dem Materialflussrechner MFR und dem Flottenma-
nager FM in Zusammenhang mit einem Beladevor-
gang bei einer Beladestation 130 beschrieben.

[0142] Ein beliebiges Stlickgut 116, z. B. mit der
#1001, ist zur Beladung bereit. Das Stickgut #1001
steht z. B. unmittelbar vor dem Trennférderer 102.
Bevor eine Ubergabe an ein FTF 28 initiiert werden
kann, muss ein neues FTF 28 angefordert werden,
um an einem entsprechenden Belade-Wegpunkt 44
anzuhalten bzw. diesen synchronisiert zu durchfah-
ren. Dazu sendet der Materialflussrechner MFR ei-
nen Fahrauftrag an den Flottenmanager FM, der die
Information enthalt, dass das Stiickgut #1001 z. B.
am Wegpunkt #13 zur Abholung bereitsteht. Der Flot-
tenmanager FM empfangt diesen Fahrauftrag und
prift, ob bereits eine entsprechende Auftrags-ID im
System existiert.

[0143] Falls nicht, wird ein neues FTF 28 mit der Be-
zeichnung z. B. W42 ausgewahlt, um den Wegpunkt
#13 zu fahren. Der Fahrauftrag wird gespeichert, die
Fahrauftrags-ID und eine geeignete Route werden an
das ausgewahlte FTF 28 Ubermittelt.

[0144] Das ausgewahlte FTF 28 fahrt zu dem ge-
winschten Wegpunkt Nr. 13 und sendet ein entspre-
chendes Signal an den Flottenmanager FM. Der Flot-
tenmanager FM findet einen Auftrag fir diese Auf-
trags-ID und kann nun den Auftrag abschlieRen.

[0145] Der Materialflussrechner MFR startet dann
den Transfer des Stiickguts Nr. #1001. Dies bedeu-
tet, dass die Beladung des FTF 28 mit der Bezeich-
nung W42 initiiert werden kann. Zu diesem Zweck
wird ein Signal an eine weitere Steuerung ausgege-
ben, die fir die Férdertechnik verantwortlich ist, um
das Stiickgut #1001 von der Fordertechnik auf den
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Trennférderer 102 und vom Trennférderer 102 auf
das FTF 28 zu bewegen. Anschlie3end wird das FTF
28 an einen gewunschten Zielort verfahren, um das
Stlickgut #1001 aufnehmen.

[0146] Auf ahnliche Weise lauft ein Entladevorgang
ab.

[0147] Bezugnehmend auf die Fig. 8 sowie Fig. 2A
und Fig. 2B werden nachfolgend Systeme 100 zum
Be- und Entladen von Stlickgltern 116 auf ein und
von einem FTF 28 beschrieben.

[0148] Wie in Fig. 8A gezeigt, weist ein erstes Sys-
tem 100 mindestens eine Aufnahmevorrichtung bzw.
Aufnahme 32, wie sie bereits in der Fig. 2 gezeigt
ist, und einen Trennférderer 102 auf, der nachfolgend
noch naher beschrieben wird.

[0149] Der Trennférderer 102 weist eine Vielzahl
von angetriebenen Einzelférderern 104 auf, die quer
(d. h. in der Z-Richtung) nebeneinander angeordnet
und quer zueinander beabstandet sind. Die Einzel-
forderer 104 erstrecken sich im Wesentlichen gerad-
linig parallel zur Langsrichtung X. Die Einzelférde-
rer 104 kdnnen z. B. durch Riemenférderer 106 mit
jeweils einem endlos umlaufenden Trum 108 oder
als (hier nicht gezeigte) Rollchenférderer ausgebildet
sein. Die Einzelférderer 104 sind angetrieben, wo-
bei ein entsprechender Antrieb und ein Maschinen-
gestellt der Einzelfdrderer 104 hier nicht gezeigt sind.

