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(57) Abstract: The invention relates to a mobile warehousing apparatus (300)
for storing and retrieving goods in and from a high-bay warehouse (100), the
warehousing apparatus (300) comprising a plurality of wheels (304) on which
the warehousing apparatus (300) can move. The invention further relates to a
warehousing system comprising a warehousing apparatus (300) of this kind.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betritft ein fahrbares Lagerbedien-
gerdt (300) zum Einlagern und Auslagern von Ware in einem Hochlager
(100), wobei das Lagerbediengerit (300) mehrere Réader (304) aufweist, auf
denen das Lagerbediengerit (300) verfahrbar ist. Die Erfindung betritft au-
Berdem ein Lagerbediensystem mit einem derartigen Lagerbediengerét (300).
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Fahrbares Lagerbediengerat sowie Lagerbediensystem

Die Erfindung betrifft ein fahrbares Lagerbediengerat zum Ein-
lagern und Auslagern von Ware in einem Hochlager, wobei das
Lagerbediengerat mehrere Rader aufweist, auf denen das Lager-
bediengerat verfahrbar ist. Die Erfindung betrifft aulerdem

ein Lagerbediensystem mit einem derartigen Lagerbediengerat.

Ein solches Lagerbediengerat und ein Lagerbediensystem sind
aus der EP 2 982 624 Al bekannt. Das Lagerbediensystem dient
zur Durchfiihrung von Bedienungsschritten des Lagersystems,
d.h. zum Einlagern und Auslagern von Ware in dem Lagersystem.
Hierflir weist das Lagerbediensystem eines oder mehrere Lager-
bediengerate auf, die in einem Fahrbereich hin- und herfahren
kénnen. Das Lagersystem ist dabei als Hochlager ausgebildet,
und zwar in diesem Fall in einer Ausfihrungsform, bei der ein-
zelne Behdlter iibereinander gestapelt werden und auf diese
Weise mehrere nebeneinander angeordnete Behdlterstapel bilden.
Bei solchen Lagersystemen werden die aus den lbereinander ge-
stapelten Behdltern gebildeten Behadlterstapel durch Haltevor-
richtungen so in einem Abstand vom Boden gehalten, dass sich
unterhalb der Behadlterstapel das Lagerbediengerat bewegen kann
und einzelne Behdlter in den Behalterstapel einlagern oder aus
dem Behdlterstapel entnehmen kann und sich mit einem einzelnen

Behalter darunter bewegen kann.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das Verfahren des
Lagerbediengerdts relativ zu den Behdlterstapeln effizienter

und praziser zu gestalten.

Diese Aufgabe wird geldst durch ein fahrbares Lagerbediengerat
zum Einlagern und Auslagern von Ware in einem Hochlager, wobei
das Lagerbediengerat mehrere Rader aufweist, auf denen das La-
gerbediengerat verfahrbar ist, wobei die Rader oder zumindest
eine Untermenge der Rader von einer Langsfahrrichtung des La-
gerbediengerdts in eine Querfahrrichtung des Lagerbediengerats
und umgekehrt verstellbar sind, wobei die Querfahrrichtung im
Wesentlichen senkrecht zur Langsfahrrichtung verlauft, sodass
das Lagerbediengerat wahlweise in Langsfahrrichtung oder in
Querfahrrichtung verfahrbar ist. Auf diese Weise kann das La-
gerbediengerat schnell Richtungswechsel zwischen der Langs-
fahrrichtung und der Querfahrrichtung durchfiihren, ohne dass
fiir den Wechsel der Fahrtrichtung groBe Massen bewegt werden
miissen. So muss nicht vom Lagerbediengerat eine Kurve gefahren
werden. Stattdessen konnen die relativ leichten Rader des La-
gerbediengerdts hinsichtlich ihrer Fahrrichtung verstellt wer-
den, sodass das Lagerbediengerdt schnell in einer der zueinan-
der im Wesentlichen orthogonalen Fahrrichtungen bewegt werden

kann.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, dass die Ra-
der nicht in beliebige Stellungen verstellbar sein missen,
z.B. in eine Zwischenstellung zwischen der Querfahrrichtung
und der Langsfahrrichtung. Stattdessen ist es ausreichend,
wenn die Rader nur in die genannten zwei diskreten Positionen
fiir die Querfahrrichtung und die Langsfahrrichtung einstellbar

sind. Dies erlaubt ein prédzises Navigieren des Lagerbedienge-
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rats in den gewlinschten zueinander orthogonalen Fahrrichtun-
gen, die der matrixartigen Anordnung der Behdlterstapel in dem

Hochlager entspricht.

Es ist zu erwdhnen, dass das Lagerbediengeradt auch noch wei-

tere Rader aufweisen kann, die nicht von einer Langsfahrrich-
tung des Lagerbediengerdts in eine Querfahrrichtung des Lager-
bediengerats und umgekehrt verstellbar sind, z.B. fest ange-

ordnete Rader. Es ist vorteilhaft, wenn zumindest 3 oder 4 Ra-
der von einer Langsfahrrichtung des Lagerbediengerdts in eine
Querfahrrichtung des Lagerbediengeradts und umgekehrt verstell-

bar sind.

Das Hochlager kann als ein Hochlager der eingangs erwahnten
Art, wie es aus der EP 2 982 624 Al bekannt ist, ausgebildet
sein, d.h. als matrixformige Anordnung von ibereinander gesta-
pelten Behdltern. Jeder Behédlterstapel oder Aufnahmeschacht
flir einen Behdlterstapel bildet dann eine Speicherzelle des
Hochlagers. Die GroRen der Speicherzellen im Hochlager kodnnen
einheitlich Uber das ganze Lager ausgebildet sein. Auch dies

vereinfacht die Positionierung des Lagerbediengerats.

Das Hochlager kann auch als andere Art von Hochlager ausgebil-
det sein, z.B. als Hochregallager. In diesem Fall kann das La-

gerbediengeradat auch als Regalbediengerat ausgebildet sein.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass die Rader bei stillstehendem Lagerbediengerat
von der Langsfahrrichtung in die Querfahrrichtung und umge-
kehrt verstellbar sind. Dies erlaubt eine besonders prazise
Positionierung des Lagerbediengerats in einem zellenbasierten
(matrixartigen) Hochlager auch bei einem Richtungswechsel. Der

Richtungswechsel, d.h. das Verstellen der Rader, kann bei
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stillstehendem Lagerbediengerat durchgefithrt werden, sodass
die aktuelle Position des Lagerbediengerdts dadurch nicht oder

nur unwesentlich verandert wird.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass das Lagerbediengerat einen Bodenabstandssensor
aufweist, durch den der Abstand wenigstens eines BRauteils des
Lagerbediengerdts zum Boden oder zu einer Fahrflache, auf der
das Lagerbediengerat verfahrbar ist, erfassbar ist. Der Boden-
abstandssensor erlaubt es somit, dass das Lagerbediengerat be-
sondere Markierungen im Bodenbereich automatisch erkennt. Wer-
den solche Markierungen als Positionsmarkierungen eingesetzt,
die an definierten Positionen angeordnet sind, kann das Lager-
bediengerat auf diese Weise eine absolute Positionsbestimmung
in seinem Fahrbereich mit hoher Prazision durchfihren. Die Po-
sitionsmarkierung kann z.B. ein definierter geometrischer Kor-
per mit bestimmtem HOhenprofil sein, z.B. in Kegelform. Die
absolute Positionsbestimmung des Lagerbediengerdts hat den
Vorteil, dass schleichende Abweichungen, die bei einer Rela-
tivpositionierung, z.B. iiber eine Umdrehungserfassung von Ra-
dern, auftreten koénnen, kompensiert werden kdnnen. Zudem kann
das Lagerbediengerat zu jedem Zeitpunkt seine Position genau
bestimmen und kann sich auch nach einem Neustart prazise
selbst Lokalisieren und dies an eine lbergeordnete Steuerung

