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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein Transportsystem zum Transportieren
von Ladegutern (2) von einer Quellposition (Q1..Q3) in einen Zielbereich (ZB, ZB*)
durch eine Vielzahl autonomer Flurférderfahrzeuge (1, 1a, 1b). Dabei wird ein La-
degut (2) von einem Flurférderfahrzeug (1, 1a, 1b) gemal einem Transportauftrag
von einer Quellposition (Q1..Q3) zu einem Warteplatz (W1, W2, W1, W2’, Wx)
transportiert, welcher dem auftragsgemafen Zielbereich (ZB, ZB*) zugeordnet ist.
Wenn der Zielbereich (ZB, ZB) frei von einem anderen Flurférderfahr-

zeug (1, 1a, 1b) ist, wird das Ladegut (2) auf einem der Lager-

platze (L1..L3, L1'..L3’) des Zielbereichs (ZB, ZB‘) abgestellt. Eine Zuordnung ei-
nes Ladeguts (2) zu einem freien Lagerplatz (L1..L3, L1’..L3’) wird dabei vom Ein-
treffen der autonomen Flurférderfahrzeuge (1, 1a, 1b) im Zielbereich (ZB, ZB*) ab-

geleitet.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Transportieren von Ladegutern von einer
Quellposition in einen Zielbereich durch eine Vielzahl autonomer Flurférderfahr-
zeuge in einem zwischen der Quellposition und dem Zielbereich liegenden Fahr-

bereich.

DarUber hinaus betrifft die Erfindung ein Transportsystem zur Durchfuhrung eines

Verfahrens der oben genannten Art.

Ein Verfahren und ein Transportsystem der genannten Art sind grundséatzlich be-
kannt. Beispielsweise offenbart die EP 3 591 487 A1 dazu ein Transportsystem
mit einer Vielzahl von autonomen Flurférderfahrzeugen (AGVs), welche von einer
zentralen Kontrolleinheit einen Transportauftrag und eine Transportroute vorgege-
ben bekommen. Die Flurférderfahrzeuge operieren in einem Warenlager mit meh-
reren Gassen beziehungsweise Sackgassen, in welchen die Flurférderfahrzeuge
einander nicht passieren kénnen. In einem virtuellen Abbild des Warenlagers sind
jeweils an den Gasseneingangen virtuelle Knotenpunkte hinterlegt, an welchen
abgefragt wird, ob sich ein Flurférderfahrzeug in der jeweiligen Gasse befindet.

Ein Flurférderfahrzeug fahrt nur dann in die Gasse ein, wenn diese frei ist.

Die WO 2017/165873 A1 offenbart weiterhin ein Verfahren zum Reihen von Robo-
tern, welche fur einen Zielort bestimmt sind, wobei festgestellt wird, ob ein erster
Roboter den Zielort besetzt. Befindet sich ein zweiter Roboter, welcher fur den
Zielort bestimmt ist, in einer dem Zielort nahe gelegenen Zielzone, wird der zweite
Roboter an eine Warteposition navigiert, an welcher er wartet, bis der erste Robo-

ter den Zielort verlassen hat.
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Problematisch an den bekannten Verfahren ist, dass diese relativ starren Regeln
folgen und die Flurférderfahrzeuge zentral verwaltet sind und daher Uber keine
oder nur wenig autonome Entscheidungsfreiheit verfigen. Bekannte Verfahren
sind daher vergleichsweise inflexibel im Hinblick auf unvorhersehbare Ereignisse,

was zu Leistungseinbulien fuhrt.

Eine Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein verbessertes Verfahren und Trans-
portsystem zum Transportieren von Ladegutern von einer Quellposition in einen
Zielbereich anzugeben. Insbesondere soll ein solches Verfahren und Transport-
system flexibel auf unvorhersehbare Ereignisse reagieren kénnen, um Leistungs-

einbulRen nach Mdglichkeit zu vermeiden.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch ein Verfahren zum Transportieren von La-
degutern von einer Quellposition in einen Zielbereich durch eine Vielzahl autono-
mer Flurférderfahrzeuge in einem zwischen der Quellposition und dem Zielbereich
liegenden Fahrbereich gelést. Dabei weist der Zielbereich mehrere Lagerplatze fur
jeweils ein Ladegut auf, und im Fahrbereich ist wenigstens ein dem Zielbereich zu-
geordneter Warteplatz fur ein autonomes Flurférderfahrzeug angeordnet. Das Ver-
fahren umfasst dabei die folgenden Schritte:

a) Erfassen von mehreren Transportauftragen, die jeweils eine Quellposition,
von welcher ein Ladegut abzuholen ist, sowie einen Zielbereich beinhalten, in wel-
chem das Ladegut abzugeben ist, durch ein elektronisches Steuersystem, wel-
ches einen Steuerrechner umfasst,

b) Zuordnen je eines Transportauftrags zu je einem autonomen Flurférderfahr-
zeug,

C) Abholen eines Ladeguts von der auftragsgemafien Quellposition, und
Transportieren des Ladeguts zu einem dem auftragsgemalien Zielbereich zuge-
ordneten Warteplatz durch das dem jeweiligen Transportauftrag im Schritt b) zu-
geordnete autonome Flurférderfahrzeug,

d) Prifen eines Zugéanglichkeitsstatus des auftragsgemalien Zielbereichs, wo-
bei der Zugéanglichkeitsstatus ,unbesetzt” ist, wenn der Zielbereich frei von einem

anderen autonomen Flurférderfahrzeug ist,
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e) Einfahren des zugeordneten autonomen Flurférderfahrzeugs in den auf-
tragsgemalien Zielbereich und Abstellen des Ladeguts auf einem dem Ladegut
zugeordneten freien Lagerplatz des auftragsgemalien Zielbereichs, wenn die Pro-
fung im Schritt d) ergibt, dass der Zuganglichkeitsstatus ,unbesetzt* ist,

f) Ausfahren des zugeordneten autonomen Flurférderfahrzeugs aus dem auf-
tragsgemalien Zielbereich,

- wobei die Schritte c) bis f) fur mehrere autonome Flurférderfahrzeuge
durchgefuhrt werden und

- wobei eine Zuordnung eines Ladeguts zu einem freien Lagerplatz vom Ein-

treffen der autonomen Flurférderfahrzeuge im Zielbereich abgeleitet wird.

Weiterhin wird die Aufgabe der Erfindung durch ein Transportsystem zum Trans-
portieren von Ladegutern gelést, umfassend

- eine Vielzahl autonomer Flurférderfahrzeuge,

- ein elektronisches Steuersystem, welches einen Steuerrechner umfasst,

- mehrere Quellpositionen, an denen Ladeguter bereitstellbar sind,

- einen Zielbereich mit mehreren Lagerplatzen fur jeweils ein Ladegut,

- einen zwischen der Quellposition und dem Zielbereich liegenden Fahrbe-
reich, welcher durch die Vielzahl autonomer Flurférderfahrzeuge befahrbar ist, und
- wenigstens einen im Fahrbereich angeordneten und dem Zielbereich zuge-
ordneten Warteplatz fur ein autonomes Flurférderfahrzeug,

- wobei das elektronische Steuersystem dazu eingerichtet ist, mehrere
Transportauftrage zu erfassen, die jeweils eine Quellposition beinhalten, von wel-
cher ein Ladegut abzuholen ist, sowie einen Zielbereich beinhalten, in welchem
das Ladegut abzugeben ist,

- wobei der Steuerrechner oder die Flurférderfahrzeuge dazu ausgebildet
sind, eine Zuordnung je eines Transportauftrags zu je einem autonomen Flurfor-
derfahrzeug vorzunehmen,

- wobei der Steuerrechner oder die Flurférderfahrzeuge dazu ausgebildet
sind, einen Zuganglichkeitsstatus des Zielbereichs zu prufen, wobei der Zugang-
lichkeitsstatus ,unbesetzt” ist, wenn der Zielbereich frei von einem anderen auto-
nomen Flurférderfahrzeug ist, und

- wobei die Flurférderfahrzeuge dazu ausgebildet sind,
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) ein Ladegut von der auftragsgemafen Quellposition abzuholen und zu ei-
nem dem auftragsgemafien Zielbereich zugeordneten Warteplatz zu transportie-
ren,
i) in den auftragsgemalien Zielbereich einzufahren und das Ladegut auf ei-
nem dem Ladegut zugeordneten freien Lagerplatz des auftragsgemalien Zielbe-
reichs abzustellen, wenn die Prufung des Zuganglichkeitsstatus ergibt, dass der
Zuganglichkeitsstatus ,unbesetzt® ist, wobei eine Zuordnung eines Ladeguts zu ei-
nem freien Lagerplatz vom Eintreffen der autonomen Flurférderfahrzeuge im Ziel-
bereich abgeleitet ist, und

ii) wieder aus dem auftragsgemalien Zielbereich auszufahren.