[0150] Der Trennforderer 102 kAmmt mit einer Viel-
zahl von Stutzlamelle 110, die nachfolgend auch kurz
als Lamellen 110 bezeichnet werden. Wie in der
Fig. 2 gezeigt, sind die Lamellen 110 vorzugsweise
alle gleich ausgebildet und erstrecken sich geradlinig
entlang der Langsrichtung X. Die Lamellen 110 bil-
den gemeinsam die Aufnahme 32. In der Fig. 2 um-
fasst die Aufnahme 32 z. B. acht, in der Seitenansicht
L-férmige, Lamellen 110-1 bis 110-8. Die Lamellen
110-1 bis 110-8 erstrecken parallel zur Langsrichtung
X und sind in der Querrichtung Z gleich zueinander
beabstandet, um Licken 118 zwischen sich zu defi-
nieren. In der Fig. 2 sind sieben Licken 118-1 bis
118-7 gezeigt. Es versteht sich, dass der Trennférde-
rer 102 (Fig. 8) in diesem Fall vorzugsweise sieben
Einzelférderer 104 aufweist, die so angeordnet sind,
dass sie mit den Liicken 118-1 bis 118-7 beriihrungs-
los kAmmen, wenn das FTF 28 entlang der Langs-
richtung X (siehe Fahrrichtung 122) durch den Trenn-
forderer 102 fahrt, wie es exemplarisch in der Fig. 8
gezeigt ist.

[0151] Die Lamellen 110 bzw. deren Oberseiten de-
finieren eine im Wesentlichen plane Transportflache
112, wenn man von fingerartigen, optionalen Vor-
springen 124 absieht, die an einem stromabwarts
gelegenen Ende der Lamellen 110 als Anschlag fir
die Stlckglter 116 vorgesehen sein kdnnen. Die
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Transportflache 112 ist in der Fig. 2B mit einer Hilfsli-
nie 114 umrandet dargestellt. In einem beladenen Zu-
stand des FTF 28 sitzt das Stlickgut 116 auf der Ober-
seite der Lamellen 110 flachig auf. Eine vordere Kan-
te des Stlickguts 116 stoRt dabei vorzugsweise an
die Vorspriinge 124 an, die senkrecht aus der Trans-
portflaiche 112 vorstehen. Die gezeigten Vorspriinge
sind statisch, weil sie einstiickig mit den Lamellen
110 ausgebildet sind. Alternativ kénnen aktive Vor-
springe 124 vorgesehen sein, die ein- und ausfahr-
bar sind. Die Vorspriinge kénnen erganzend auch an
einem stromaufwarts gelegenen Ende der Lamellen
110 vorgesehen sein. AulRerdem kdnnen die seitlich
in Z aulBen vorgesehen Lamellen 110 leicht erhoht
gegenuber den mittleren Lamellen ausgebildet sein,
um einen seitlichen Rand in der Transportflache 112
auszubilden, der ein seitliches Abrutschen von gela-
denen Stlickgitern 116 wahrend einer Fahrt des FTF
28 verhindert. Die Transportflache 112 bildet dann ein
.Nest”, in welchem die Stlickgiter 116 insbesondere
wahrend einer Fahrt des FTF 28 sicher sitzen.

[0152] Die Licken 118 weisen vorzugsweise eine
konstante Tiefe LT (siehe Fig. 8) Uber ihre Lange
in der Langsrichtung X auf, um Kollisionen zwischen
den Einzelférderern 104 im eingetauchten Zustand
und dem FTF 28 zu vermeiden. Ein unteres Ende des
Trennférderers 102 ist in einer Hohe H1 angeordnet,
die zwischen einer Hohe H2 der Transportflache 112
und einer Hohe H3 liegt, die durch eine Oberseite des
Basisfahrzeugs 30 bestimmt ist. Die Tiefe LT der LU-
cken 118 entspricht also einer Differenz der Hohen
H2 und H3. Eine Eintauchtiefe des Trennférderers
102 in die Aufnahme 32 entspricht einer Differenz der
Hoéhen H2 und H1.

[0153] Fig. 8A und Fig. 8B zeigen jeweils einen
Entladevorgang, bei dem das Stlickgut 116 aus der
Aufnahme 32 mittels des Trennforderers 102 aus-
gehoben wird. Dazu wird der Trennférderer 102 mit
einer Fordergeschwindigkeit betrieben, die im We-
sentlichen einer Fahrgeschwindigkeit des FTF 28
entspricht, das vorzugsweise kontinuierlich durch
den Trennférderer 102 hindurchfahrt. Beim Entla-
den kann die Férdergeschwindigkeit leicht héher als
die Fahrgeschwindigkeit eingestellt sein, damit das
Stiickgut 116 auf den Trennférderer 102 aufgezogen
wird. Beim Beladen kann die Fahrgeschwindigkeit
leicht hdher sein, um das Stlickgut 116 auf das FTF
28 zu ziehen. Durch die leicht hdhere Geschwindig-
keit (z. B. 5% groRer) wird der Transfervorgang dru-
cken bzw. ziehend unterstitzt. Zuriickkehrend zum
Entladen wird das Trum 108 der Einzelférderer 104
in der Fig. 8A im Uhrzeigersinn bewegt, wenn das
FTF 28 von links nach rechts in der Fig. 8A durch
den Trennforderer 102 fahrt. Die Forderflache 120
schlie3t mit der Transportflache 112 eine spitzen Win-
kel a ein, der so gewahlt ist, dass der Trennférderer
102 fir das Stickgut 116 kein Hindernis beim Entla-
den darstellt, welches das Stlickgut 116 nach links
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von der Aufnahme 32 abschieben wirde. Der Trenn-
forderer 102 stellt eine Rampe dar.