weitergeben.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass das Lagerbediengerdt ein RFID-Lesegerat zum Er-
fassen von im Fahrbereich des Lagerbediengerdats angeordneten
RFID-Transpondern aufweist. Auf diese Weise konnen im Fahrbe-
reich des Lagerbediengerdts an definierten Positionen angeord-

nete RFID-Transponder als alternatives oder zusatzliches Mit-
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tel zur Bestimmung der absoluten Position des Lagerbedienge-
rats in dem Fahrbereich genutzt werden. Erkennt das Lagerbe-
diengerat Uber sein RFID-Lesegerat das Vorhandensein eines be-
stimmten RFID-Transponders, dessen Position bekannt ist, kann
das Lagerbediengerat auf diese Weise seine eigene absolute Po-
sition bestimmen. Zudem konnen im RFID-Transponder auch spei-
cherzellen-spezifische Daten hinterlegt werden, so dass das
Lagerbediengerat iUber sein RFID-Lesegerdt solche speicherzel-
len-spezifischen Daten einlesen kann, wie z.B. die Informa-
tion, dass die Speicherzelle derzeit nicht beladen werden

darf.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass das Lagerbediengerat wenigstens einen Drehsensor
zur Erfassung der Drehbewegung wenigstens eines Rades des La-
gerbediengerdats aufweist. Mittels eines solchen Drehsensors
kann beim Verfahren des Lagerbediengeridts dessen Positionsan-
derung im Fahrbereich erfasst werden, somit eine relative Po-
sitionsinformation. Um Verfdlschungen der Bestimmung der rela-
tiven Position durch Antriebs- oder Bremsschlupf eines Rades
zu eliminieren, kann in einer vorteilhaften Weiterbildung der
Drehsensor zur Erfassung der Drehbewegung eines nicht ange-

triebenen Rades ausgebildet sein.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass das Lagerbediengerat einen Antriebsmotor zum
Verfahren des Lagerbediengerats aufweist, wobei das Lagerbe-
diengerat wenigstens eine Sensoreinrichtung zur Erfassung der
Motorbewegung des Antriebsmotors und/oder der durch den An-
triebsmotor bewirkten Fahrzeugbewegung aufweist. Auf diese
Weise kann ein zusatzliches nicht schlupfbehaftetes Bewegungs-
signal des Lagerbediengerdts erfasst werden, aus dem eine In-

formation Uber die Relativposition bzw. der Veranderung der
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Relativposition des Lagerbediengerats in dem Fahrbereich be-

stimmt werden kann.

Es ist darauf hinzuweisen, dass jeder der beiden zuvor genann-
ten Sensoren, d.h. der Drehsensor und die Sensoreinrichtung
zur Erfassung der Motorbewegung des Antriebsmotors und/oder
der durch den Antriebsmotor bewirkten Fahrzeugbewegung, optio-
nale Elemente des Lagerbediengerdts sind. Das Lagerbediengerat
kann insbesondere mit nur einem dieser Sensoren ausgestattet

sein, oder ohne solche Sensoren.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass das Lagerbediengerat wenigstens zwei an diagonal
gegeniiberliegenden Rahmenbereichen des Lagerbediengerats ange-
ordnete, motorisch angetriebene Rader aufweist. Auf diese
Weise kann ein gleichbleibendes, neutrales Fahrverhalten des
Lagerbediengerdts unabhidngig von der Fahrtrichtung, d.h. der
Langsfahrrichtung oder der Querfahrrichtung, realisiert wer-
den. Zudem miissen nicht samtliche Rader des Lagerbediengerats

angetrieben werden, was den Antriebsmechanismus vereinfacht.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass das Lagerbediengerdt wenigstens einen Lichttas-
ter zur Erfassung von im Fahrbereich des Lagerbediengerdts an-
geordneten Lichtmarkern aufweist, insbesondere zwei an diago-
nal gegeniiberliegenden Rahmenbereichen des Lagerbediengerats
angeordnete Lichttaster. Durch solche Lichtmarker kdnnen zu-
sdtzliche Positioniermarken im Fahrbereich des Lagerbedienge-
rats realisiert werden. Auf diese Weise ist eine weitere Mog-
lichkeit zur Bestimmung der absoluten Position des Lagerbedi-
engerats in dem Fahrbereich gegeben. Durch den Einsatz schnel-
ler Lichttaster kann auch wadhrend der Fahrbewegung des Lager-

bediengerats bereits eine zumindest ungefahre Bestimmung der
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Absolutposition durchgefiihrt werden. Flr eine prédzisere Be-
stimmung der Absolutposition kann zusadtzlich das Signal wvom

Bodenabstandssensor hinzugenommen werden.

Der Bodenabstandssensor stellt somit eine vorteilhafte Erwei-
terung der Erfindung dar, ist aber nicht zwangslaufig erfor-
derlich. Die genaue Bestimmung der Absolutposition des Lager-
bediengerats kann ebenso iiber andere Positioniermarken und die

Lichttaster erfolgen.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass das Lagerbediengerat dazu eingerichtet ist,
durch einen oder mehrere Sensoren des Lagerbediengerdts die
Absolutposition des Lagerbediengerats in einem Fahrbereich des
Lagerbediengerats zu erfassen. Durch die Bestimmung der Abso-
lutposition des Lagerbediengerédts ist dieses jederzeit ein-
satzbereit, auch nach einem Neustart, z.B. bel einem Stromaus-
fall. Eine manuelle Einlernprozedur der Absolutposition ist

daher nicht erforderlich.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass das Lagerbediengerdt dazu eingerichtet ist, an-
hand seiner Sensorik ein Mal fir den Radverschleill an einem,
mehreren oder allen Ra&dern des Lagerbediengerats zu ermitteln.
Durch die Erkennung des Males fiir den RadverschleiB konnen
z.B. bei zu hohem Verschleill automatisch WartungsmaBnahmen
eingeleitet werden. Ein Lagerbediengeradat mit zu hohem Ver-
schleill kann stillgelegt werden und stattdessen ein anderes
Lagerbediengerdt aktiviert werden. Zusatzlich ist es moglich,
anhand des MaRes fir den Radverschleill die Bestimmung der re-
lativen Position des Lagerbediengerats aufgrund des Signals
des Drehsensors zu verbessern, indem durch den Radverschleild

erzeugte Abweichungen automatisch kompensiert werden. Das MaB
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fir den Radverschleill kann z.B. bestimmt werden, indem die
Uber den Drehsensor zur Erfassung der Drehbewegung eines Rades
bestimmte Relativposition des Lagerbediengerdts mit einer iiber
die Sensoreinrichtung zur Erfassung der Motorbewegung des An-
triebsmotors bestimmten Relativposition verglichen wird. Der
Quotient aus diesen Grohlen kann z.B. als MaR fir den Radver-
schleill verwendet werden. Eine weitere Mdglichkeit zur Bestim-
mung des Radverschleilles besteht darin, die Relativposition,
die Uber den Drehsensor erfasst wird, mit einer Uber andere
Sensoren bestimmten Absolutposition des Lagerbediengerats zu
vergleichen und den hieraus gebildeten Quotienten als Mal flr

den Radverschlei} zu verwenden.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass das Lagerbediengerdt als schienengebundenes La-
gerbediengerat ausgebildet ist, das zum Fahren auf einem
Schienensystem eingerichtet ist, welches im Wesentlichen pa-
rallele Schienen in einer ersten Hauptrichtung und im Wesent-
lichen parallele Schienen in einer zweiten Hauptrichtung auf-
weist, wobei die zweite Hauptrichtung im Wesentlichen senk-
recht zur ersten Hauptrichtung verlauft, und das Schienensys-
tem eine Vielzahl von Kreuzungen zwischen den Schienen der
ersten Hauptrichtung und den Schienen der zweiten Hauptrich-
tung aufweist. Dies erlaubt ein prazises und energiesparendes
Manovrieren des Lagerbediengerdts. Durch ein solches Schienen-
system wird die Positionierung des Lagerbediengerats in Bezug
auf die Speicherzellen noch préaziser und effizienter gestal-
tet. Auf diese Weise konnen die Lagerbediengerdte mit relativ

hoher Geschwindigkeit verfahren werden.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vor-

gesehen, dass das Lagerbediengerat dazu eingerichtet ist, die
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Rader in Langsfahrrichtung zu stellen, wenn das Lagerbedienge-
rat in der ersten Hauptrichtung verfahren werden soll, und die
Rader in Querfahrrichtung zu stellen, wenn das Lagerbedienge-
rat in der zweiten Hauptrichtung verfahren werden soll. Somit
werden Kurvenfahrten des Lagerbediengerats fiir einen Rich-
tungswechsel vermieden. Richtungswechsel sind daher auf dem
Schienensystem sehr schnell und ohne wesentliche Positionsver-

anderungen des Lagerbediengerats mdglich.