Insbesondere treffen die autonomen Flurférderfahrzeuge im Zielbereich in unge-
planter Reihenfolge ein. Im Speziellen wird eine Zuordnung eines Ladeguts zu ei-
nem freien Lagerplatz nur von dem in ungeplanter Reihenfolge erfolgenden Ein-

treffen der autonomen Flurférderfahrzeuge im Zielbereich abgeleitet.

Insbesondere kann das zugeordnete autonome Flurférderfanrzeug nach dem Aus-
fahren aus dem auftragsgemafien Zielbereich einen nachsten Auftrag ausfuhren,
im Speziellen einen Auftrag nach Schritt a), es kann aber auch beispielsweise eine

Ladestation anfahren.

Durch die vorgeschlagenen MalRnahmen ist das Verfahren relativ flexibel und folgt
keinen starren Regeln. Zudem verfugen die Flurférderfanhrzeuge tber vergleichs-
weise grolde Entscheidungsfreineit. Daher kann flexibel im Hinblick auf unvorher-
sehbare Ereignisse reagiert werden, beispielsweise wenn ein autonomes Flurfor-
derfahrzeug beim Transport eines Ladeguts ungeplant anhalten muss, um eine
drohende Kollision mit einem anderen Objekt zu vermeiden. Durch die freie Zuord-
nung eines Ladeguts zu einem freien Lagerplatz kénnen Leistungseinbullen auf-
grund solcher unvorhersehbarer Ereignisse vermieden oder wenigstens abgemil-

dert werden.

Insbesondere kénnen die Lagerplatze nebeneinander beziehungsweise hinterei-

nander angeordnet sein und eine (Sackgasse) bilden.
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Optional kénnen die Transportauftrage zusatzlich zur Quellposition und zur Zielpo-

sition das Ladegut selbst beinhalten.

Vorteilhaft erfolgt die Zuordnung des Ladeguts zu einem freien Ladeplatz insbe-
sondere ohne Sequenzierung, das heil3t dass keine Sequenz gebildet wird. Das
Zuordnen des Ladeguts zu einem freien Lagerplatz erfolgt im Wesentlichen derart,
dass das Ladegut eines ersten eintreffenden Flurférderfahrzeugs einem ersten
freien Lagerplatz zugeordnet wird, das Ladegut eines zweiten eintreffenden Flur-
férderfahrzeugs einem zweiten freien Lagerplatz zugeordnet wird, und so weiter.
Das Eintreffen der Flurférderfahrzeuge im Zielbereich folgt also nicht notwendiger-
weise einer vorgegebenen Sequenz, sondern die Flurférderfahrzeuge kénnen
auch in ungeplanter Reihenfolge im Zielbereich eintreffen. ,In ungeplanter Reihen-
folge® bedeutet in diesem Zusammenhang, dass der Steuerrechner nicht aktiv zur
Bildung einer Sequenz der Flurférderfahrzeuge in die Ablaufe im Transportsystem
eingreift. Beispielsweise folgt einem aulRerplanméafigen Halt eines autonomen
Flurférderfahrzeugs kein Korrektureingriff des Steuerrechners zur Wiederherstel-
lung einer allfélligen Sequenz. Selbstverstandlich kénnen aber andere Befehle an
die Flurférderfahrzeuge Ubermittelt werden. Treffen die Flurférderfahrzeuge in un-
geplanter Reihenfolge im Zielbereich ein, so kann die Zuordnung eines Ladeguts

zu einem freien Lagerplatz von dieser Reihenfolge abgeleitet werden.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich nun
aus den Unteranspriichen sowie aus der Beschreibung in Zusammenschau mit

den Figuren.

Mit Vorteil erfolgt das Erfassen der Transportauftrage durch den Steuerrechner
des elektronischen Steuersystems. Alternativ kann der Steuerrechner die Trans-
portauftrage erstellen, beispielsweise auf Basis von Kundenauftragen oder Waren-

anforderungen im Zielbereich.

In einer bevorzugten Ausfihrung umfasst das elektronische Steuersystem den
Steuerrechner und einen Auftragsrechner. Mit Vorteil ist der Auftragsrechner mit
dem Steuerrechner verbunden. Der Auftragsrechner ist bevorzugt dazu ausgebil-

det Kundenauftrage zu erfassen und an den Steuerrechner zu Ubermitteln. Die
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Transportauftrage kénnen dann durch den Steuerrechner erstellt werden. Alterna-
tiv kann der Auftragsrechner dazu ausgebildet sein, die Kundenauftrage zu erfas-
sen und auf Basis der Kundenauftrage Transportauftrage zu erstellen. Der Auf-

tragsrechner kann die Transportauftrage an den Steuerrechner Gbermitteln.

Vorzugsweise umfasst der Fahrbereich eine Reservierungsposition und eine Frei-
gabeposition, welche von den autonomen Flurférderfahrzeugen, Uberfahrbar sind,
wobei der Steuerrechner oder die Flurférderfahrzeuge dazu ausgebildet sind, den
Zugénglichkeitsstatus des Zielbereichs infolge des Uberfahrens der Reservie-
rungsposition von ,unbesetzt* auf besetzt* zu &ndern und infolge des Uberfahrens

der Freigabeposition von ,besetzt* auf ,unbesetzt* zu andern.

Die Reservierungsposition und/oder Freigabeposition kann einen Durch-
fahrsensor, beispielsweise eine Lichtschranke, eine Kamera oder einen Gewichts-
sensor, umfassen, welcher ein Durchfahren der jeweiligen Position durch das au-

tonome Flurférderfahrzeug erfasst.

Mit Vortell ist eine gemeinsame Reservierungs- und Freigabeposition vorgesehen,
welche die sowohl die Freigabeposition als auch die Reservierungsposition um-
fasst. Somit kénnen die Freigabeposition und die Reservierungsposition ortsgleich

beziehungsweise Uberlappend angeordnet sein.

An dieser Stelle wird angemerkt, dass die Reservierungsposition und die Frei-
gabeposition in der Realitét nicht unendlich klein sein kénnen. Demgemaf kénnen
der Begriff ,Reservierungsposition“ gleichwertig durch ,Reservierungsbereich* und

der Begriff ,Freigabeposition* gleichwertig durch ,Freigabebereich” ersetzt werden.

Weiterhin wird angemerkt, dass das Eintreffen der autonomen Flurférderfahrzeuge
im Zielbereich vom Eintreffen der autonomen Flurférderfahrzeuge an der Reser-
vierungsposition abhangt. Demgeman wird eine Zuordnung eines Ladeguts zu ei-
nem freien Lagerplatz primar vom Eintreffen der autonomen Flurférderfahrzeuge
an der Reservierungsposition und erst in Folge vom Eintreffen im Zielbereich ab-
geleitet. Die Reihenfolge der Flurférderfanhrzeuge an der Reservierungsposition

und im Zielbereich ist aber identisch.
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Vorteilhaft weist der Zielbereich einen Rangierbereich auf, welcher vorzugsweise
in den Fahrbereich hineinragt. Auf diese Weise wird der Zugang zu den Lagerplat-
zen freigehalten und das Ausfahren eines autonomen Flurférderfahrzeugs aus
dem Zielbereich erleichtert. Es kann vorgesehen sein, dass der Rangierbereich
auch von anderen autonomen Flurférderfahrzeugen (also nicht nur den Flurférder-
fahrzeugen, die einem Transportauftrag zugeordnet sind) befahren werden kann,
sofern dieser frei ist. Besonders bevorzugt umfasst der Rangierbereich die Reser-
vierungs- und/oder Freigabeposition. Dadurch wird der Zuganglichkeitsstatus beim
Einfahren in oder Ausfahren aus dem Rangierbereich geandert. Vorteilhaft ist es
auch, wenn die Ladeguter von den autonomen Flurférderfahrzeugen der Reihe
nach auf den Lagerplatzen abgestellt werden, vorzugsweise sodass alle Lager-
platze belegt werden kdénnen. Insbesondere werden die Ladeguter der Reihe nach
beginnend bei einem vom Rangierbereich am weitesten entfernten Lagerplatz ab-
gestellt. Mit Hilfe der vorgeschlagenen Malinahmen kann der Zielbereich vollstan-

dig mit Ladegutern belegt werden.

Gunstig ist es, wenn einem Zielbereich mehrere Warteplatze zugeordnet sind, wel-
che eine Wartereihe bilden, und ein autonomes Flurférderfahrzeug einen freien
Warteplatz der Wartereihe anfahrt, insbesondere jenen freien Warteplatz, welcher
in der Wartereinhe am weitesten vorne gereiht ist, oder von einem Warteplatz auf
einen nachstgereinten freien Warteplatz, insbesondere in Richtung Zielbereich,
vorruckt. Insbesondere wird dieser Vorgang vom autonomen Flurférderfahrzeug
selbstandig, das heifdt ohne Steuerbefehl des Steuerrechners durchgefuhrt. Auf
diese Weise bildet sich eine Warteschlange vor dem Zielbereich. Dieser kann da-
her in effizienter Weise mit Ladegutern belegt werden. Die Wartelistenplatze mus-
sen hierfur nicht nebeneinander angeordnet sein. Hierbei ist vorzugsweise vorge-
sehen, dass das Einfahren in den Zielbereich vom in der Wartereihe am weitesten
vorne gereihten bzw. erstgereinten Warteplatz erfolgt. Ein Vorrucken erfolgt hier-
bei von einem Warteplatz auf den nachstgereinten Warteplatz in Richtung des
erstgereinten Warteplatz. Die Warteplatze sind hierbei vorzugsweise so angeord-
net, dass der erstgereinte Warteplatz am nachsten zum Zielbereich positioniert ist

und ein letztgereinter Warteplatz am weitesten vom Zielbereich entfernt ist. Der
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Begriff ,Entfernung” ist dabei nicht unbedingt topologisch gemeint, sondern primar

organisatorisch.