[0154] Es versteht sich, dass der Trennférderer 102
auch horizontal orientiert sein kann, wobei das FTF
28 dann auf einer Flache fahrt, die im Bereich des
Trennforderers 102 mit dem Winkel a gegentiber der
Horizontalen abfallt. Der Trennférderer 102 selbst
kann leicht abfallenden gegeniiber der Horizonta-
len geneigt sein. Dies ist insbesondere von Vorteil,
wenn der Trennférderer 102 als (antriebsloser) Roll-
chenférderer ausgebildet ist, weil die FTF 28 dann
die Stlickgiter 116 durch bloRes Unterfahren abge-
ben kdnnen, wobei die abgegebenen Stiickgiiter 116
nach der Abgabe allein aufgrund von Schwerkraft zu-
mindest noch ein Stlick weiter transportiert werden.

[0155] InderFig. 8A fahrtdas FTF 28 beim Entladen
von links nach rechts. Beim Beladen fahrt das FTF
von rechts nach links, wobei der bzw. die Vorsprin-
ge 124 dann wiederum am stromabwaérts gelegenen
Ende des FTF, d. h. in der Fig. 8A rechts, angeord-
net sind. Der Trennférderer 102 wird beim Beladen in
einer umgekehrten Richtung betrieben, d. h. im Ge-
genuhrzeigersinn. Wiederum ist die Férdergeschwin-
digkeit des Trennférderers 102 im Wesentlichen ge-
nauso grof} wie die Fahrgeschwindigkeit des FTF 28.
Der in der Fig. 8A nicht gezeigte Flottenmanager FM
(siehe Fig. 1) synchronisiert dazu den Trennforderer
102 mit dem durch den Trennférderer 102 hindurch-
fahrenden FTF 28, so dass der Trennférderer 102
zum Zeitpunkt der Ubergabe des Stiickguts 116 auf
die Aufnahme 32 in Betrieb ist. Der Flottenmanager
FM empféngt von FTF 28 ein Signal, sobald das FTF
28 den Wegpunkt 44 erfasst hat, der dem System
100 zugeordnet ist. Naturlich kénnen die Einzelférde-
rer zumindest beim Entladen auch kontinuierlich be-
trieben werden, so dass eine Synchronisation entfallt.
Die Synchronisation kann auch beim Beladen entfal-
len, wenn das FTF 28 am Ubergabepunkt anhélt, al-
so nicht kontinuierlich unter dem Trennfoérderer 102
hindurchfahrt.

[0156] Fig. 8B zeigt ein zweites System 100 zum
Entladen eines Stuckguts 116 von einem FTF 28. Das
System 100 der Fig. 8B unterscheidet sich vom Sys-
tem der Fig. 8A im Wesentlichen in der Ausfiihrung
des Trennférderers 102 und in der Ausfihrung der
Aufnahme 32. Der Trennférderer 102 ist als ein ein-
ziger Bandforderer 125 ausgeflihrt, der in Z ungefahr
so breit wie die Aufnahme 32 ist. An seinem unteren
Endbereich 126 ist der Bandforderer 125 schenkbar
ausgebildet, wie es durch einen Pfeil 126 angedeu-
tet ist. Ein unterer Abschnitt 127 des Bandférderers
125 ist nach oben schwenkbar, um Sicherheitsanfor-
derungen zu entsprechen, damit sich Menschen nicht
verletzen kénnen. Das Trum des Bandférderers 125
wird in der Fig. 8B beim Entladen des Stiickguts 116
gegen den Uhrzeigersinn bewegt.
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[0157] Die Aufnahme 32 der Fig. 8B ist vorzugswei-
se genau gleich wie die Aufnahme 32 der Fig. 8A
dimensioniert. Jedoch weist die Aufnahme 32 der
Fig. 8B flexible Birsten 128 anstatt der Stltzlamellen
110 auf. Die Birsten 128 sind so hart, dass sie das
Stlickguter 116 in einem Mindestabstand zur Ober-
seite 129 des FTF 28 halten kénnen. Die Blrsten
128 sind elastisch verformbar, dass sie unter dem
Trennforderer 102 wegtauchen kdnnen. Die Birsten
128 sind vorzugsweise teppichartig dicht angeordnet,
kdénnen aber alternativ auch wie die Stitzlamellen in
der Fig. 8A auf dem FTF 28 angeordnet sein.