Die eingangs genannte Aufgabe wird ferner geldst durch ein La-
gerbediensystem, aufweisend wenigstens ein Lagerbediengerat
nach einem der vorhergehenden Anspriiche und ein Schienensys-
tem, auf dem das wenigstens eine Lagerbediengerat verfahrbar
ist. Auch hierdurch kénnen die zuvor erliuterten Vorteile rea-
lisiert werden. Das Lagerbediensystem kann auch mehrere Lager-
bediengerate aufweisen, die darauf gleichzeitig betrieben wer-

den.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass das Schienensystem im Wesentlichen parallele
Schienen in einer ersten Hauptrichtung und im Wesentlichen pa-
rallele Schienen in einer zweiten Hauptrichtung aufweist, wo-
bei die zweite Hauptrichtung im Wesentlichen senkrecht zur
ersten Hauptrichtung verlauft, und das Schienensystem eine
Vielzahl von Kreuzungen zwischen den Schienen der ersten
Hauptrichtung und den Schienen der zweiten Hauptrichtung auf-
weist. Das Schienensystem muss dabei hinsichtlich der Anzahl
der Kreuzungen nicht vollstandig matrixartig ausgebildet sein.
Auch mit einer geringeren Anzahl von Kreuzungen als n*m-Kreu-
zungen (n = Anzahl der Schienen in der ersten Hauptrichtung, m
= Anzahl der Schienen in der zweiten Hauptrichtung) l&asst sich
das erfindungsgemédBe Lagerbediensystem vorteilhaft realisie-

ren. Die hdéchste Betriebseffizienz, insbesondere wenn mehrere
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Lagerbediengerdte gleichzeitig betrieben werden, wird aber mit
einer vollstandigen Matrixanordnung der Schienen mit n*m-Kreu-
zungen erreicht. Durch eine solche vollstandige Schienenmatrix
kann eine besonders geringe Zugriffszeit bei Einlagerungs- und

Auslagerungsvorgangen des Hochlagers realisiert werden.

Durch den Betrieb des Lagerbediengerats auf einem solchen
Schienensystem wird zudem die Positionsbestimmung des Lagerbe-
diengerats vereinfacht, da nur zwei Hauptfahrrichtungen
(Langsfahrrichtung, Querfahrrichtung) méglich sind und damit

nicht beliebige Positionen angefahren werden konnen.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass auf dem Schienensystem mehrere Lagerbediengerate
gleichzeitig betreibbar sind, wobei jedes Lagerbediengerat
jede Speicherzelle des Hochlagers anfahren kann. Durch solche
mehreren Lagerbediengerate kodnnen die Einlagerungs- und Ausla-
gerungsvorgange in dem Hochlager beschleunigt werden. Zudem
wird eine gewisse Redundanz hinsichtlich der Lagerbediengerate
geschaffen. Das Lagerbediensystem ist auch bei Ausfall von ei-
nem oder mehreren Lagerbediengeradaten weiter betreibbar, wenn
auch mit geringerer Bediengeschwindigkeit. Das Lagerbedienge-
rat kann dabei hinsichtlich seiner Abmessungen auf die Grole
einer Speicherzelle des Hochlagers ausgelegt sein, d.h. gleich
groll oder etwas kleiner als eine Speicherzelle sein. Dann kén-
nen benachbarte Speicherzellen gleichzeitig unabhdngig vonei-

nander von verschiedenen Lagerbediengeridten bedient werden.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass das Schienensystem im Fahrbereich des Lagerbedi-
engerats wenigstens eine Positioniermarke zur Bestimmung der

absoluten Position des Lagerbediengerats aufweist. Auf diese
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Weise kann die Bestimmung der absoluten Position des Lagerbe-
diengeradats unterstiitzt werden. Die Positioniermarke kann z.B.
der genannte Marker fir den Lichttaster und/oder die am Boden

befindliche Positioniermarke sein.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass eine Vielzahl von Speicherzellen des Hochlagers
eine solche Positioniermarke aufweist oder dass samtliche
Speicherzellen des Hochlagers eine solche Positioniermarke
aufweisen. Auf diese Weise kann die Positionsbestimmung des
Lagerbediengerats an vielen Stellen des Schienensystems durch
die Mdglichkeit der Absolut-Positionsbestimmung gestiitzt wer-

den.

Wird ein Fahrbefehl an das Lagerbediengerat Ubertragen, be-
stimmt dieses abhdngig von der Stellung der Rader und der ge-
winschten Fahrtrichtung die zu erbringenden Radumdrehungen, um
eine gewilinschte Position zu erreichen. Da die angetriebenen
Rader einem gewissen Schlupf unterlegen und auch bei Verzdge-
rungsvorgangen blockieren kénnen, ist die Uberwachung der Po-
sition des Lagerbediengeradts durch Erfassung von Grolen an dem
Antrieb und an den angetriebenen Radern fehlerbehaftet. Beim
erfindungsgemalen Lagerbediengerat kann die relative Position
Uber den Drehsensor bestimmt werden, der sich an einem nicht

angetriebenen Rad befindet und somit nicht dem Schlupf unter-

liegt. Hierdurch kann eine deutlich hoéhere Genauigkeit der re
lativen Positionierung erreicht werden. Fir eine absolute Po-
sitionierung kann, wie erwahnt, in jeder Speicherzelle noch

eine Positioniermarke angeordnet sein, an der sich das Lager-
bediengerat absolut in der Speicherzelle orientieren kann. Auf
diese Weise kann sich das Lagerbediengerédt in einem zweistufi-

gen Prozess, namlich zundchst mit einer relativ schnell durch-
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fiihrbaren relativen Positionierung iber die erfassten Radum-
drehungen und danach iber eine etwas langsamere aber préadzisere
absolute Positionierung lUber ein Positioniermarke, in einer
Speicherzelle positioniert werden und mit weiteren Bedien-

schritten des Hochlagers fortfahren.

Da die Rader, insbesondere die Antriebsrader, einem gewissen
Verschleill unterliegen, kann beigspielsweise nach jeder Fahrt
ein Mittelwert der Radumdrehungen pro Speicherzelle gebildet
und damit die Radumdrehungen pro Speicherzelle korrigiert wer-
den, um den VerschleiBl an den Radern hinsichtlich der Bestim-
mung der relativen Position des Lagerbediengerdts zu kompen-
sieren. Zusatzlich zu solchen odometrischen Werten wird die
absolute Speicherzellen-Position durch eine Positioniermarke
bestimmt, die in jeder Speicherzelle angebracht sein kann,
wodurch das Lagerbediengerat in jedem Zustand seine absolute
Position bestimmen kann. Dadurch braucht bei einem Neustart
und Verlust der Position kein Personal das Lagersystem aufsu-

chen und das Lagerbediengerat auf einen Ausgangspunkt stellen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfihrungsbeispie-

len unter Verwendung von Zeichnungen naher erlautert.

