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Regallager (1) zum Lagern von Artikeln (4), mit
Fuhrungsbahnen (6a, 6b) und mit einem
Bahnfahrzeug (7a, 7b, 7c), welches auf den
Fuhrungsbahnen (6a, 6b) zum Ein- und Auslagern der
Artikel (4) verfahrbar ist, wobei die Fluhrungsbahnen
(6a, 6b) in einem Kreuzungsbereich (8)
zusammenlaufen. In den Fuhrungsbahnen (6a, 6b)
sind Stromschienen (12) und an dem Bahnfahrzeug
(7a, 7b, 7c) sind Stromabnehmer ausgebildet, die in
die Stromschienen (12) eingreifen und das
Bahnfahrzeug (7a, 7b, 7c) in den Fihrungsbahnen
(6a, 6b) mit Energie versorgen. Der Kreuzungsbereich
(8) ist frei von Stromschienen (12). Das Bahnfahrzeug
(7a, 7b, 7c) weist einen Kreuzungssensor (8) auf, der
ausgebildet ist zu delektieren, ob sich das
Bannfahrzeug (7a, 7b, 7c) im Kreuzungsbereich (8)
befindet. Die Fahrzeugsteuerung ist ausgebildet das
Bahnfahrzeug (7a, 7b, 7c) basierend auf Signalen des
Kreuzungssensors (8) und der Spannung in den
Fuhrungsbahnen (6a, 6b) in verschiedene
Betriebsmodi zu schalten.
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Zusammenfassung:

Regallager (1) zum Lagern von Artikeln (4), mit Fithrungsbahnen (6a, 6b) und mit einem
Bahnfahrzeug (7a, 7b, 7c), welches aut den Fiihrungsbahnen (6a, 6b) zum Ein- und
Auslagern der Artikel (4) verfahrbar ist, wobei die Fithrungsbahnen (6a, 6b) in einem
Kreuzungsbereich (8) zusammenlaufen. In den Fiihrungsbahnen (6a, 6b) sind Stromschienen
(12) und an dem Bahnfahrzeug (7a, 7b, 7¢) sind Stromabnehmer ausgebildet, die in die
Stromschienen (12) eingreifen und das Bahnfahrzeug (7a, 7b, 7¢) in den Fithrungsbahnen
(6a, 6b) mit Energie versorgen. Der Kreuzungsbereich (8) ist frei von Stromschienen (12).
Das Bahnfahrzeug (7a, 7b, 7c) weist einen Kreuzungssensor (8) auf, der ausgebildet ist zu
detektieren, ob sich das Bahnfahrzeug (7a, 7b, 7c¢) im Kreuzungsbereich (8) befindet. Die
Fahrzeugsteuerung ist ausgebildet das Bahnfahrzeug (7a, 7b, 7¢) basierend auf Signalen des
Kreuzungssensors (8) und der Spannung in den Fithrungsbahnen (6a, 6b) in verschiedene
Betriebsmodi zu schalten.

(Figur 1)
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Regallager zum Lagern von Artikeln in Lagerplidtzen von Regalen

Die Erfindung betrifft ein Regallager zum Lagem von Artikeln in Lagerpldtzen von Regalen
gemill den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1.

Das Patent AT 516404 B1 offenbart ein Regallager, welches Regale mit Lagerpldtzen zum
Lagern von Artikeln aufweist, wobei zwischen den Regalen Regalgassen verlaufen. Am
Regallager sind Fithrungsbahnen ausgebildet, wobei erste Fithrungsbahnen in Richtung der
Regale und zweite Fithrungsbahnen quer zu den Regalen vorgesehen sind, wobei die
Fiihrungsbahnen in zumindest einem Kreuzungsbereich zusammenlaufen oder sich in diesem
kreuzen. Die Fiihrungsbahnen dienen als Verfahrwege fiir Bahnfahrzeuge, die eine
Antriebseinheit und eine Fahrzeugsteuerung aufweisen und gesteuert durch die
Fahrzeugsteuerung und angetrieben durch die Antriebseinheit Artikel gemall zumindest
einem Auftrag in die Lagerpldtze Ein- oder aus diesen Auslagern. Die Kreuzungsbereiche
dienen dabei als Umsetzbereiche fiir die Bahnfahrzeuge zwischen verschiedenen
Fiihrungsbahnen. Durch die Anordnung der Fithrungsbahnen konnen die Bahnfahrzeuge
beliebig im Regallager verfahren und jeden an eine Fiihrungsbahn angeschlossenen
Lagerplatz erreichen.