[0158] Fig. 9 zeigt das System 100 zum Be- und Ent-
laden von Stiickgltern 116 in einem Anwendungsbei-
spiel. Die Fig. 9 zeigt perspektivisch die Anbindung
eines FTS Uber eine Beladestation 130 und Uber ei-
ne Entladestation 132 an eine konventionelle For-
dertechnik, insbesondere an klassische Stetigforde-
rer 134, wie z. B. eine Rollenbahn oder einen Band-
forderer. Der Fahrweg 40 verlauft parallel unter dem
Trennférderer 102 hindurch. Bei der Entladestation
132 kdmmt der entsprechende Trennférderer 102 die
Stlckguter aus und férdert sie auf den sich daran an-
schlielRenden Stetigférderer 134. Bei der Beladesta-
tion 130 leitet der entsprechende Trennforderer 102
die Stickguter 116 Uber seine kdmmenden Einzelfor-
derer 104 auf die Aufnahme 32 eines passierenden
FTF 28. Die Beladestation 130 wird uber eine weitere
Fordertechnik 134 mit den Stickgutern 116 versorgt,
wie es durch Pfeile angedeutet ist. Die Férdertechnik
134 zur Beladestation 130 liegt tiefer als die Forder-
technik 134, die von der Entladestation 132 weg fuhrt.

[0159] Die Fig. 9 zeigt also eine Anbindung der FTF
28, wie sie bspw. in der FTF-Ebene 24 (Fig. 4 und
Fig. 5) eingesetzt werden, an eine konventionelle
Fordertechnik 134. Ferner ist in der Fig. 9 ein Kom-
missionierer 136 gezeigt, der einen Handkommissio-
nierwagen 138 schiebt. Die Erfindung ist also jeder-
zeit in existierende Lager- und Kommissioniersyste-
me integrierbar und an konventionelle Fordertechni-
ken anbindbar.

[0160] Fig. 10 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
ner weiteren Anwendung des Systems 100 zum Be-
und Entladen von Stlickgiitern 116 bei einer Puffer-
station 140, die z. B. in einer FTF-Ebene 24 einge-
setzt werden kann.

[0161] Anden Trennférderer 102 der Fig. 10 schliel3t
sich eine, hier bidirektional, angetriebene Puffer-For-
dertechnik 142 (FILO-Prinzip) mit vier Pufferplatzen
fur vier Stlickguter 116 an. Im Fall eines unidirektio-
nal angetrieben Fordertechnik 142 kénnte am ande-
ren Ende ein weiterer Trennférderer 102 (nicht ge-
zeigtin Fig. 10) zum Beladen der FTF 28 vorgesehen
sein (FIFO-Prinzip). In der Fig. 10 folgt das FTF 28
dem Fahrweg 40, der parallel zu den Einzelférderern
104 des Trennforderers 102 orientiert ist. Das FTF 28
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fahrt in der Fig. 10 von rechts nach links um Stuck-
guter 116 abzugeben.

[0162] Sobald ein abgegebenes Stiickgut 116 auf
den Trennférderer 102 steht, kann es in Richtung
der Puffer-Fordertechnik 142 weiter geférdert wer-
den. Die Puffer-Férdertechnik 142 kann segmentar-
tig ausgebildet sein, um die Stickgiter 116 einzeln
von einem Pufferplatz zu einem anderen Pufferplatz
zu bewegen.

[0163] Sobald die Pufferstation 140, die hier maxi-
mal funf Stickgiter 116 aufnehmen kann, voll ist,
kann sie die gepufferten Stlickgiter 116 wieder an
leere FTF 28 abgeben. Zu diesem Zweck wird sowohl
die Puffer-Férdertechnik 142 als auch der Trennfor-
derer 102 in einer umgekehrten Richtung betrieben.
Die (leeren) FTF 28, die in der Fig. 10 nicht gezeigt
sind, fahren dann von links nach rechts entlang des
Fahrwegs 40 kdmmend durch den Trennforderer 102
hindurch.