Es zeigen

Figur 1 - ein Lagersystem in Seitenansicht und

Figur 2 - eine Detailansicht eines Schachts des La-
gersystems in Seitenansicht und

Figuren 3a, 3b - ein Haltehakenkonstruktion in verschiedenen
Stellungen und

Figur 4 - ein Teil des Lagersystems in Draufsicht
(Vogelperspektive) und

Figur 5 - eine Dreiseitenansicht eines Behalters und
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Figuren 6, 7 - schematische Darstellungen eines Lagerbedi-
engerats und

Figuren 8, 9 - ein Ausschnitt eines Schienensystems und

Figur 10 - das Lagersystem mit dem Schienensystem in
Draufsicht und

Figuren 11, 12 - weitere Ausfihrungsformen eines Lagerbedi-
engerdts in schematischer Darstellung und

Figur 13 - ein Ausschnitt eines Schienensystems und

Figur 14 - ein Lagerbediengeradat auf dem Schienensystem
in Frontansicht und

Figur 15 - eine weitere Ausfihrungsform des Lagersys-

tems mit dem Schienensystem in Draufsicht.

In den Figuren werden gleiche Bezugszeichen fiir einander ent-

sprechende Elemente verwendet.

In Figur 1 ist ein erfindungsgemalles Lagersystem 100 in einer
Seitenansicht dargestellt. Das Lagersystem 100 umfasst eine
Vielzahl von vertikalen Schéachten oder Speicherzellen 101 zur
Aufnahme jeweils eines Behalterstapels 200 mit mehreren Behal-
tern 201, wobei neben den in Figur 1 sichtbaren, in Langsrich-
tung nebeneinander aufgereihten Schédchten 101 zusatzliche
Schachte in Querrichtung senkrecht zur Blattebene vorgesehen
sind. In der Draufsicht bilden die Schédchte 101 also eine

Rechteckanordnung.

Jeder Schacht 101 weist eine untere Offnung 102 auf, in deren
Bereich Haltevorrichtungen 1 zum Halten des im Schacht 101 be-
findlichen Behdlterstapels 200 vorgesehen sind. Der unterste

Behdalter 201 des Behédlterstapels 200 liegt dabei auf den Hal-

tevorrichtungen 1 auf.
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Die untere Offnung 102 bzw. die dort vorgesehenen Haltevor-
richtungen 1 sind in einer HOhe angeordnet, sodass unterhalb
der in den Schédchten 101 befindlichen Behédlterstapel 200 La-
gerbediengerdte 300 - auch wenn mit einem Behadlter 201 beladen
- in Richtung der Blattebene aber auch senkrecht dazu verfah-

ren werden konnen.

Die Haltevorrichtungen 1 an der unteren Offnung 102 sind an
jewelils gegenilberliegenden Seiten des Schachts 101 angeordnet,
wobei auf jeder Seite des Schachts 101 jeweils zwei, senkrecht
zur Blattebene beabstandete Haltevorrichtungen 1 vorgesehen
sind. Im Bereich der unteren Offnung 102 eines jeden Schachts
100 sind also vier Haltevorrichtungen 1 vorgesehen. Die Halte-
vorrichtungen 1 werden in Zusammenhang mit den nachfolgenden

Figuren noch ausfihrlich erlautert.

Jeder Schacht 101 weist weiterhin eine obere Offnung 103 auf,
sodass ein aufgenommener Behdlterstapel 200 nach oben auf dem
Schacht 101 herausragen kann, wenn dessen Hbhe die Hohe des

Schachts 101 Ubersteigt. Jeder Schacht 101 wird durch Rahmen-

elemente 104 seitlich begrenzt.

Die Lagerbediengerate 300 sind - wie angesprochen - in Rich-
tung der Blattebene aber auch senkrecht dazu verfahrbar. Dar-
Uber hinaus weisen sie eine Behadlteraufnahme 301 auf, die iber
einen Hubmechanismus 302 in vertikaler Richtung verfahren wer-

den kann.

Figur 2 ist ein schematischer Schnitt durch den unteren BRe-
reich eines Schachts 101 des Lagersystems 100 aus Figur 1. Die
den Schacht 101 begrenzenden Rahmenelemente 104 sind nur teil-

weise dargestellt. Gleiches gilt fir den Behdlterstapel 200
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mit dem auf den Haltevorrichtungen 1 aufliegenden untersten

Behalter 201.

Die Haltevorrichtungen 1 umfassen jeweils einen Haltehaken 2
mit einem Tragarm 3 und einem Ausldsearm 4, wobei der Halteha-
ken 2 als V-formiger Doppelhebel mit zwei gleichlangen Schen-
keln ausgebildet ist, bei dem der eine Schenkel den Tragarm 3,
der andere Schenkel den Ausldsearm 4 bildet. Der Haltehaken 2
ist dabei drehbar um eine Drehachse 5 gelagert, die zwischen

Tragarm 3 und Ausldsearm 4 angeordnet ist.

Der Tragarm 3 kann zwischen der in Figur 3a dargestellten Hal-
teposition und der in Figur 3b gezeigten Entnahmeposition ver-
schwenkt werden, wobeil zwischen diesen beiden Positionen eine
Labilgleichgewichtsposition vorgesehen ist. Die Labilgleichge-
wichtsposition ist in Figur 2 durch die gestrichelt darge-
stellte Stellung des Tragarms 3 der einen Haltevorrichtung 1

angedeutet.

Die Haltevorrichtungen 1 umfassen weiterhin jeweils ein als
Zugfeder 6 ausgestaltetes Riickstellelement 7. Das eine Feder-
ende 8 der Zugfeder 6 ist am Haltehaken 2, das andere Feder-
ende 9 an den Schacht 101 seitlich begrenzenden Rahmenelemen-
ten 104 befestigt. Damit ist das andere Federende 9 stationéar

gegenliber der Drehachse 5 des Haltehakens 2 befestigt.

Die Anbindung des einen Federendes 8 am Haltehaken 2 ist wei-
terhin so gewahlt, dass der Tragarm 3 des Haltehakens 2 bei
einer Verschwenkung des Tragarms 3 in einem Bereich zwischen
der in Figur 2 gezeigten Halteposition und der angedeuteten
Labilgleichgewichtsposition in Richtung der Halteposition ge-

drangt wird. Bei einer Verschwenkung des Tragarms 3 in einem
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Bereich zwischen der in Figur 1 angedeuteten Labilgleichge-
wichtsposition und der in Figur 3b gezeigten Entnahmeposition
wird der Tragarm 3 von dem Rickstellelement 7 in Richtung der
Entnahmeposition gedrangt. Der Haltehaken 2 ist somit bist-
abil, d.h. er ist in zweil Positionen, der Halteposition und
der Entnahmeposition, durch das Riickstellelement 7 in einer

stabilen Lage gehalten.

Dieser Umstand wird anhand der Figuren 3a und 3b verdeutlicht.
In Figur 3a ist eine Haltevorrichtung 1 gemall Figur 2 darge-

stellt, wobei sich der Tragarm 3 des Haltehakens 2 in der Hal-
teposition befindet. In diesem Fall wirkt die Federkraft Fr der
Feder 6 derart, dass der Tragarm 3 in der Halteposition gehal-
ten oder bei einer gewissen Verschwenkung in die Halteposition
gedrangt wird. Die Federkraft Fr bewirkt ein entsprechendes Mo-
ment. Im Beigpiel gemdB Figur 3a wirkt dieses Moment im Uhr-

zeigersinn um die Drehachse 5 des Haltehakens 2.

Ahnliches gilt fur die in Figur 3b dargestellte Entnahmeposi-
tion mit einem gegeniiber der Figur 3a in die entsprechende Po-
sition verschwenkten Tragarm 3. In diesem Fall wirkt die Fe-
derkraft Fr der Feder 6 derart, dass der Tragarm 3 in der Ent-
nahmeposition gehalten oder bei einer gewissen Verschwenkung
in die Entnahmeposition gedrangt wird. Das durch die Feder-
kraft Fr hervorgerufene Moment um die Drehachse 5 des Halteha-
kens 2 wirkt im Beispiel gemal Figur 3b entgegen dem Uhrzei-

gersinn.