Gunstig ist es, wenn das Transportsystem mehrere im Steuerrechner erfasste und
einem Zielbereich statisch zugeordnete Warteplatze aufweist. Dadurch kann das
Transportsystem mit relativ geringem Steueraufwand betrieben werden. Von Vor-
teil ist es aber auch, wenn das Transportsystem mehrere im Steuerrechner er-
fasste und einem Zielbereich vom Steuerrechner dynamisch zugewiesene Warte-
platze oder mehrere von den autonomen Flurférderfahrzeugen dynamisch erstellte
Warteplatze aufweist. Auf diese Weise kann der Fahrbereich optimal genutzt wer-
den, da Warteplatze nur bedarfsweise erzeugt werden. Insbesondere kann vorge-
sehen sein, dass ein Abschnitt des Fahrbereichs im Zeitverlauf Warteplatze auf-
weist, die temporar verschiedenen Zielbereichen zugeordnet sind. Im Hinblick auf
dynamisch erstellte Warteplatze wird im Ubrigen angemerkt, dass die Flurférder-
fahrzeuge einem Transportauftrag und somit einem Zielbereich zugeordnet sind,
und daher auch der von dem jeweiligen Flurférderfahrzeug erstellte Warteplatz

dem jeweiligen Zielbereich zugeordnet ist.

Gunstig ist es auch, wenn ein autonomes Flurférderfahrzeug einen Transportauf-
trag der im Schritt a) erfassten Transportauftrage selbstandig annimmt und auto-
nom ausfuhrt. Dadurch kann ein hohes Mal an Dezentralitat (und daher ein gerin-
ges Mal} an notwendiger zentraler Steuerkomplexitat) erreicht werden. Alternativ
kann aber auch vorgesehen sein, dass einem autonomen Flurférderfahrzeug ein
Transportauftrag der im Schritt a) erfassten Transportauftrage vom Steuerrechner
zugewiesen wird, welcher vom autonomen Flurférderfahrzeug nach Erhalt auto-
nom ausgefuhrt wird. Auf diese Weise wird wenigstens die Vergabe der Trans-
portauftrage zentral gesteuert, wodurch die Ablaufe im Transportsystem besser

planbar werden.

In einer weiteren Ausfuhrungsvariante werden die Lagerplatze eines vollstandig
belegten Zielbereichs erst dann erneut mit Ladegutern belegt, wenn der betref-
fende Zielbereich zuvor vollstandig geleert wurde. Auf diese Weise kann ein Ziel-

bereich alternierend fur den Zugang durch die autonomen Flurférderfahrzeuge
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freigegeben oder gesperrt werden. Ein fur die autonomen Flurférderfahrzeuge ge-
sperrter Zielbereich kann dagegen fur den Zugang fur Arbeiter im Transportsystem
freigegeben werden, beispielsweise damit die Arbeiter Ladeguter aus dem Zielbe-
reich entnehmen kénnen. Das Verfahren ist damit besonders sicher. Ein Zielbe-
reich ist dann ,vollstandig belegt”, wenn samtliche Lagerplatze des betreffenden
Zielbereichs jeweils mit einem Ladegut belegt sind oder kein freier Lagerplatz
mehr zuganglich ist. Demnach gilt ein Zielbereich auch dann als ,vollstandig be-
legt, wenn im Zielbereich zwar an sich noch freie Lagerplatze vorhanden sind,
diese jedoch nicht mehr erreicht werden kénnen, weil der Weg dorthin mit Ladegut
verstellt ist. Ein Zielbereich ist dann ,vollstéandig geleert, wenn keiner der Lager-

platze des betreffenden Zielbereichs mit einem Ladegut belegt ist.

Von besonderem Vorteil ist es auch, wenn das Transportsystem mehrere Zielbe-
reiche aufweist, welche alternierend belegt und geleert werden. Dadurch werden
die Abldufe im Transportsystem nur wenig gestoért, wenn ein Zielbereich alternie-
rend fur den Zugang durch die autonomen Flurférderfahrzeuge freigegeben oder

gesperrt wird.

Eine alternierende Befullung der Zielbereiche kann gemalf einer ersten Ausfuh-
rung derart erfolgen, dass ein zweiter Zielbereich erst dann belegt wird, wenn der
erste Zielbereich vollstandig belegt ist. Entsprechend kann ein alternierendes Lee-
ren der Zielbereiche gemaf der ersten Ausfuhrung derart erfolgen, dass der
zweite Zielbereich erst dann geleert wird, wenn der erste Zielbereich vollstandig

geleert ist.

Gemal einer zweiten Ausfuhrung kann die alternierende Befullung der Zielberei-
che auch derart erfolgen, dass die Lagerplatze unterschiedlicher Zielbereiche al-
ternierend belegt werden. Ebenso kann gemal der zweiten Ausfuhrung das alter-
nierende Leeren der Zielbereiche derart erfolgen, dass die Lagerplatze der unter-
schiedlichen Zielbereiche alternierend geleert werden. Es kann auch vorgesehen
sein, dass das Befullen gemal der ersten Ausfihrung und das Leeren gemaf der

zweiten Ausfihrung oder umgekehrt erfolgt.

10/32
N2020/36300-AT-00



10

Besonders vorteilhaft ist es auch, wenn zu den autonomen Flurférderfahrzeugen
virtuelle Zwillinge in einer Simulationsumgebung auf dem Steuerrechner existieren
und zumindest die Prufung gemaf Schritt d) in der Simulationsumgebung ausge-
fahrt wird, beziehungsweise die Simulationsumgebung zumindest fur die Prufung
des Zuganglichkeitsstatus des Zielbereichs eingerichtet ist. Durch die virtuellen
Zwillinge kénnen auch komplexe Steueraufgaben geldst werden. Insbesondere
kann die Kommunikation von autonomen Flurférderfahrzeugen, die in der realen
Welt Uber keine Kommunikationsmdglichkeit untereinander verfugen, Uber deren

virtuelle Zwillinge erméglicht werden.

Von Vorteil ist es auch, wenn das Ladegut im Schritt ¢) in einem dem auftragsge-
malen Zielbereich zugeordneten Warteplatz abgestellt wird, sofern der auftrags-
gemale Zielbereich von einem anderen autonomen Flurférderfahrzeug belegt ist
oder ein dem Zielbereich naher liegender Warteplatz von einem anderen autono-
men Flurférderfahrzeug oder einem anderen Ladegut belegt ist. Das Ladegut wird
dann von einem aus dem Zielbereich ausfahrenden autonomen Flurférderfahrzeug
aufgenommen und auf einem freien Lagerplatz des auftragsgemaiien Zielbereichs
abgestellt. Die Schritte d) und e) kénnen dann fir das ursprunglich zugeordnete
Flurférderfahrzeug entfallen, beziehungsweise geht die Zuordnung eines Trans-
portauftrags in diesem Fall von einem Flurférderfahrzeug auf ein anderes, insbe-
sondere auf das aus dem Zielbereich ausfahrende autonome Flurférderfahrzeug,
Uber. Auf diese Weise wird vermieden, dass Flurférderfahrzeuge tbermalig lange
mit einem Ladegut belegt sind. Infolgedessen kann eine vergleichsweise kleine
Anzahl an Flurférderfahrzeugen eine grolde Anzahl von Transportauftragen erledi-

gen.

Gunstig ist es auch, wenn das Transportsystem eine priméare Wartezone und eine
von der primaren Wartezone beabstandete sekundare Wartezone aufweist, wobei
die Warteplatze der primaren Wartezone jeweils einem Zielbereich statisch zuge-
ordnet sind, wohingegen Warteplatze der sekundaren Wartezone einem Zielbe-
reich dynamisch zugordnet sind. Durch das Vorsehen einer sekundaren Warte-

zone kénnen insbesondere auch Transportsysteme realisiert werden, bei denen
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vor den Zielbereichen nur wenig Platz zur Verfugung steht. Ein autonomes Flurfér-
derfahrzeug fahrt in diesem Fall einen Warteplatz der sekundaren Wartezone an
und ruckt dann auf einen Warteplatze der priméaren Wartezone vor, sobald es an
die Reihe kommt. Durch die értliche Nahe der primaren Wartezone zum Zielbe-

reich, kann der Zielbereich zlgig mit Ladegutern belegt werden.