[0164] Der Einsatz der Pufferstation 140 in einer
FTF-Ebene 24 ist immer dann sinnvoll, wenn z. B.
mehr Stlickgiter 116 in der FTF-Ebene 24 sequen-
ziert werden muissen, als FTF 28 vorhanden sind.
In diesem Fall kénnen die FTF 28 die zu sequen-
zierenden Stickgiter 116 von den Vertikalférderern
20 abholen und vorlibergehend an eine (oder meh-
rere) Pufferstationen 140 abgeben, um sie von dort
bedarfsabhéngig wieder abzuholen.

[0165] Fig. 11 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
ner weiteren Ausflhrungsform eines Arbeitsplatzes
AP, wie er z. B. in der FTF-Ebene 24 der Fig. 4 ein-
gesetzt werden kann.

[0166] Der Arbeitsplatz AP der Fig. 11 weist zwei
Entladestationen 132 auf, um die Stuckguter 116 (z.
B. Lagerbehalter) in Richtung eines Kommissionie-
rers 136 Gber angetriebene Pufferbahnen 150 zu ver-
teilen. In der Fig. 11 sind exemplarisch sechs Puf-
ferbahnen 150-1 bis 150-6 gezeigt, die parallel zu-
einander und entlang der Langsrichtung X angeord-
net sind. Die zweite und funfte Pufferbahn 150-2 und
150-5 ist ferner mit jeweils einer Umsetzeinrichtung
152 versehen, um die Stlickgiter 116 quer in die rest-
lichen Pufferbahnen 150-1, 150-3, 150-4 und 150-6
zu verteilen. Die Umsetzeinrichtungen 152 kénnen z.
B. durch heb- und senkbare Riemenfdrderer realisiert
sein.

[0167] Der Arbeitsplatz AP der Fig. 11 kann ferner
eine Anzeige 154 aufweisen. Der Kommissionierer
136 bekommt Uber die Anzeige 154 angezeigt, wie
viele Artikel er aus welchem Behélter in ein Zielbe-
haltnis 156 (z. B. Auftragsbehalter) abgeben muss.
Das Zielbehaltnis 156 kann ebenfalls mittels eines
FTF 28 entlang eines Fahrwegs 40 von und zum
Kommissionierer 136 bewegt werden. Die FTF 28
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kénnen also sowohl zum Einlagern als auch zum
Auslagern der Artikel und zum Kommissionieren bzw.
zum Transportieren von Lager- und Auftragsbehalt-
nissen eingesetzt werden.

[0168] Fig. 12 zeigt ein Flussdiagramm, das ver-
allgemeinert das oben beschriebene Verfahren zum
chaotischen Auslagern und sequenzierten Bereitstel-
len der Artikel an dem Arbeitsplatz AP erlautert.

[0169] In einem ersten Schritt S10 werden die Kom-
missionierauftrage bzw. der Kommissionierauftrag
analysiert, um die Regalplatze R zu bestimmen, in
welchen die bendtigten Artikel gelagert sind. In einem
Schritt S12 werden RBG- und Vertikalférderauftrage
erzeugt und an die RBG 22 und die Vertikalférderer
20 ubertragen. In einem Schritt S14 werden die be-
nétigten Artikel von den RBG 22 ausgelagert und von
den Vertikalférderern 20 vertikal in die FTF-Ebene 24
transportiert. In einem Schritt S16 werden FTF-spe-
zifische Fahrauftrage bzw. FTF-Fahrauftrage erzeugt
und an die betroffenen bzw. ausgewahlten FTF 28
Ubertragen. In einem Schritt S18 werden die FTF-
Fahrauftrage von den FTF 28 ausgefihrt, um die Arti-
kel in der gewlinschten absoluten Reihenfolge an die
Arbeitsplatze AP abzugeben.

[0170] Bisher wurde im Wesentlichen eine Auslage-
rung mit finaler sequenzierter Ubergabe an eine Ziel-
stelle, wie z. B. einen der Arbeitsplatze AP, zwecks
Kommissionierung beschrieben. Der Materialfluss 12
erfolgte dabei aus der Regalanordnung 12 (ber die
Vertikalférderer 20, die in Bezug auf die FTF-Fahr-
auftrage bzw. FTF-Fahrwege Startstellen in der FTF-
Ebene 24 darstellten, an die Arbeitsplatze AP, die in
Bezug auf die FTF-Fahrauftrage bzw. FTF-Fahrwege
40 die Zielstellen darstellten.