Zwischen Halte- und Entnahmeposiiton ist die Labilgleichge-
wichtsposition vorgesehen, bei der der Tragarm 3 grundsatzlich
zu keiner der beiden genannten Positionen gedrangt wird (sich
also im Momenten-Gleichgewicht befindet). Jede von der La-

bilgleichgewichtsposition abweichende Position des Tragarms 3
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fihrt aber unweigerlich dazu, dass der Tragarm 3 eindeutig be-
stimmbar entweder zur Halteposition oder zur Entnahmeposition

gedrangt wird.

Fiir jede Haltevorrichtung 1 ist eine Ausldseebene 10 defi-
niert. Die Ausldseebene 10 ist dabei parallel zur Hbhenerstre-
ckung des Behalterstapels 200, die durch den Doppelpfeil 202
angedeutet ist, somit im Wesentlichen eine vertikale Ebene.
Die Ausldseebene 10 schneidet den Tragarm 3 in der in Figur 2
und 3a dargestellten Halteposition, wahrend die Ausldseebene
10 vom Auslosearm 4 in dieser Position des Tragarms 3 nicht
geschnitten wird. In der Entnahmeposition des Tragarms 3 wird
die Ausldseebene 10 von dem Ausldsearm 4 jedoch geschnitten,
wie aus der Figur 3b ersichtlich ist. In der Labilgleichge-
wichtsposition schneiden sowohl der Tragarm 3 als auch der

AusldOsearm 4 die AusloOseebene 10.

Die Funktionsweise der Haltevorrichtung 1 wird nachfolgend an-
hand beispielhafter Einlagerungs- und Entnahmevorgange eines
Behdlters 201 in bzw. aus einen Behdlterstapel 200 erlautert.
Zur Einlagerung eines Behalters 201 in den Behalterstapel 200
wird der einzulagernde Behalter 201 von einem Lagerbediengerat
300 mit der BRehalteraufnahme 301 von unten an den urspringli-
chen untersten Behalter 201 des Rehalterstapels 200 herange-
fahren und dann so angehoben, dass der gesamte Behalterstapel
200 angehoben wird. Zu diesem Zeitpunkt wird der einzulagernde
Behdlter 201 bereits der neue unterste Behalter 201 des Behal-

terstapels 200.

AnschlieBend wird der gesamte Behdlterstapel 200 weiter ange-
hoben, sodass die Tragarme 3 der Haltehaken 2 der Haltevor-

richtungen 1 derart nach oben verschwenken, dass sie seitlich
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an dem einzulagernden bzw. untersten Behalter 201 entlangglei-
ten. Dabei werden die Tragarme 3 lediglich in eine Position
zwischen ihrer jeweiligen Halteposition und Labilgleichge-
wichtsposition verschwenkt, sodass die Riickstellelemente 7 die

Tragarme 3 zuriick zur Halteposition hin drangen.

Ist der Behalterstapel 200 ausreichend weit angehoben, kodnnen
die Tragarme 3 der Haltehaken 2 der einzelnen Haltevorrichtun-
gen 1 unter den einzulagernden bzw. untersten Behdlter 201
greifen, wobei sie aufgrund der Rickstellelemente 7 in die
Halteposition verschwenkt werden. Wird die Behdlteraufnahme
301 des Lagerbediengerdats 300 anschlielend wieder nach unten
verfahren, senkt sich der Behalterstapel 200 auf die Tragarme
3 der Haltehaken 2 ab und wird dann durch die Haltevorrichtun-
gen 1 gehalten. Nach dem damit abgeschlossenen Einlagerungs-
vorgang liegt der einzulagernde bzw. unterste Behdlter 201 des
Behalterstapels 200 auf den Tragarmen 3 der Haltehaken 2 auf
und die Behalteraufnahme 301 des Lagerbediengerates 300 kann
weggefahren werden. Der Einlagerungsvorgang ist damit abge-

schlossen.

Es wird nun ein Entnahmevorgang eines Behalters 201 aus einem
Behdlterstapel 200 beschrieben. Zur Entnahme des untersten Be-
halters 201 eines Behdlterstapels 200 wird die Behalterauf-
nahme 301 des Lagerbediengerats 300 an eben diesen Behalter
201, der auf den Tragarmen 3 der Haltehaken 2 der einzelnen
Haltevorrichtungen 1 aufliegt, herangefahren. Anschlielend
wird der gesamte Behdlterstapel 200 durch das Lagerbediengerat
300 angehoben. Dabei wird die Behdlteraufnahme 301 idber die
Hohe, die flir das Einlagern eines BRehdlters 201 erforderlich
ist, hinaus verfahren, wobei die Behdlteraufnahme 301 so aus-
gebildet ist, dass sie seitlich Uber den zu entnehmenden bzw.

untersten Behdlter 201 uUbersteht und in die Ausldseebenen 10
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der einzelnen Haltervorrichtungen 1 ragt. Die seitlich tber-
stehenden Bereiche der Behdlteraufnahme 301 bilden Ausldser

303 fir die Haltevorrichtungen.

Wird die Behdlteraufnahme 301 ausreichend hoch verfahren, kom-
men die Tragarme 3 mit den Ausldsern 303 in Kontakt, und wer-
den in den Bereich zwischen Labilgleichgewichtsposition und
Entnahmeposition hinein verschwenkt. Daraufhin werden die
Rickstellelemente 7 die Tragarme 3 in die Entnahmeposition be-
wegen, womit die Auslosearme 4 der Haltehaken 2 in die Auslo-
seebene 10 hineinragen. In der Entnahmeposition behindern die
Tragarme 3 die Entnahme des untersten Behdlters 201 nach unten

nicht mehr.

Beim anschlielRenden Absenken des Behalterstapels 200 durch die
Behdlteraufnahme 301 des Lagerbediengerats 300 kommen die Aus-
losearme 4 mit den Ausldsern 303 in Kontakt und werden derart
verschwenkt, dass die mit den Ausldsearmen 4 drehfest verbun-
denen Tragarme 3 der Haltehaken 2 in einen Bereich zwischen
Labilgleichgewichtsposition und Halteposition verschwenkt wer-
den, womit die Tragarme 3 durch die Rilickstellelemente 7 wieder

zur Halteposition hin gedrangt werden.

Bei weiterem Absenken der Behdlteraufnahme 301 des Lagerbedi-
engerats 300 gleiten die Tragarme 3 dann zunadchst an den Sei-
tenwanden des zu entnehmenden Behdlters 201 entlang, bevor sie
zwischen dem zu entnehmenden Behalter 201 und dem darlber lie-

genden Behdlter 201 eingreifen.

Wird die Behalteraufnahme 301 des Lagerbediengerats 300 noch
weiter abgesenkt, schwenken die Tragarme 3 in die Halteposi-

tion, wobei der vormals Uber dem zu entnehmenden Behdlter 201
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liegende Behalter direkt auf den Tragarmen 3 der Haltevorrich-
tungen 1 aufliegt und somit nunmehr den untersten Behdlter 201
des Behdlterstapels 200 bildet. Der zu entnehmende Behadlter
201 liegt auf der Behdlteraufnahme 301 des Lagerbediengerats

300 auf und kann weiter transportiert werden.

In der Figur 4 sind vier Schédchte 101 des Lagersystems 100
dargestellt, die auch als Speicherzellen oder kurz ,Zellen™
bezeichnet werden. Erkennbar ist insbesondere die versetzte
Anordnung der Haltehaken 1 benachbarter Zellen 101. Die zuei-
nander versetzten Haltehaken sind dabei so dicht zusammenge-

rickt, dass sie in der dargestellten x-Richtung iberlappen.