Gunstig ist es zudem, wenn die Anzahl ANZ der einem Zielbereich zugeordneten

Warteplatze der Bedingung
1<ANZ<n, -1

genugt, wobei nL eine Anzahl der Lagerplatze im Zielbereich ist. Auf diese Weise

wird sichergestellt, dass alle zur Belegung der Lagerplatze vorgesehenen autono-
men Flurférderfahrzeuge, welche einen Warteplatz bendtigen, einen solchen auch
vorfinden. Ein weiterer Faktor fur die Anzahl der Warteplatze kann beispielsweise

eine Verweildauer der Ladeguter im Zielbereich sein.

Denkbar ist auch, dass

- die Zuordnung eines Ladeguts zu einem Lagerplatz entsprechend einer vor-
gegeben Reihenfolge erfolgt, solange ein zugeordnetes Abbruchkriterium nicht er-
fallt ist und

- die Zuordnung eines Ladeguts zu einem Lagerplatz von einem in ungeplan-
ter Reihenfolge erfolgenden Eintreffen der autonomen Flurférderfahrzeuge am
Zielbereich abgeleitet wird, aber ansonsten keiner vorgegeben Reihenfolge folgt,

sobald das besagte Abbruchkriterium erfullt ist.

Insbesondere kann dabei vorgesehen sein, dass das Abbruchkriterium erfullt ist,
wenn

- die Anzahl der von einem Ladegut belegten autonomen Flurférderfahrzeuge
einen ersten Schwellwert Ubersteigt,

- alle Warteplatze mit autonomen Flurférderfahrzeugen belegt sind,

- eine Dichte autonomer Flurférderfahrzeuge im Fahrbereich einen zweiten
Schwellwert Ubersteigt oder

- der Zielbereich geleert ist.
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Auf diese Weise werden die Lagerplatze im Zielbereich entsprechend einer vorge-
gebenen Reihenfolge belegt, sofern dies fur die Ubrigen Vorgénge im Transport-

system, insbesondere flr dessen Leistungsfahigkeit, nicht allzu nachteilig ist.

An dieser Stelle wird auch angemerkt, dass sich die zum vorgestellten Verfahren
offenbarten Varianten und Vorteile gleichermalien auf das vorgestellte Transport-

system beziehen und umgekehrt.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.
Es zeigen jewells in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 ein erstes schematisch dargestelltes Beispiel eines Transportsys-

tems mit einem Zielbereich;

Fig. 2 ein zweites schematisch dargestelltes Beispiel eines Transportsys-

tems mit zwei Zielbereichen:;

Fig. 3 ein weiteres schematisch dargestelltes Beispiel eines Transportsys-

tems mit einer sekundaren Wartezone und

Fig. 4 ein beispielhaftes und schematisch dargestelltes autonomes Flurfér-

derfahrzeug in Schragansicht.

Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthalte-
nen Offenbarungen sinngemafr auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.
gleichen Bauteilbezeichnungen uUbertragen werden kénnen. Auch sind die in der
Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und bei einer Lagean-

derung sinngemal auf die neue Lage zu Ubertragen.

Fig. 1 zeigt ein erstes schematisch dargestelltes Beispiel fur ein Transportsystem

mit einer Vielzahl von autonomen Flurférderfahrzeugen 1a, 1b zum Transportieren
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von Ladegutern 2. Weiterhin weist das Transportsystem mehrere Quellpositio-

nen Q1..Q3 auf, an denen Ladeguter 2 bereitstellbar sind, sowie einen Zielbe-
reich ZB mit mehreren Lagerplatzen L1..L3 fur jeweils ein Ladegut 2. Zwischen der
Quellposition Q1..Q3 und dem Zielbereich ZB umfasst das Transportsystem einen
Fahrbereich FB, welcher durch die Vielzahl autonomer Flurférderfahrzeuge 1a, 1b
befahrbar ist. Im Fahrbereich FB sind mehrere dem Zielbereich ZB zugeordnete
Warteplatze W1, W2 fur die autonomen Flurférderfahrzeuge 1a, 1b, angeordnet.
Weiterhin umfasst das Transportsystem ein elektronisches Steuersystem mit ei-
nem Steuerrechner 3. In der dargestellten Anordnung befindet sich ein Arbeiter 4

in einem manuellen Arbeitsbereich MB.
Die Funktionsweise des in der Fig. 1 dargestellten Transportsystems ist wie folgt:

In einem ersten Schritt a) werden durch das elektronische Steuersystem, insbe-
sondere durch den Steuerrechner 3 oder einem mit diesem verbundenen Auf-
tragsrechner, mehrere Transportauftrage erfasst, die in der Fig. 1 symbolisch
durch die Auftragsliste AL dargestellt sind. Jeder Transportauftrag beinhaltet eine
Quellposition Q1..Q3, von welcher ein Ladegut 2 abzuholen ist, sowie einen Ziel-
bereich ZB, in welchem das Ladegut 2 abzugeben ist. Optional kann der Trans-

portauftrag zuséatzlich auch das zu transportierende Ladegut 2 beinhalten.

In einem weiteren Schritt b) wird je ein Transportauftrag je einem autonomen Flur-
férderfahrzeug 1a, 1b zugeordnet. Beispielsweise kann dies dadurch erfolgen,
dass ein autonomes Flurférderfahrzeug 1a, 1b einen Transportauftrag selbstandig
annimmt, oder dadurch, dass einem autonomen Flurférderfahrzeug 1a, 1b ein
Transportauftrag vom Steuerrechner 3 zugewiesen wird. In Folge wird der Trans-

portauftrag vom autonomen Flurférderfahrzeug 1a, 1b autonom ausgefuhrt.

Dazu wird das Ladegut 2 vom betreffenden Flurférderfanrzeug 1a, 1b in einem
Schritt ¢) von der auftragsgemaien Quellposition Q1..Q3 abgeholt und zu einem
dem auftragsgemalen Zielbereich ZB zugeordneten Warteplatz W1, W2 transpor-
tiert. In dem in Fig. 1 dargestellten Beispiel wird das Ladegut 2 konkret vom auto-

nomen Flurférderfahrzeug 1a transportiert.
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In einem weiteren Schritt d) wird ein Zuganglichkeitsstatus des Zielbereichs ZB
gepruft. Der Zuganglichkeitsstatus ist ,besetzt*, wenn der Zielbereich ZB von ei-
nem anderen autonomen Flurférderfahrzeug 1a besetzt ist, und ,unbesetzt’, wenn
der Zielbereich ZB frei von einem anderen autonomen Flurférderfahrzeug 1a ist.
Die Prufung kann durch das autonome Flurférderfahrzeug 1a selbst und/oder

durch den Steuerrechner 3 erfolgen.

Wenn die Prufung im Schritt d) ergibt, dass der Zugénglichkeitsstatus ,unbesetzt*
ist, fahrt das autonome Flurférderfahrzeug 1a in einem Schritt €) in den auftrags-
gemalen Zielbereich ZB ein und stellt das Ladegut 2 auf einem dem Ladegut 2
zugeordneten freien Lagerplatz L1..L3 des auftragsgemalen Zielbereichs ZB ab.
Wenn die Prufung im Schritt d) ergibt, dass der Zugénglichkeitsstatus ,besetzt* ist,
kann vorgesehen sein, dass das autonome Flurférderfahrzeug 1a jenen freien
Warteplatz W1, W2 anfahrt, welcher dem Zielbereich ZB am néachsten liegt. Dies

ist in diesem Beispiel der Warteplatz W1.

In einem Schritt f) fahrt das autonome Flurférderfahrzeug 1a wieder aus dem auf-
tragsgemalien Zielbereich ZB aus. Insbesondere kann das zugeordnete autonome
Flurférderfahrzeug 1a nach dem Ausfahren aus dem Zielbereich ZB einen nachs-
ten Auftrag ausfuhren, im Speziellen einen Auftrag nach Schritt a), es kann aber
auch beispielsweise eine Ladestation anfahren. Die Schritte c) bis f) werden fur

oder durch mehrere autonome Flurférderfahrzeuge 1a, 1b durchgefuhrt.

Eine Zuordnung eines Ladeguts 2 zu einem freien Lagerplatz L1..L3 ist nicht fix
vorgegeben, sondern hangt vom Eintreffen der autonomen Flurférderfahr-

zeuge 1a, 1b im Zielbereich ZB ab, insbesondere von einem in ungeplanter Rei-
henfolge erfolgenden Eintreffen. Das heil}t, das erste Ladegut 2 wird im Zielbe-
reich ZB von jenem autonomen Flurférderfanrzeug 1a abgestellt, das (nicht not-
wendigerweise planmaiig) als erstes am Zielbereich ZB eintrifft. Der Zeitpunkt des
Eintreffens wird dabei insbesondere von der Entfernung der Quellposition Q1..Q3
zum auftragsgemalen Zielbereich ZB, von der Geschwindigkeit des autonomen
Flurférderfahrzeugs 1a, 1b sowie von den auf dem Transportweg auftretenden Er-

eignissen beeinflusst. Ein solches Ereignis kann beispielsweis ein ungeplantes

15732
N2020/36300-AT-00



15

Anhalten des autonomen Flurférderfahrzeugs 1a, 1b aufgrund einer drohenden

Kollision mit einem anderen Objekt sein.