[0171] Es versteht sich von selbst, dass die Erfin-
dung auch beim Einlagern ihre Vorteile hat. Der Ma-
terialfluss 12 ist beim Einlagern umgekehrt gerich-
tet, d. h. die dann einlagernden Vertikalférderer 20
sind dann Zielstellen fiir die FTF 28, die aus dem WE
(siehe Fig. 1) kommen, und (nicht in der Fig. 1 dar-
gestellte) Vereinzelungsstationen, wo z. B. sortenrei-
ne Wareneingangspaletten einzeln auf die FTF 28
vereinzelt werden, sind dann Startstellen fur die FTF
28 in der FTF-Ebene 24. Die FTF-Ebene 24 stellt
dann hinsichtlich einer Materialflussplanung eine Stu-
fe beim Prozess der Artikelverteilung dar. Bei der Ar-
tikelverteilung werden die WE-Artikel materialfluss-
technisch Uber die Regalanordnung 14 verteilt (SKU-
Spread), so dass spater beim Auslagern alle Artikel
eines beliebigen Kommssionierauftrags aus den Re-
galplatzen R von vorzugsweise einer einzigen Regal-
gasse 18 auslagerbar sind. Auch ein Lagerfiiligrad,
der im Idealfall in jedem Bereich der Regalanordnung
14 gleich sein sollte, kann bei der Planung des Wa-
reneinlagerungsprozesses berlcksichtigt werden.
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[0172] Hier spielt die FTF-Ebene 24 eine entschei-
dende Rolle, weil, im Gegensatz zur klassischen Vor-
zone mit Stetigférderern, jeder Regalplatz R Gber ei-
nen kurzesten Weg erreichbar ist. Die FTF 28 kon-
nen sich frei unterhalb, oberhalb oder in der Regalan-
ordnung 14 entlang von Wareneingangsartikel-spe-
zifisch frei wahlbaren, vorzugsweise wegoptimierten,
Fahrwegen 40 bewegen. Die FTF 28 fahren solche
Vertikalférderer 20 an, die mdglichst nah zu einem
gewulnschten Einlagerungsregalplatz R liegen. Bei
einer mehrfachtiefen Handhabung spielt auch die Se-
quenz wieder eine Rolle, so dass die FTF-Ebene 24
auch beim Einlagern sequenzierend arbeitet.

Bezugszeichenliste

10 Lager- und Kommissioniersystem

WE Wareneingang

WA Warenausgang

12 Materialfluss

14 Regalanordnung

16 Regal

18 (Regal-)Gasse

20 Vertikalférderer

T Transferplatze

R Regalplatze

22 Regalbediengerat/RBG

AP Arbeitsplatz

24 FTF-Ebene

26 Fahr-/Aktionsflache

28 Fahrerloses Transportfahrzeug (FTF)/
Shuttle

MFR Materialflussrechner

LVR Lagerverwaltungsrechner

FM Flottenmanager

30 (Basis-)Fahrzeug

32 Artikelaufnahme

34 Aufsatz

36 (proprietares) Kommunikationsprotokoll

40 Fahrweg

42 Liftanordnung

44 Wegpunkt

46 Segment

48 Regalsteher

50 Sequenzierungsharfe

52 Liftgruppe

60 Topologie

62 Raster

100 System zu Be-/Entladen

102 Trennforderer

104 Einzelférderer

106 Riemenforderer

108 Trum

110 (Stitz-)Lamelle

112 Transportflache

114 Hilfslinie

116 Stlickgut

118 Licke

LT Mindesttiefe von 118 = H2 — H3/Liicken-
tiefe
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120
122
124
125
126
127
128
129
130
132
134
136
138
140
142
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152
154
156
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Hoéhen Eindringtiefe = H2 — H1
Winkel zwischen 102 und 112
Forderflache von 102
Fahrrichtung von 28
fingerartiger Vorsprung/Anschlag
Bandforderer

Pfeil

unterer Abschnitt von 125
Birsten

Oberseite von 28
Beladestation

Entladestation

Stetigforderer
Kommissionierer
Handkommissionierwagen
Pufferstation
Puffer-Fordertechnik
Pufferbahnen
Umsetzeinrichtung

Anzeige

Zielbehaltnis
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Patentanspriiche