Die Figur 5 zeigt einen flir eine solche Haltehaken-Anordnung
geeigneten Behdlter 201. Der Behdlter weist einen Behalterbo-
den 206 und an den vier Behalterseiten jeweilige Seitenwande
202, 203, 204, 205 auf. Der Behdlter ist in seiner Oberseite
216 offen. An den gegeniberliegenden Seitenwanden 203, 205 ist
jeweils eine vertikal verlaufende Nut 209 vorhanden, die sich
bis zur Oberseite 216 des Behdlters 201 erstreckt. Die Nut 209
ist im unteren Bereich, nahe des Behdlterbodens 206, durch ei-
nen horizontal verlaufenden Steg 208 unterbrochen. Die Unter-
seite des Stegs 208 bildet jeweils eine Haltekante 207, auf
der der Behalter auf dem Tragarm 3 eines Haltehakens 1 gela-
gert werden kann. Unterhalb der Haltekante 207 erstreckt sich
die Nut 209 noch in einem Bereich 210 bis zur Behalterunter-

seite hin.

Wie man erkennt, sind die Haltekante 207 und dementsprechend
die Nuten 209 gegeniiberliegender Behdlterseiten versetzt zuei-
nander angeordnet, entsprechend der Anordnung der Haltehaken

1, wie in Figur 4 dargestellt. Jede der Haltekanten 207 er-
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streckt sich in Langsrichtung nur iUber einen Teilabschnitt ei-
ner Behalterseite und ist seitlich links und rechts von Halte-
kanten-Grenzflachen 217 begrenzt. Im dargestellten Beispiel

fluchten die Haltekanten-Grenzfldchen 217 mit den Seitenwdnden
der jeweiligen Nut 209, so dass sich eine Haltekante 207 iber

die Breite der Nut 209 erstreckt.

Bei einer Einlagerung eines Behalters lauft der Tragarm 3 ei-
nes Haltehakens 1 zundchst in dem oberen Bereich der Nut 209
entlang, bis die Oberseite des Stegs 208 erreicht ist. Durch
den Steg 208 wird der Haltehaken iiber den Kontakt zum Tragarm
3 ausgelenkt, jedoch nicht so weit, dass er in seine Entnahme-
position umklappt. Sobald der Tragarm 3 den Steg 208 passiert
hat, klappt der Haltehaken 1 in seine Halteposition. Der Be-
halter 201 kann nun durch die Behalteraufnahme 301 wieder ab-
gesenkt werden und wird durch die Tragarme 3 der Haltehaken 1
gehalten, indem die Haltekanten 207 auf den Tragarmen 3 auf-

liegen.

Unter Bezugnahme auf die Figuren 6 und 7 wird nun eine Ausfiih-
rungsform des Lagerbediengerats 300 erlautert. Das Lagerbe-
diengerat 300 weist vier Rader 304 auf, die an oder in der
Nahe von jeweiligen Eckbereichen eines im Wesentlichen recht-
eckigen Rahmens 303 des Lagerbediengerdts angeordnet sind. Die
Rader 304 konnen iiber einen motorisch betriebenen Verstellme-
chanismus von einer Langsfahrrichtung L des Lagerbediengerats,
in der sie in Figur 6 ausgerichtet sind, um etwa 90 Grad ge-
dreht werden, sodass sie in einer Querfahrrichtung Q des La-
gerbediengerdts ausgerichtet sind. Dies zeigt die Figur 7. Das
Lagerbediengerat ist in der jeweiligen Langsfahrrichtung oder
Querfahrrichtung in beiden Fahrtrichtungen betreibbar, d.h.

vorwarts und rickwarts. Da das Lagerbediengerdt zum Betrieb
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auf einem Schienensystem mit im Wesentlichen rechtwinklig zu-
einander angeordneten Schienen eingerichtet ist, sind bei ei-
ner solchen Ausfithrungsform keine sonstigen Lenkbewegungen, um
z.B. eine Kurve zu fahren, erforderlich. Daher ist es flir ei-
nen solchen Betrieb des Lagerbediengeradts ausreichend, wenn
die Rader nur in die zweil diskreten Stellungen fir die Langs-

fahrrichtung und die Querfahrrichtung verstellt werden kdnnen.

Das Lagerbediengerat 300 weist einen oder mehrere Bodenab-
standssensoren 309 auf, die z.B. am Boden des Lagerbedienge-
rats angebracht sein konnen oder zumindest in Richtung des Un-
tergrunds, auf dem das Lagerbediengerat betrieben wird, um ei-
nen Abstand zum Boden sensieren kdnnen. Es kann insbesondere

der Abstand vertikal nach unten gemessen werden.

Ferner weist das Lagerbediengerat 300 ein RFID-Lesegerat 305
auf. Mittels des RFID-Lesegeradts 305 kann das Lagerbediengerat
300 eine Kommunikation mit in der Umgebung angeordneten RFID-
Transpondern durchfihren. Sind die RFID-Transponder im Fahrbe-
reich des Lagerbediengerdts derart verteilt, dass das Lagerbe-
diengerat jeweils nur zu einem bestimmten Transponder oder ei-
ner bestimmten Gruppe von Transpondern eine Kommunikation auf-
nehmen kann, so kann dies fiir die Bestimmung der absoluten Po-
sition des Lagerbediengerdts in dessen Fahrbereich genutzt

werden.

Das Lagerbediengerdt 300 weist auBerdem wenigstens einen
Drehsensor 311 auf. Mittels des Drehsensors 311 kann die Dreh-
bewegung eines Rades 304, dem der Drehsensor 311 zugeordnet
ist, erfasst werden. Auf diese Weise kann tber die vom
Drehsensor erfassten Daten eine Relativposition des Lagerbedi-

engerats im Fahrbereich bestimmt werden.
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Das Lagerbediengerat weist einen Antriebsmotor 308 auf, der
zum Antrieb des Lagerbediengerats, d.h. zum Verfahren, dient.
Das Lagerbediengerdt kann auch mehrere Motoren aufweisen, =z.B.
jeweils einen Motor fiir eine Radgruppe (vorn, hinten, diago-
nal) oder einen Jjeweiligen Motor pro Rad 304. Der Antriebmotor
308 kann mit einem oder mehreren Sensoren 316 versehen sein,
um die Motorumdrehungen des Antriebsmotors 308 zu erfassen und
auf diese Weise eine zusatzliche Information iber die Verfahr-

Bewegung des Lagerbediengerats 303 zu gewinnen.

Die Rader des Lagerbediengerats 304 kdénnen vollstadndig moto-
risch angetrieben sein. In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
sind nur einige der Rader 304 motorisch angetrieben, z.B. zwei
diagonal gegeniiberliegende Rader. Auf diese Weise weist das
Lagerbediengerat auch nicht angetriebene Rader auf, sodass
ilber den Drehsensor 311 auch eine schlupffreie Bewegungserfas-

sung eines Rades 304 moéglich ist.

Der Antriebsmotor 308 oder ggf. weitere Antriebsmotoren kodnnen
insbesondere als Elektromotoren ausgebildet sein. Das Lagerbe-
diengeradat kann auf diese Weise elektromotorisch verfahren wer-
den. Das Lagerbediengeradt weist weitere elektrische Komponen-
ten auf, z.B. einen elektrischen Hubmotor, um den Hubmechanis-
mus 302 mit der Behdlteraufnahme 301 auszufahren oder einzu-
fahren. Flir die elektrische Energieversorgung der elektrisch
betriebenen Komponenten, insbesondere der Elektromotoren,
weist das Lagerbediengerdt zwei voneinander unabhdngige Ener-
giequellen auf, und zwar eine aufladbare elektrische Energie-
speichereinrichtung 306 in Form eines Akkumulators und Strom-
abnehmer 307. Uber die Stromabnehmer 307 kann dem Lagerbedien-
gerat elektrische Energie von einer externen elektrischen

Energieversorgungseinrichtung, z.B. einem Energieversorgungs-
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netz, zugefiihrt werden. Um die Energieversorgung aus den un-
terschiedlichen Energiequellen zu steuern, weist das Lagerbe-
diengeradat noch ein Energieversorgungsmanagement auf, das nicht
separat dargestellt ist. Das Energieversorgungsmanagement kann
in eine elektronische Steuerungseinrichtung des Lagerbedienge-

rats integriert sein.