Vorzugsweise umfasst der Fahrbereich eine Reservierungsposition RP und zwel
Freigabepositionen FP, FP, so wie das in dem in Fig. 1 dargestellten Beispiel der
Fall ist. Uberfahrt das autonome Flurférderfahrzeug 1a, 1b im Schritt e) die Reser-
vierungsposition RP, wird der Zuganglichkeitsstatus des Zielbereichs ZB von ,un-
besetzt* auf besetzt* geandert. Uberfahrt das autonome Flurférderfahrzeug 1a, 1b
im Schritt f) eine der beiden Freigabepositionen FP, FP‘, wird der Zuganglichkeits-
status des Zielbereichs ZB von ,besetzt” auf ,unbesetzt* gedndert. Die Reservie-
rungsposition RP und/oder Freigabepositionen FP, FP* kédnnen einen Durch-
fahrsensor, beispielsweise eine Lichtschranke, eine Kamera oder einen Gewichts-
sensor umfassen, welcher ein Durchfahren der jeweiligen Position durch das auto-
nome Flurférderfahrzeug 1a, 1b erfasst. Denkbar ist auch, dass eine gemeinsame
Reservierungs- und Freigabeposition vorgesehen ist, das heil3t die Reservierungs-
position RP und die Freigabepositionen FP, FP‘ kénnen ortsgleich beziehungs-
weise Uberlappend angeordnet sein. Durch das Wechseln des Zuganglichkeitssta-
tus beim Uberfahren der Reservierungsposition RP hangt eine Zuordnung eines
Ladeguts 2 zu einem freien Lagerplatz L1..L3 streng genommen vom Eintreffen
der autonomen Flurférderfahrzeuge 1a, 1b an der Reservierungsposition RP ab
und wird erst in Folge vom Eintreffen im Zielbereich ZB abgeleitet. Die Reihen-
folge der Flurférderfahrzeuge 1a, 1b an der Reservierungsposition RP und im Ziel-

bereich ZB ist jedoch identisch.

In dem in Fig. 1 dargestellten Beispiel ist auch vorgesehen, dass der Zielbe-

reich ZB einen, vorzugsweise in den Fahrbereich hineinragenden, Rangierbe-
reich RB aufweist. Auf diese Weise wird der Zugang zu den Lagerplatzen L1..L3
freigehalten und das Ausfahren eines autonomen Flurférderfahrzeugs 1a, 1b aus
dem Zielbereich ZB erleichtert. Grundsatzlich kann vorgesehen sein, dass der
Rangierbereich RB auch von anderen autonomen Flurférderfahrzeugen (also nicht
nur den Flurférderfahrzeugen 1a, 1b, die einem Transportauftrag zugeordnet sind)

befahren werden kann, sofern dieser frei ist.
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Vorteilhaft werden die Ladeguter 2 von den autonomen Flurférderfahrzeu-

gen 1a, 1b der Reihe nach auf den Lagerplatzen L1..L3 abgestellt, sodass alle La-
gerplatze belegt werden kénnen, insbesondere beginnend bei einem vom Ran-
gierbereich RB oder Warteplatz W1 am weitesten entfernten Lagerplatz L1..L3.
Das heildt, der Zielbereich ZB kann auf diese Weise vollstandig mit Ladegutern 2

belegt werden.

In dem dargestellten Beispiel sind dem Zielbereich mehrere Warteplatze W1, W2
zugeordnet. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass mehrere autonome Flurfér-
derfahrzeuge 1a, 1b auf eine Méglichkeit zum Einfahren in den Zielbereich ZB
warten kénnen. Vorzugsweise erfullt die Anzahl ANZ der einem Zielbereich ZB zu-

geordneten Warteplatze W1, W2 die Bedingung
1<ANZ<n, -1

wobei nL die Anzahl der Lagerplatze L1..L3 im Zielbereich ZB angibt. Auf diese
Weise wird sichergestellt, dass alle zur Belegung der Lagerplatze L1..L3 vorgese-
henen autonomen Flurférderfahrzeuge 1a, 1b, welche einen Warteplatz W1, W2
bendtigen, einen solchen auch vorfinden. Ein weiterer Faktor fur die Anzahl der
Warteplatze W1, W2 kann beispielsweise eine Verweildauer der Ladeguter 2 im

Zielbereich ZB sein.

Wie bereits erwahnt, fahrt ein autonomes Flurférderfahrzeug 1a, 1b vorzugsweise
jenen freien Warteplatz W1, W2 an, welcher dem Zielbereich ZB am nachsten
liegt. Im vorliegenden Beispiel wird also zuerst der Warteplatz W1, dann der War-
teplatz W2 belegt. Wird der erste Warteplatz W1 frei, dann riuckt das autonome
Flurférderfahrzeug 1a, 1b auf einen benachbarten freien Warteplatz W2 in Rich-
tung Zielbereich ZB vor. Die dem Zielbereich ZB zugeordneten Warte-

platze W1, W2 bilden auf diese Weise eine Wartereihe. Insbesondere wird das
Anfahren eines freien Warteplatzes W1, W2 und das Vorrtcken auf einen freien
Warteplatz W2 vom autonomen Flurférderfahrzeug 1a, 1b selbstandig, das heifit
ohne Steuerbefehl des Steuerrechners 3 durchgefthrt. Der Begriff ,Entfernung® ist
im obigen Zusammenhang nicht unbedingt topologisch gemeint, sondern priméar

organisatorisch.
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Die Warteplatze W1, W2 kénnen im Steuerrechner 3 erfasst sein und dem Zielbe-
reich ZB statisch zugeordnet sein oder durch den Steuerrechner 3 je nach Bedarf
dynamisch zugewiesen werden. Denkbar ist auch, dass ein Warteplatz W1, W2

von einem autonomen Flurférderfahrzeug 1a. 1b dynamisch erstellt wird.

Generell kann vorgesehen sein, dass die Lagerplatze L1..L3 des vollstandig be-
legten Zielbereichs ZB erst dann erneut mit Ladegutern 2 belegt werden, wenn der
Zielbereich ZB zuvor vollstandig geleert wurde. Auf diese Weise kann der Zielbe-
reich ZB alternierend fur den Zugang durch die autonomen Flurférderfahr-

zeuge 1a, 1b freigegeben oder gesperrt werden. Ein fur die die autonomen Flurfér-
derfahrzeuge 1a, 1b gesperrter Zielbereich kann dagegen fur den Zugang fur Ar-
beiter 4 im Transportsystem freigegeben werden, beispielsweise damit die Arbei-
ter 4 Ladeguter 2 aus dem Zielbereich ZB enthehmen kénnen. Mit anderen Wor-
ten kann vorgesehen sein, dass der Zielbereich ZB alternierend vom Fahrbe-

reich FB oder vom manuellen Arbeitsbereich MB zugénglich ist.

Der Zielbereich ZB ist dann vollstandig belegt, wenn samtliche Lagerplatze L1..L3
jeweils mit einem Ladegut 2 belegt sind oder kein freier Lagerplatz L1..L3 mehr
zuganglich ist. Demnach gilt der Zielbereich ZB auch dann als vollstandig belegt,
wenn zwar an sich noch freie Lagerplatze L1..L3 vorhanden sind, diese jedoch
nicht mehr erreicht werden kénnen, weil der Weg dorthin mit Ladegut 2 verstellt
ist. Der Zielbereich ZB ist dann vollstandig geleert, wenn keiner der Lager-

platze L1..L3 mit einem Ladegut 2 belegt ist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausflhrungsvariante kann auch vorgesehen sein,
dass das Ladegut 2 im Schritt ¢) in einem dem auftragsgemafen Zielbereich ZB
zugeordneten Warteplatz W1, W2 abgestellt wird, sofern der Zielbereich ZB von
einem anderen autonomen Flurférderfahrzeug 1a, 1b belegt ist oder ein dem Ziel-
bereich ZB naher liegender Warteplatz W1, W2 von einem anderen autonomen
Flurférderfahrzeug 1a, 1b oder einem anderen Ladegut 2 belegt ist. Das Ladegut 2
wird bei dieser Ausfihrungsvariante in Folge von einem aus dem Zielbereich ZB
ausfahrenden autonomen Flurférderfahrzeug 1a, 1b aufgenommen und auf einem
freien Lagerplatz L1..L3 des Zielbereichs ZB abgestellt. Die Schritte d) und e) kén-

nen dann fur das urspringlich zugeordnete Flurférderfahrzeug 1a, 1b entfallen,
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beziehungsweise geht die Zuordnung eines Transportauftrags in diesem Fall von
einem Flurférderfahrzeug 1a, 1b auf ein anderes Uber. Auf diese Weise wird ver-
mieden, dass Flurférderfahrzeuge 1a, 1b Uberméanig lange mit einem Ladegut 2
belegt sind. Infolgedessen kann eine vergleichsweise kleine Anzahl an Flurférder-

fahrzeugen 1a, 1b eine groRe Anzahl von Transportauftragen tbernehmen.