1. Lager- und Kommissioniersystem (10) mit:
einer statisch angeordneten Regalanordnung (14),
die Vielzahl von Regalen (16) und eine Vielzahl
von statisch angeordneten Vertikalférderern (20) auf-
weist, wobei die Regale (16) jeweils eine Vielzahl von
Ubereinander und nebeneinander angeordneten Re-
galplatzen (R) aufweisen, in welche Lagerglter ein-
und auslagerbar sind, wobei die Regale (16) mindes-
tens eine Regalgasse (18) zwischen sich definieren,
wobei zur materialflusstechnischen Anbindung der
Regalgassen (18) jeweils mehrere der Vertikalférde-
rer (20) entweder seitlich an Langsseiten der entspre-
chenden Regale (16) angrenzen oder innerhalb der
entsprechenden Regale (16) angeordnet sind und
wobei die Vertikalférderer (20) die Lagerguter im We-
sentlichen vertikal transportieren;
einer Vielzahl von Regalbediengeraten (22), die in
den Regalgassen (18), vorzugsweise schienenge-
fuhrt, verfahrbar sind, wobei die Regalbediengerate
(22) die Lagerglter chaotisch auslagern und die La-
gerguter im Wesentlichen horizontal entlang den Re-
galgassen (18) zwischen den Regalplatzen (R) und
Transferplatzen (T) transportiert, die in den Regalen
(16) als Pufferplatze gegeniberliegend zu den Verti-
kalférderern (20) angeordnet sind;
mindestens einer Flotte von autonom verfahrbaren,
fahrerlosen Transportfahrzeugen, FTF, (28);
einer FTF-Ebene (24), die im Wesentlichen barriere-
frei, insbesondere frei von Regalplatzen (R), ist und
die sich unter der, Gber der oder durch die Regalan-
ordnung (14) erstreckt, wobei die FTF-Ebene (24) for-
dertechnisch Uber die Vertikalférderer (20), die verti-
kal bis in die FTF-Ebene (24) reichen, an die Rega-
lanordnung (14) gekoppelt ist, wobei die FTF-Ebene
(24) eine Fahrflache (26) aufweist, die eine Topolo-
gie aus Wegpunkten (44) und Segmenten (46) auf-
weist, entlang denen sich die FTF (28) geflihrt bewe-
gen, wobei sich jedes der Segmente (46) von einem
der Wegpunkte (44) zu einem anderen benachbarten
Wegpunkt (44) erstreckt;
mindestens einer Zielstelle, vorzugsweise einem Ar-
beitsplatz (AP), die hinsichtlich eines Materialflusses
(12) Gber die FTF (28) mit den Vertikalférderern (20)
verbunden ist;
einem Flottenmanager (FM), der Zugriff auf die To-
pologie hat und der zum Erzeugen und Ausgeben
von Navigationsinformationen umfassenden, indivi-
duellen Fahrauftragen fiir die FTF (28) eingerich-
tet ist, um die von den Vertikalférderern (20) noch
nicht in einer absoluten Reihenfolge in die FTF-Ebe-
ne (24) transportierten Lagergiter entlang von FTF-
spezifisch erzeugten, individuellen Fahrwegen (40)
von den Vertikalforderern (20) zu der mindestens ei-
nen Zielstelle zu transportieren und in der absolu-
ten Reihenfolge an die mindestens eine Zielstelle zu
Ubergeben oder umgekehrt.
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2. System nach Anspruch 1, wobei sich die FTF-
Ebene (24) zumindest Uber eine Flache (26) er-
streckt, die die Vertikalférderer (20) einschlief3t.

3. System nach Anspruch 2, wobei sich die FTF-
Ebene (24) zumindest Uber eine Flache (26) er-
streckt, die zusatzlich die Regale (14) und die Regal-
gassen (18) der Regalanordnung (14) im Wesentli-
chen vollstéandig einschlieft.

4. System nach einem der Anspriche 1 bis 3, wo-
bei jeder der individuellen Fahrauftrage einen von
mehreren mdoglichen Fahrwegen (40) zwischen ei-
nem der Vertikalférderer (20) und der mindestens ei-
nen der Zielstellen fiir das entsprechende FTF (28)
definiert sowie Sequenz- und Uberholinformationen
aufweist, damit solche der FTF (28), die die Lager-
guter zwischen dem einen der Vertikalférderer (20)
und der einen der Zielstellen transportieren, einander
Uberholen kénnen und die Lagergiter in der absolu-
ten Reihenfolge Gbergeben.

5. System nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wo-
bei jeder der Vertikalférderer (20) an mehrere Trans-
ferplatze (T) grenzt, die jeweils vorzugsweise regal-
integriert ausgebildet sind.

6. System nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wo-
bei ferner ein Materialflussrechner (MFR) vorgese-
hen ist, der zum Erzeugen von wegoptimierten Trans-
portauftragen fir die Regalbediengerate (22) einge-
richtet ist.