Das Lagerbediengerdt weist aulerdem an diagonal gegeniiberlie-
genden Bereichen des Rahmens 303 Lichttaster 310 zur Erfassung
von im Fahrbereich des Lagerbediengerdts angeordneten Licht-
markern auf. Die Lichttaster konnen als schnelle Lichttaster
ausgebildet sein, insbesondere mit wenigstens 10 kHz schal-

tende Lichttaster.

Das in der Figur 8 ausschnittsweise dargestellte Schienensys-
tem 400 ist fir den Betrieb des Lagerbediengerats 300 vorgese-
hen. Es weist in einer ersten Hauptrichtung verlaufende Schie-
nen 401 und im Wesentlichen senkrecht dazu in einer zweiten
Hauptrichtung verlaufende Schienen 402 auf. Die Schienen 401
kreuzen sich mit den Schienen 402 an Kreuzungsstellen 403.
Durch die vier Kreuzungsstellen 403 sowie die die Kreuzungs-
stellen verbindenden Stiicke der Schienen 401, 402 wird ein Be-
reich festgelegt, der genau unter einer Speicherzelle des
Hochlagers angeordnet ist, d.h. unter einem Behalterstapel
200. Das Lagerbediengerat 300 kann dabei hinsichtlich seiner
Abmessungen auf die Grohle einer Speicherzelle des Hochlagers
ausgelegt sein, d.h. gleich groB oder etwas kleiner als eine
Speicherzelle sein. Dann kdnnen benachbarte Speicherzellen
gleichzeitig unabhangig voneinander von verschiedenen Lagerbe-

diengeraten bedient werden.
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Um eine absolute Positionierung des Lagerbediengerats in einer
Speicherzelle zu ermdglichen, sind verschiedene Positionier-
marken 404, 405 dort angeordnet. Eine Positioniermarke 405
kann z.B. als RFID-Transponder ausgebildet sein. Der RFID-
Transponder 405 wirkt zusammen mit dem RFID-Lesegerat 305 des
Lagerbediengerats. Mittels des RFID-Transponders einer Spei-
cherzelle kann das Lagerbediengerat 300 feststellen, unter
welcher Speicherzelle es sich befindet, und damit seine Abso-
lutposition zumindest ndherungsweise ermitteln. Zudem kdnnen
im RFID-Transponder auch speicherzellen-spezifische Daten hin-
terlegt werden, so dass das Lagerbediengerat iiber sein RFID-
Lesegeradat solche speicherzellen-spezifischen Daten einlesen
kann, wie z.B. die Information, dass die Speicherzelle derzeit

nicht beladen werden darf.

Eine weitere Positioniermarke 404 kann als Positioniermasse o-
der Hohenprofil, z.B. in Kegelform, ausgebildet sein. Die Po-
sitioniermarke 404 wirkt zusammen mit dem Bodenabstandssensor
309 des Lagerbediengerats fliir die absolute Positionierung. Zu-
satzlich kénnen flir die absolute Positionierung des Lagerbedi-
engerats die Lichttaster 310 genutzt werden, mit denen auf-
grund der hohen Abtastrate eine schnellere Positionsbestimmung

durchfiuhrbar ist.

Die Figur 9 zeigt die Anordnung von entsprechenden Markern
407, die iUber die Lichttaster 310 detektiert werden konnen.
Die Marker 407 konnen z.B. an Pfeilern 406 des Schienensystems
oder des Hochlagers angeordnet sein. Mittels der Lichttaster
310 in Verbindung mit den Markern 407 kann sich das Lagerbe-
diengerat noch wahrend der Fahrbewegung positionieren bzw.
sich genau auf die Marker 407 ausrichten. Dies erlaubt eine

hohe Verfahrgeschwindigkeit des Lagerbediengerats. Die Marker
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407 konnen z.B. als Bleche oder sonstige reflektierende Ele-
mente ausgebildet sei. Die Lichttaster 310 kénnen z.B. als
Druckmarkensensoren oder als Kontrastsensoren ausgebildet

sein.

Die Figur 10 zeigt ein Schienensystem mit einer matrixartigen
Anordnung von 4x4 Speicherzellen des Hochlagers. Wie erkennbar
ist, ist jede Speicherzelle mit den Positioniermarken 404, 405

bestickt.

Die Figur 11 zeigt eine weitere Ausfihrungsform des Lagerbedi-
engerats 300, die auch mit der bereits zuvor erlauterten Aus-
fihrungsform kombiniert werden kann. Zur Verstellung der Rader
304 in die Léngsfahrrichtung oder die Querfahrrichtung ist ein
Verstellmotor 311 am Lagerbediengerat 300 vorhanden, der iber
einen Riemenantrieb 312 mit samtlichen Radern 304 verbunden
ist. Die Rader 304 weisen hierfiir Riemenscheiben 313 auf, um
die der Riemenantrieb 312 herumgelegt ist. Durch Ansteuern des
Verstellmotors 311 konnen alle Rader 304 wahlweise in die

Langsfahrrichtung oder die Querfahrrichtung gestellt werden.

Ferner ist eine Verstelleinrichtung 314 zur Verstellung der
Stromabnehmer 307 am Lagerbediengerit 300 vorhanden. Uber die
Verstelleinrichtung 314 konnen die Stromabnehmer von dem La-
gerbediengerat nach unten hin ausgefahren oder eingefahren
werden. Im ausgefahrenen Zustand koénnen die Stromabnehmer 307
elektrische Energie von im Schienensystem angeordneten Strom-
versorgungsschienen aufnehmen und dem Lagerbediengerat als
elektrische Energieversorgung zufithren. Die Verstelleinrich-
tung 314 kann z.B. als elektrisch angetriebener Zylinder oder

sonstiger Linearaktuator ausgebildet sein.
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Die Figur 12 zeigt eine Alternative zum Verstellen der Strom-
abnehmer 307. In diesem Fall ist auch im BRereich der Stromab-
nehmer 307 eine Riemenscheibe 315 vorhanden, um die der Rie-
menantrieb 312 ebenfalls herumgelegt ist. Uber die Riemen-
scheibe 315 konnen die Stromabnehmer wahlweise nach unten oder
nach oben gestellt werden, wobei die Verstellung in diesem
Fall mechanisch direkt abhadngig ist von der Verstellung der

Rader 304.

Die Figur 13 zeigt einen vergleichbaren Ausschnitt aus dem
Schienensystem 400 wie die Figuren 8 und 9, wobei bei der Fi-
gur 13 die Anordnung von Stromversorgungsschienen 408 darge-
stellt ist. Wie erkennbar ist, verlaufen die Stromversorgungs-
schienen 408 parallel zu den Schienen 402 der zweiten Haupt-
richtung. Dementsprechend kann das Lagerbediengerat 300 nur
beim Verfahren in der zweiten Hauptrichtung, d.h. der Quer-
fahrrichtung, iber die Stromversorgungsschienen 408 durchge-
hend mit elektrischer Energie versorgt werden. Daher wird lber
die Verstelleinrichtung 314 ein Herunterfahren der Stromabneh-
mer 307 bewirkt, wenn das Lagerbediengerat in der Querfahr-
richtung verfahren wird, somit entlang der Stromversorgungs-
schienen 408. Wird das Lagerbediengerdt in Langsfahrrichtung
verfahren, werden die Stromabnehmer 307 angehoben, und die
elektrische Energieversorgung erfolgt aus der aufladbaren

elektrischen Energiespeichereinrichtung 306.