Die Fig. 2 zeigt nun eine Ausfuhrungsvariante eines Transportsystems, das dem in
Fig. 1 dargestellten Transportsystem sehr ahnlich ist. Im Unterschied dazu ist aber
ein zweiter Zielbereich ZB‘ mit Lagerplatzen L1°..L3' und einem Rangierbe-

reich RB* vorgesehen. Weiterhin sind dem zweiten Zielbereich ZB‘ zugeordnete
Warteplatze W1‘, W2‘ vorgesehen. Der Verfahrensablauf fUr das Transportsystem
aus Fig. 2 gleicht dem zum Transportsystem aus Fig. 1 beschriebene Verfahrens-
ablauf, und auch die zum Transportsystem aus Fig. 1 beschriebenen Ausfuh-
rungsvarianten und daraus resultierenden Vorteile sind auf das Transportsystem
aus Fig. 2 anwendbar. Allerdings stehen nun zwei Zielbereiche ZB, ZB* fur die Zu-

ordnung eines Ladeguts 2 zur Verfugung.

Dartber hinaus kann vorgesehen sein, dass die Zielbereiche ZB, ZB' alternierend
belegt und geleert werden. Gemal einer ersten Ausfuhrungsvariante erfolgt eine
alternierende Befullung der Zielbereiche derart, dass der zweiter Zielbereich ZB'
erst dann belegt wird, wenn der erste Zielbereich ZB vollstandig belegt ist (oder
umgekehrt). Entsprechend erfolgt ein alternierendes Leeren der Zielberei-

che ZB, ZB* gemal} der ersten Ausfuhrung derart, dass der zweite Zielbe-

reich ZB' erst dann geleert wird, wenn der erste Zielbereich ZB vollstandig geleert
ist (oder umgekehrt). In einer zweiten Ausfuhrungsvariante erfolgt die alternie-
rende Befullung der Zielbereiche ZB, ZB‘ derart, dass die Lagerplatze L1..L3 und
L1’..L3" unterschiedlicher Zielbereiche ZB, ZB' alternierend belegt werden. Ebenso
kann gemal der zweiten Ausfuhrung das alternierende Leeren der Zielberei-

che ZB, ZB* derart erfolgen, dass die Lagerplatze L1..L3 und L1’..L3’ der unter-
schiedlichen Zielbereiche ZB, ZB* alternierend geleert werden. Es kann auch vor-
gesehen sein, dass das Befullen gemal der ersten Ausfuhrung und das Leeren
gemal der zweiten Ausfuhrung oder umgekehrt erfolgt. Insbesondere kann in die-

sem Zusammenhang vorgesehen sein, dass die Lagerplatze L1..L3, L1'..L3’ eines
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vollstandig belegten Zielbereichs ZB, ZB' erst dann erneut mit Ladegutern 2 belegt

werden, wenn der betreffende Zielbereich ZB, ZB zuvor vollstandig geleert wurde.

Insbesondere kann auch bei dem in Fig. 2 dargestellten Transportsystem vorgese-
hen sein, dass Warteplatze W1, W2, W1’, W2 nach Bedarf vom Steuerrechner 3

oder von einem autonomen Flurférderfahrzeug 1a, 1b dynamisch erzeugt werden.

Die Fig. 3 zeigt weiterhin eine Ausfuhrungsvariante eines Transportsystems, das
dem in Fig. 2 dargestellten Transportsystem sehr ahnlich ist. Im Unterschied dazu
umfasst das Transportsystem nach Fig. 3 aber eine primare Wartezone WZP und
eine von der primaren Wartezone WZP beabstandete sekundére Wartezone WZS.
Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Warteplatze W1, W2, W1’, W2’ der
primaren Wartezone WZP jeweils einem Zielbereich ZB, ZB' statisch zugordnet
sind, wohingegen Warteplatze Wx der sekundaren Wartezone WZP einem Zielbe-
reich ZB, ZB* dynamisch zugordnet sind. Denkbar ist aber auch, dass die Warte-
platze W1, W2, W1’, W2’ der primaren Wartezone WZP einem Zielbereich ZB, ZB’
dynamisch zugordnet sind und/oder die Warteplatze Wx der sekundaren Warte-
zone WZP einem Zielbereich ZB, ZB* statisch zugordnet sind. Auch ware mdglich,
dass die Warteplatze Wx der sekundéaren Wartezone WZP keinem Zielbe-

reich ZB, ZB* zugeordnet sind. Durch das Vorsehen einer sekundéren Warte-
zone WZS kénnen insbesondere auch Transportsysteme realisiert werden, bei de-
nen vor den Zielbereichen ZB, ZB‘ nur wenig Platz zur Verfugung steht. Ein auto-
nomes Flurférderfahrzeug 1a. 1b fahrt in diesem Fall einen Warteplatz Wx der se-
kundaren Wartezone WZP an und rtckt dann auf einen Warte-

platze W1, W2, W1’, W2’ der primaren Wartezone WZP vor, sobald es an die

Reihe kommt.

Generell ist in allen Ausfuhrungsvarianten méglich, dass eine Simulationsumge-
bung auf dem Steuerrechner 3 eingerichtet ist und in der Simulationsumgebung
virtuelle Zwillinge zu den autonomen Flurférderfahrzeugen 1a, 1b existieren. Dabei
kann vorgesehen sein, dass zumindest die Prifung geman Schritt d) in der Simu-
lationsumgebung ausgefuhrt wird. Durch die virtuellen Zwillinge kénnen auch kom-

plexe Steueraufgaben geldst werden. Insbesondere kann die Kommunikation von
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autonomen Flurférderfahrzeugen 1a, 1b, die in der realen Welt Uber keine Kom-
munikationsmoglichkeit untereinander verfugen, Uber deren virtuelle Zwillinge er-

moglicht werden.

Wie bereits erwahnt, kann die Zuordnung eines Ladeguts 2 zu einem Lager-
platz L1..L3, L1’..L3 (nur) von einem in ungeplanter Reihenfolge erfolgenden Ein-
treffen der autonomen Flurférderfahrzeuge 1a, 1b am Zielbereich ZB, ZB‘ abgelei-

tet sein, diese aber ansonsten keiner vorgegeben Reihenfolge folgen.

Denkbar ist aber auch, dass

- die Zuordnung eines Ladeguts 2 zu einem Lagerplatz L1..L3, L1°..L3’ ent-
sprechend einer vorgegeben Reihenfolge erfolgt, solange ein zugeordnetes Ab-
bruchkriterium nicht erfullt ist und

- die Zuordnung eines Ladeguts 2 zu einem Lagerplatz L1..L.3, L1’..L3 von
einem in ungeplanter Reihenfolge erfolgenden Eintreffen der autonomen Flurfér-
derfahrzeuge 1a, 1b am Zielbereich ZB, ZB' abgeleitet wird, aber ansonsten keiner

vorgegeben Reihenfolge folgt, sobald das besagte Abbruchkriterium erfullt ist.

Insbesondere kann dabei vorgesehen sein, dass das Abbruchkriterium erfullt ist,
wenn

- die Anzahl der von einem Ladegut 2 belegten autonomen Flurférderfahr-
zeuge 1a, 1b einen ersten Schwellwert Ubersteigt,

- alle Warteplatze W1, W2, W1, W2', Wx mit autonomen Flurférderfahrzeu-
gen 1a, 1b belegt sind,

- eine Dichte autonomer Flurférderfahrzeuge 1a, 1b im Fahrbereich FB einen
zweiten Schwellwert Ubersteigt oder

- der Zielbereich ZB, ZB‘ geleert ist.

Fig. 4 zeigt schlielRlich eine mégliche Ausfuhrung eines autonomes Flurférderfahr-
zeugs 1 (engl.: "automated guided vehicle", kurz "AGV" oder "automated mobile
robot", kurz "AMR"). Das autonome Flurférderfahrzeug 1 umfasst ein Fahrgestell 5
mit einer Antriebseinheit und eine auf dem Fahrgestell 5 angeordnete Warenauf-
nahme oder Ladeplattform 6 zur Aufnahme, Abgabe und zum Transport eines La-

deguts 2 (in der Fig. 4 nicht dargestellt) mit oder ohne Transportladehilfsmittel.
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Denkbar wére auch, dass das autonome Flurférderfahrzeug 1 zuséatzlich oder al-
ternativ eine als Warenaufnahme fungierende Hangestange umfasst, mit der Han-
getaschen oder Hangewaren auf Warentransporttragern mit Kleiderbutigeln oder

Kleiderbugeln mit der Hangeware transportiert werden kdénnen.