7. System nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wo-
bei jedes der FTF (28) lastaufnahmemittellos mit ei-
ner passiven Aufnahme (34) ausgebildet ist.

8. System nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wo-
bei die Fahrflache (26) ferner mindestens eine Se-
quenzierungsharfe (50) aufweist.

9. System nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wo-
bei die Regalbediengerate (22) die Artikel wegopti-
miert auslagern.

10. System nach Anspruch 9, wobei auch die Verti-
kalférderer die abgeholten Artikel wegoptimiert in die
FTF-Ebene transportieren.

11. System nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
das eine Vielzahl von Zielstellen aufweist, wobei jede
der Zielstellen mittels der FTF (28) hinsichtlich eines
Materialflusses Uber mehrere mdgliche, frei zusam-
mensetzbare Fahrwege (40) an jeden der Vertikalfor-
derer (20) koppelbar ist.

12. System nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
wobei die Topologie ferner Ortsangaben zu den Ver-
tikalférderern (20) und zu anderen Fahrhindernissen
in der Fahrflache (26) aufweist.
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13. Verfahren zum sequenzierten Versorgen ei-
ner Zielstelle (AP) mit einer Vielzahl von Artikeln, die
einen Kommissionierauftrag reprasentieren und die
chaotisch aus Regalen (16) einer statisch angeord-
neten Regalanordnung (14) mittels Regalbedienge-
raten (22), die in Regalgassen (18) zwischen gegen-
Uberliegenden Regalen (16) verfahrbar sind, ausge-
lagert werden und die mittels einer Vielzahl von sta-
tisch angeordneten Vertikalférderern (20) vertikal in
eine FTF-Ebene (24) transportiert werden, die eine
Vielzahl von autonom verfahrbaren, fahrerlosen For-
derfahrzeugen, FTF, (28) und eine Fahrflache (26)
aufweist, um mittels den FTF (28) auf der Fahrfla-
che (26), die eine Topologie aus Wegpunkten (44)
und Segmenten (46) aufweist, entlang denen die FTF
(28) geflihrt verfahrbar sind, in einer absoluten Rei-
henfolge an der Zielstelle (AP) bereitgestellt zu wer-
den, wobei sich jedes der Segmente (46) von einem
der Wegpunkte (44) zu einem anderen benachbarten
Wegpunkt (44) erstreckt und wobei zusammenhan-
gende Segmente (46) einen Fahrweg (40) definieren,
mit den folgenden Schritten:

Bestimmen einer Menge von Regalplatzen (R), in
welchen gemafl dem Kommissionierauftrag auszula-
gernde Artikel gelagert sind;

Erzeugen von RBG-Transportauftragen fiir die Re-
galbediengerate (22) und Ubertragen der RBG-
Transportauftrdge an die entsprechenden Regalbe-
diengerate (22);

Auslagern und Abgeben der Artikel mittels der Regal-
bediengerate (22) gemal den RBG-Transportauftra-
gen;

Erzeugen von Vertikalférderer-Transportauftragen
fur die Vertikalférderer (20) und Ubertragen der ent-
sprechenden Vertikalforderer-Transportauftrage an
die entsprechenden Vertikalférderer (20);

vertikales Transportieren der Artikel in die FTF-Ebe-
ne (24) mittels der Vertikalforderer (20);

Erzeugen von Navigationsinformationen umfassen-
den, individuellen Fahrauftragen fir die FTF (28) und
Ubertragen der Fahrauftrage an die entsprechenden
FTF (28);

Ausfihren der Fahrauftrdge durch die entsprechen-
den FTF (28), wobei sich die entsprechenden FTF
(28) entlang von FTF-spezifisch erzeugten, individu-
ellen Fahrwegen (40) von den entsprechenden Verti-
kalférderern (20) zu der Zielstelle (AP) bewegen und
die Artikel in der absoluten Reihenfolge an die Ziel-
stelle (AP) Ubergeben.

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei die Ausla-
gerung der Artikel durch die Regalbediengerate (22)
wegoptimiert erfolgt.

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, wobei
sich die FTF-Ebene (24) zumindest Uiber eine Flache
(26) erstreckt, die die Vertikalférderer (20) einschlief3t
und die vorzugsweise zusatzlich die Regale (14) und
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die Regalgassen (18) der Regalanordnung (14) im
Wesentlichen vollsténdig einschlieft.

Es folgen 14 Seiten Zeichnungen
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