Die Kreuzungsstellen zwischen den Stromversorgungsschienen 408
und den Schienen 401 der ersten Hauptrichtung kdénnen bei-
spielsweise derart ausgebildet sein, dass die Oberseite der
Stromversorgungsschienen auf gleicher Hohe ist wie die Fahr-
fladche der Schienen 401 der ersten Hauptrichtung. An den Kreu-

zungsstellen konnen die Schienen 401 der ersten Hauptrichtung
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Unterbrechungen aufweisen, durch die die Stromversorgungs-
schienen 408 hindurchgefihrt sind. Auf diese Weise kann das
Lagerbediengerdt 300 mit seinen Radern 304 im Wesentlichen
hindernisfrei lber die Kreuzungsstellen zwischen den Stromver-
sorgungsschienen 408 und den Schienen 401 der ersten Haupt-
richtung fahren. An diesen Kreuzungsstellen sind die Rader
tempordr nicht oder weniger préazise gefithrt als in anderen Be-
reichen der Schienen 401 der ersten Hauptrichtung. Um die Fih-
rung an den Kreuzungsstellen zu verbessern, ist es auch mog-
lich, die Stromversorgungsschienen mit entsprechenden Anfor-
mungen zu versehen, die die Profilform der Schienen der zwei-
ten Hauptrichtung nachbilden. Die Stromversorgungsschienen
kébnnen z.B. als massive Metallschienen ausgebildet sein, z.B.

mit einem Vierkantprofil, z.B. als Kupferschienen.

Die Figur 14 zeigt in schematischer Weise das Lagerbediengerat
300 auf dem Schienensystem 400. Erkennbar ist ferner die Ver-
bindung der nach unten ausgefahrenen Stromabnehmer 307 zu den

Stromversorgungsschienen 408.

Die Figur 15 zeigt das Schienensystem 400 in vergleichbarer

Darstellung wie die Figur 10. In der Figur 15 ist die Anord-
nung der Stromversorgungsschienen 408 in Form von vier paral-
lelen, nebeneinander in verschiedenen Reihen der Speicherzel-

len verlaufenden Stromversorgungsschienen dargestellt.
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Patentanspriiche

Fahrbares Lagerbediengerat (300) zum Einlagern und Ausla-
gern von Ware in einem Hochlager (100), wobei das Lagerbe-
diengerat (300) mehrere Rader (304) aufweist, mittels de-
nen das Lagerbediengerat (300) verfahrbar ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Rader (304) oder zumindest eine Un-
termenge der Rader von einer Langsfahrrichtung (L) des La-
gerbediengerdats (300) in eine Querfahrrichtung (Q) des La-
gerbediengeradats (300) und umgekehrt verstellbar sind, wo-
bei die Querfahrrichtung (Q) im Wesentlichen senkrecht zur
Langsfahrrichtung (2) verlauft, sodass das Lagerbedienge-
rat (300) wahlweise in Langsfahrrichtung (L) oder in Quer-

fahrrichtung (Q) verfahrbar ist.

Lagerbediengerat nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rader (304) bei stillstehendem
Lagerbediengerat (300) von der Langsfahrrichtung (L) in

die Querfahrrichtung (Q) und umgekehrt verstellbar sind.

Lagerbediengerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Lagerbediengerat (300)
einen Bodenabstandssensor (309) aufweist, durch den der
Abstand wenigstens eines Bauteils des Lagerbediengerats
(300) zum Boden oder zu einer Fahrfladche, auf der das La-

gerbediengerat (300) verfahrbar ist, erfassbar ist.

Lagerbediengerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Lagerbediengerat (300)
ein RFID-Lesegerat (305) zum Erfassen von im Fahrbereich
des Lagerbediengerats (300) angeordneten RFID-Transpondern

(405) aufweist.
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Lagerbediengerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Lagerbediengerat (300)
wenigstens einen Drehsensor (311) zur Erfassung der Dreh-
bewegung wenigstens eines Rades (304), insbesondere eines
nicht angetriebenen Rades (304), des Lagerbediengerats

(300) aufweist.

Lagerbediengerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Lagerbediengerat (300)
einen Antriebsmotor (308) zum Verfahren des Lagerbedienge-
rats (300) aufweist, wobei das Lagerbediengerat (300) we-
nigstens eine Sensoreinrichtung (316) zur Erfassung der
Motorbewegung des Antriebsmotors (308) und/oder der durch
den Antriebsmotor (308) bewirkten Fahrzeugbewegung auf-

weist.

Lagerbediengerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Lagerbediengerat (300)
wenigstens zwei an diagonal gegeniiberliegenden Rahmenbe-
reichen des Lagerbediengerats (300) angeordnete, motorisch

angetriebene Rader (304) aufweist.

Lagerbediengerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Lagerbediengerat (300)
wenigstens einen Lichttaster (310) zur Erfassung von im
Fahrbereich des Lagerbediengerats (300) angeordneten
Lichtmarkern (407) aufweist, insbesondere zwei an diagonal
gegeniiberliegenden Rahmenbereichen des Lagerbediengerats

(300) angeordnete Lichttaster (310).

Lagerbediengerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Lagerbediengerat (300)

dazu eingerichtet ist, durch einen oder mehrere Sensoren
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des Lagerbediengerdts die Absolutposition des Lagerbedien-
gerats (300) in einem Fahrbereich des Lagerbediengeréats

(300) zu erfassen.

Lagerbediengerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Lagerbediengerat (300)
dazu eingerichtet ist, anhand seiner Sensorik ein MaB fir
den RadverschleiB an einem, mehreren oder allen Radern

(304) des Lagerbediengerats (300) zu ermitteln.

Lagerbediengerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Lagerbediengerat (300)
als schienengebundenes Lagerbediengerat ausgebildet ist,
das zum Fahren auf einem Schienensystem (400) eingerichtet
ist, welches im Wesentlichen parallele Schienen (401) in
einer ersten Hauptrichtung (x) und im Wesentlichen paral-
lele Schienen in einer zweiten Hauptrichtung (y) aufweist,
wobei die zweite Hauptrichtung (y) im Wesentlichen senk-
recht zur ersten Hauptrichtung (x) verlauft, und das
Schienensystem (400) eine Vielzahl von Kreuzungen (403)
zwischen den Schienen (401) der ersten Hauptrichtung (x)
und den Schienen (402) der zweiten Hauptrichtung (y) auf-

weist.

Lagerbediengerat nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch
gekennzeichnet, dass das Lagerbediengerat (300) dazu ein-
gerichtet ist, die R&der in Langsfahrrichtung (L) zu stel-
len, wenn das Lagerbediengerat (300) in der ersten Haupt-
richtung (x) verfahren werden soll, und die Rader in Quer-
fahrrichtung (Q) zu stellen, wenn das Lagerbediengerat
(300) in der zweiten Hauptrichtung (y) verfahren werden

soll.
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Lagerbediensystem, aufweisend wenigstens ein Lagerbedien-
gerat (300) nach einem der vorhergehenden Anspriiche und
ein Schienensystem (400), auf dem das wenigstens eine La-

gerbediengerat (300) verfahrbar ist.

Lagerbediensystem nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass das Schienensystem (400) im
Wesentlichen parallele Schienen (401) in einer ersten
Hauptrichtung (x) und im Wesentlichen parallele Schienen
(402) in einer zweiten Hauptrichtung (y) aufweist, wobei
die zweite Hauptrichtung (y) im Wesentlichen senkrecht zur
ersten Hauptrichtung (x) verlauft, und das Schienensystem
(400) eine Vielzahl von Kreuzungen (403) zwischen den
Schienen (401) der ersten Hauptrichtung (x) und den Schie-

nen (402) der zweiten Hauptrichtung (y) aufweist.

Lagerbediensystem nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass auf dem Schienensystem (400)
mehrere Lagerbediengerdte (300) gleichzeitig betreibbar
sind, wobei jedes Lagerbediengerat (300) jede Speicher-

zelle (200) des Hochlagers (100) anfahren kann.

Lagerbediensystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Schienensystem (400) im
Fahrbereich des Lagerbediengerdats (300) wenigstens eine
Positioniermarke (404, 405, 407) zur Bestimmung der abso-

luten Position des Lagerbediengerdts (300) aufweist.

Lagerbediensystem nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Vielzahl von Speicher-

zellen (200) des Hochlagers (100) eine solche Positionier-
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marke (404, 405, 407) aufweist oder das samtliche Spei-
cherzellen (200) des Hochlagers (100) eine solche Positio-

niermarke (404, 405, 407) aufweisen.
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