Die Antriebseinheit umfasst an dem Fahrgestell 5 drehbar gelagerte Rader 7, 8,
wovon zumindest eines der Rader 7 mit einem (nicht dargestellten) Antrieb gekup-
pelt ist, und zumindest eines der Rader 8 lenkbar ist. Es kbénnen auch beide Ra-
der 7 mit dem Antrieb gekuppelt und durch diesen angetrieben werden. Das auto-
nome Flurférderfahrzeug 1 kann aber auch vier Rader umfassen, wovon zwei R&-
der lenkbar sind. Nach gezeigter Ausfuhrung ist die Warenaufnahme 6 zwischen
einer (in festen Linien eingetragenen) Ausgangsstellung und einer (in strichlierte

Linien eingetragenen) Transportstellung verstellbar am Fahrgestell 6 gelagert.

In der Ausgangsstellung kann ein Ladegut 2 unterfahren werden, um dieses auf-
zunehmen. Wird die Warenaufnahme 6 aus der Ausgangsstellung in Richtung der
Transportstellung verstellt, kann das Ladegut 2 angehoben und danach transpor-
tiert werden. Wird die Warenaufnahme 6 aus der Transportstellung wieder in Rich-
tung der Ausgangsstellung verstellt, kann das Ladegut 2 wieder abgestellt oder

abgegeben werden.

Das autonome Flurférderfahrzeug 1 umfasst ferner eine schematisch in strichlier-
ten Linien dargestellte Steuerung 9 zum Steuern/Regeln der Bewegungen des au-
tonomen Flurférderfahrzeugs 1. Die Steuerung 9 kann auch Mittel zur (drahtlosen)
DatenUbertragung an das und von dem autonomen Flurférderfahrzeug 1 umfas-
sen. Auf diese Weise kann das autonome Flurférderfahrzeug 1 respektive dessen
Steuerung 9 mit dem elektronischen Steuersystem, insbesondere mit dem Steuer-
rechner 3, kommunizieren, das heil3t Befehle von diesem empfangen und Daten

an dieses Ubermitteln.

Schliel3lich umfasst das autonome Flurférderfahrzeug 1 Sensoren zum Erfassen
der Umgebung des autonomen Flurférderfahrzeugs 1 und zur Orientierung im
Raum. In diesem Beispiel umfasst das autonome Flurférderfahrzeug 1 rein illustra-

tiv einen in der Steuerung 9 angeordneten Positions- und Lagesensor 10, sowie
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einen mit der Steuerung 9 verbundenen Ultraschallsensor 11. Mit Hilfe des Positi-
ons- und Lagesensors 10 kann die Steuerung 9 die Position und Lage bezie-
hungsweise Orientierung des autonomen Flurférderfahrzeugs 1 ermittelt werden.
Mit Hilfe des Ultraschallsensors 11 kénnen Hindernisse im Fahrweg des autono-
men Flurférderfahrzeugs 1 erkannt werden. Weiterhin ist die Steuerung 9 mit dem

Antrieb und der Lenkung des autonomen Flurférderfahrzeugs 1 verbunden.

Abschlief3end wird festgehalten, dass der Schutzbereich durch die Patentanspru-
che bestimmt ist. Die Beschreibung und die Zeichnungen sind jedoch zur Ausle-
gung der Anspruche heranzuziehen. Einzelmerkmale oder Merkmalskombinatio-
nen aus den gezeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispie-
len kédnnen fur sich eigenstandige erfinderische Lésungen darstellen. Die den ei-
genstandigen erfinderischen Lésungen zugrundeliegende Aufgabe kann der Be-

schreibung entnommen werden.

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

Bestandteile auch unmalfistéblich und/oder vergréfert und/oder verkleinert darge-

stellt sein.
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Bezugszeichenliste

autonomes Flurférderfahrzeug
Ladegut

Steuerrechner

Arbeiter

Fahrgestell

Ladeplattform

Rad (angetrieben)

Rad (lenkbar)
Fahrsteuerung

Positions- und Lagesensor

Ultraschallsensor

Auftragsliste
Fahrbereich
Freigabeposition
Lagerplatz

manueller Arbeitsbereich
Quellposition
Rangierbereich
Reservierungsposition
Warteplatz

primare Wartezone
sekundéare Wartezone

Zielbereich
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Transportieren von Ladegutern (2) von einer Quellposi-

tion (Q1..Q3) in einen Zielbereich (ZB, ZB‘) durch eine Vielzahl autonomer Flurfor-
derfahrzeuge (1, 1a, 1b) in einem zwischen der Quellposition (Q1..Q3) und dem
Zielbereich (ZB, ZB') liegenden Fahrbereich (FB), wobei der Zielbereich (ZB, ZB")
mehrere Lagerplatze (L1..L3, L1°..L3’) fur jeweils ein Ladegut (2) aufweist und wo-
bei im Fahrbereich (FB) wenigstens ein dem Zielbereich (ZB, ZB) zugeordneter
Warteplatz (W1, W2, W1', W2’ W) fUr ein autonomes Flurférderfahr-

zeug (1, 1a, 1b) angeordnet ist, umfassend die Schritte:

a) Erfassen von mehreren Transportauftragen, die jeweils eine Quellposi-

tion (Q1..Q3), von welcher ein Ladegut (2) abzuholen ist, sowie einen Zielbe-
reich (ZB, ZB') beinhalten, in welchem das Ladegut (2) abzugeben ist, durch ein
elektronisches Steuersystem, welches einen Steuerrechner (3) umfasst,

b) Zuordnen je eines Transportauftrags zu je einem autonomen Flurférderfahr-
zeug (1, 1a, 1b),

C) Abholen eines Ladeguts (2) von der auftragsgemalien Quellposi-

tion (Q1..Q3), und Transportieren des Ladeguts (2) zu einem dem auftragsgema-
Ren Zielbereich (ZB, ZB*) zugeordneten Warteplatz (W1, W2, W1’, W2’, Wx) durch
das dem jeweiligen Transportauftrag im Schritt b) zugeordnete autonome Flurfér-
derfahrzeug (1, 1a, 1b),

d) Prifen eines Zuganglichkeitsstatus des auftragsgemaiien Zielbe-

reichs (ZB, ZB'), wobei der Zuganglichkeitsstatus ,unbesetzt* ist, wenn der Zielbe-
reich (ZB, ZB') frei von einem anderen autonomen Flurférderfahrzeug (1, 1a, 1b)
ist,
e) Einfahren des zugeordneten autonomen Flurférderfahrzeugs (1, 1a, 1b) in
den auftragsgemafen Zielbereich (ZB, ZB*) und Abstellen des Ladeguts (2) auf ei-
nem dem Ladegut (2) zugeordneten freien Lagerplatz (L1..L3, L1°..L3’) des auf-
tragsgemalfen Zielbereichs (ZB, ZB), wenn die Prufung im Schritt d) ergibt, dass
der Zuganglichkeitsstatus ,unbesetzt” ist,

f) Ausfahren des zugeordneten autonomen Flurférderfahrzeugs (1, 1a, 1b)

aus dem auftragsgemalen Zielbereich (ZB, ZB"),
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- wobei die Schritte c) bis f) fur mehrere autonome Flurférderfahrzeuge
durchgefuhrt werden (1, 1a, 1b) und

- wobei eine Zuordnung eines Ladeguts (2) zu einem freien Lager-
platz (L1..L3, L1"..L3’) vom Eintreffen der autonomen Flurférderfahr-

zeuge (1, 1a, 1b) im Zielbereich (ZB, ZB‘) abgeleitet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

- dass der Fahrbereich eine Reservierungsposition (RP) umfasst, welche
vom zugeordneten autonomen Flurférderfahrzeug (1, 1a, 1b) im Schritt ) Uberfah-
ren wird, wobei der Zuganglichkeitsstatus des Zielbereichs (ZB, ZB') infolge des
Uberfahrens der Reservierungsposition (RP) von ,unbesetzt* auf ,besetzt* geén-
dert wird, und

- dass der Fahrbereich eine Freigabeposition (FP, FP‘) umfasst, welche vom
zugeordneten autonomen Flurférderfahrzeug (1, 1a, 1b) im Schritt f) Gberfahren
wird, wobei der Zugénglichkeitsstatus des Zielbereichs (ZB, ZB‘) infolge des Uber-
fahrens der Freigabeposition (FP, FP‘) von ,besetzt* auf ,unbesetzt* geandert

wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Ziel-
bereich (ZB, ZB*) einen, vorzugsweise in den Fahrbereich hineinragenden, Ran-
gierbereich (RB) aufweist und die Ladeguter (2) von den autonomen Flurférder-
fahrzeugen (1, 1a, 1b) der Reihe nach auf den Lagerplatzen (L1..L3, L1°..L3’) ab-

gestellt werden.

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass einem Zielbereich (ZB, ZB‘) mehrere Warteplatze (W1, W2, W1’, W2’ WKx)
zugeordnet sind, welche eine Wartereihe bilden, und ein autonomes Flurférder-
fahrzeug (1, 1a, 1b) einen freien Warteplatz (W1, W2, W1’, W2', Wx) der Warte-
reihe anfahrt oder von einem Warteplatz (W1, W2, W1’ W2, Wx) auf einen
nachstgereihten freien Warteplatz (W1, W2, W1’, W2', W) vorruckt.
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. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass Warteplatze (W1, W2, W1’, W2’, W)

- im Steuerrechner (3) erfasst sind und einem Zielbereich (ZB, ZB") statisch
zugeordnet sind oder durch den Steuerrechner (3) je nach Bedarf dynamisch zu-
gewiesen werden, oder

- von den autonomen Flurférderfahrzeugen dynamisch erstellt werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass

- ein autonomes Flurférderfahrzeug (1, 1a, 1b) einen Transportauftrag der im
Schritt a) erfassten Transportauftrage selbstandig annimmt und autonom ausfuhrt
oder

- einem autonomen Flurférderfahrzeug (1, 1a, 1b) ein Transportauftrag der
im Schritt a) erfassten Transportauftrage vom Steuerrechner (3) zugewiesen wird,
welcher vom autonomen Flurférderfahrzeug (1, 1a, 1b) nach Erhalt autonom aus-

gefuhrt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Lagerplatze (L1..L3, L1°..L3’) eines vollstandig belegten Zielbe-
reichs (ZB, ZB') erst dann erneut mit Ladegutern (2) belegt werden, wenn der be-

treffende Zielbereich (ZB, ZB) zuvor vollstandig geleert wurde.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, gekennzeichnet durch meh-

rere Zielbereiche (ZB, ZB*), welche alternierend belegt und geleert werden.

9. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass zu den autonomen Flurférderfahrzeugen (1, 1a, 1b) virtuelle Zwillinge in einer
Simulationsumgebung auf dem Steuerrechner (3) existieren und zumindest die

Prifung gemaf Schritt d) in der Simulationsumgebung ausgefuhrt wird.
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10.  Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass das Ladegut (2) im Schritt ¢) in einem dem auftragsgemafen Zielbe-

reich (ZB, ZB') zugeordneten Warteplatz (W1, W2, W1’, W2’ W) abgestellt wird,
sofern der auftragsgemalie Zielbereich (ZB, ZB‘) von einem anderen autonomen
Flurférderfahrzeug (1, 1a, 1b) belegt ist oder ein dem Zielbereich (ZB, ZB') nadher
liegender Warteplatz (W1, W2, W1’, W2’ Wx) von einem anderen autonomen
Flurférderfahrzeug (1, 1a, 1b) oder einem anderen Ladegut (2) belegt ist und das
Ladegut (2) von einem aus dem Zielbereich (ZB, ZB‘) ausfahrenden autonomen
Flurférderfahrzeug (1, 1a, 1b) aufgenommen und auf einem freien Lager-

platz (L1..L3, L1"..L3’) des auftragsgemalien Zielbereichs (ZB, ZB') abgestellt wird.

11.  Transportsystem zum Transportieren von Ladegutern (2), umfassend

- eine Vielzahl autonomer Flurférderfahrzeuge (1, 1a, 1b),

- ein elektronisches Steuersystem, welches einen Steuerrechner (3) umfasst,
- mehrere Quellpositionen (Q1..Q3), an denen Ladeguter (2) bereitstellbar
sind,

- einen Zielbereich (ZB, ZB‘) mit mehreren Lagerplatzen (L1..L3, L1’..L3’) fur
jeweils ein Ladegut (2),

- einen zwischen der Quellposition (Q1..Q3) und dem Zielbereich (ZB, ZB*)
liegenden Fahrbereich (FB), welcher durch die Vielzahl autonomer Flurférderfahr-
zeuge (1, 1a, 1b) befahrbar ist, und

- wenigstens einen im Fahrbereich (FB) angeordneten und dem Zielbe-
reich (ZB, ZB') zugeordneten Warteplatz (W1, W2, W1’, W2', W) fur ein autono-
mes Flurférderfahrzeug (1, 1a, 1b),

- wobei das elektronische Steuersystem dazu eingerichtet ist, mehrere
Transportauftragen zu erfassen, die jeweils eine Quellposition (Q1..Q3) beinhal-
ten, von welcher ein Ladegut (2) abzuholen ist, sowie einen Zielbereich (ZB, ZB*)
beinhalten, in welchem das Ladegut (2) abzugeben ist,

- wobei der Steuerrechner (3) oder die Flurférderfahrzeuge (1, 1a, 1b) dazu
ausgebildet sind, eine Zuordnung je eines Transportauftrags zu je einem autono-
men Flurférderfahrzeug (1, 1a, 1b) vorzunehmen,

- wobei der Steuerrechner (3) oder die Flurférderfahrzeuge (1, 1a, 1b) dazu
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ausgebildet sind, einen Zuganglichkeitsstatus des Zielbereichs (ZB, ZB) zu pru-
fen, wobei der Zuganglichkeitsstatus ,unbesetzt ist, wenn der Zielbe-

reich (ZB, ZB') frei von einem anderen autonomen Flurférderfahrzeug (1, 1a, 1b)
ist, und

- wobei die Flurférderfahrzeuge (1, 1a, 1b) dazu ausgebildet sind,

i) ein Ladegut (2) von der auftragsgeméafen Quellposition (Q1..Q3) abzuholen
und zu einem dem auftragsgemafien Zielbereich (ZB, ZB‘) zugeordneten Warte-
platz (W1, W2, W1’, W2’ W) zu transportieren,

i) in den auftragsgemalien Zielbereich (ZB, ZB') einzufahren und das Lade-
gut (2) auf einem dem Ladegut (2) zugeordneten freien Lager-

platz (L1..L3, L1"..L3’) des auftragsgemalien Zielbereichs (ZB, ZB') abzustellen,
wenn die Prifung des Zuganglichkeitsstatus ergibt, dass der Zugéanglichkeitssta-
tus ,unbesetzt® ist, wobei eine Zuordnung eines Ladeguts (2) zu einem freien La-
gerplatz (L1..L3, L1’..L3’) vom Eintreffen der autonomen Flurférderfahr-

zeuge (1, 1a, 1b) im Zielbereich (ZB, ZB‘) abgeleitet ist, und

ii) wieder aus dem auftragsgemalien Zielbereich (ZB, ZB‘) auszufahren.

12.  Transportsystem nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
Fahrbereich eine Reservierungsposition (RP) und eine Freigabeposition (FP, FP’)
umfasst, welche von den autonomen Flurférderfahrzeugen, (1, 1a, 1b) tberfahrbar
sind, und dass der Steuerrechner (3) oder die Flurférderfahrzeuge (1, 1a, 1b) dazu
ausgebildet sind, den Zugéanglichkeitsstatus des Zielbereichs (ZB, ZB’)

- infolge des Uberfahrens der Reservierungsposition (RP) von ,unbesetzt*
auf ,besetzt* zu dndern und

- infolge des Uberfahrens der Freigabeposition (FP, FP‘) von ,besetzt* auf

,unbesetzt* zu andern.

13.  Transportsystem nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass
der Zielbereich (ZB, ZB’) einen, vorzugsweise in den Fahrbereich hineinragenden,

Rangierbereich (RB) aufweist.
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14.  Transportsystem nach einem der Anspruche 11 bis 13, gekennzeichnet
durch

- mehrere im Steuerrechner (3) erfasste und einem Zielbereich (ZB, ZB*) sta-
tisch zugeordnete Warteplatze (W1, W2, W1', W2’ W),

- mehrere im Steuerrechner (3) erfasste und einem Zielbereich (ZB, ZB‘) vom
Steuerrechner (3) dynamisch zugewiesene Warteplatze (W1, W2, W1’, W2’ WKx)
oder

- mehrere von den autonomen Flurférderfahrzeugen dynamisch erstellte
Warteplatze (W1, W2, W17, W2, Wx).

15.  Transportsystem nach einem der Anspruche 11 bis 14, gekennzeichnet
durch eine Simulationsumgebung auf dem Steuerrechner (3), in der virtuelle Zwil-
linge zu den autonomen Flurférderfahrzeugen (1, 1a, 1b) existieren, welche zu-
mindest fur die Prifung des Zuganglichkeitsstatus des Zielbereichs (ZB, ZB’) ein-

gerichtet ist.

16.  Transportsystem nach einem der Anspruche 11 bis 15, gekennzeichnet
durch eine primare Wartezone (WZP) und eine von der priméaren Warte-

zone (WZP) beabstandete sekundare Wartezone (WZS), wobei die Warte-

platze (W1, W2, W1’, W2’ Wx) der primaren Wartezone (WZP) jeweils einem Ziel-
bereich (ZB, ZB*) statisch zugordnet sind, wohingegen Warte-

platze (W1, W2, W1’, W2’ Wx) der sekundaren Wartezone (WZP) einem Zielbe-
reich (ZB, ZB') dynamisch zugordnet sind.

17.  Transportsystem nach einem der Anspruiche 11 bis 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anzahl ANZ der einem Zielbereich (ZB, ZB‘) zugeordneten
Warteplatze (W1, W2, W1’, W2’, W) der Bedingung

1<ANZ<n,—1

genugt, wobei nL eine Anzahl der Lagerplatze (L1..L3, L1'..L3’) im Zielbe-
reich (ZB, ZB') ist.
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