Bei solchen Regallagern werden die Bahnfahrzeuge im Allgemeinen iiber in den
Bahnfahrzeugen ausgebildete Stromspeichereinheiten mit Energie versorgt, wobei die
Bahnfahrzeuge die Stromspeichereinheiten an Aufladepunkten aufladen konnen.
Aufladepunkte sind beispielsweise an Artikeliibergabestationen ausgebildet, da sich die
Bahnfahrzeuge dort wiederkehrend iiber einen lingeren Zeitraum authalten. Die
Bahnfahrzeuge bekommen ihre Auftrdge zum Ein- und Auslagern von Artikeln tiber
Kommunikationsschnittstellen beispielsweise WLAN von einer Systemsteuerung
tibermittelt.

Aufgrund von Wartungs-, Reparatur- und Instandhaltungsarbeiten im Regallager ist es
notwendig, Begehungen des Regallagers durch Personen zu ermdglichen. Um den Betrieb
des Regallagers nicht gdnzlich einstellen zu miissen, werden hierzu nur die Bereiche des
Regallagers sicherheitsgerichtet abgeschaltet, die von der Person begangen werden. Dazu
meldet die Person eine Begehung fiir einen Bereich des Regallagers bei der Systemsteuerung
an, wobei die Systemsteuerung diesen Bereich dann abschaltet und den in dem Bereich
befindlichen Bahnfahrzeugen tiber die Kommunikationsschnittstellen einen Befehl, den
betroffenen Bereich zu verlassen bzw. den Befehl zum sicherheitsrelevanten Abschalten
ibermittelt. Andere Bahnfahrzeuge, die sich gerade auflerhalb des Bereichs befinden,
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erhalten den Befehl, nicht in den Bereich einzufahren und Auftrige, die eine Befahrung des

Bereichs notig machen, aufzuschieben oder umzurouten.

Es hat sich aber im Betrieb so eines Regallagers als nachteilig erwiesen, dass die
Ubermittelung von Befehlen an die Bahnfahrzeuge aufgrund der Menge an in dem
Regallager verbauten Metall und einer Weitldufigkeit des Regallagers fehlschlagen kann
oder erst zu einem spateren Zeitpunkt erfolgt. Hierdurch kann es insbesondere bei
sicherheitsrelevanten Abschaltungen dazu kommen, dass sich Bahnfahrzeuge trotzdem auch
in dem Bereich, der eigentlich abgeschaltet ist, weiterbewegen und somit ein hohes
Sicherheitsrisiko fiir die Person darstellen.

Aus den Patenten AT 516231 B1, AT 518556 B1 und AT 513977 B1 ist jeweils ein
Regallager mit Regalen bekannt, welches zwischen den Regalen verlaufende Regalgassen
aufweist, in denen einzelne von jeweils einem Bahnfahrzeug befahrbare Bahnen ausgebildet
sind. Die Bahnfahrzeuge erhalten iiber in den Bahnen ausgebildete Stromschienen Befehle
und konnen tiber diese mit Energie versorgt werden, wobei iiber die Stromschienen eine

sichere Ubermittlung von Befehlen stattfinden kann.

Bei den aus AT 516231 B1, AT 518556 B1 und AT 513977 B1 bekannten Regallagern hat
sich als nachteilig erwiesen, dass zur sicheren Ubermittlung von Befehlen zwingend iiberall
in den von den Bahnfahrzeugen befahrbaren Bahnen Stromschienen ausgebildet sein
miissen, was im Hinblick auf in den Patenten AT 516231 B1, AT 518556 B1 und

AT 513977 B1 nicht offenbarten Kreuzungsbereichen von Bahnen problematisch wire.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Regallager bereitzustellen, welches die
oben angefiihrten Nachteile des Standes der Technik iiberwindet und jederzeit sicher
abgeschaltet werden kann.

Erfindungsgemif3 wird die vorliegende Erfindung durch ein Regallager mit den Merkmalen
des kennzeichnenden Teils des Anspruchs 1 geldst. Bevorzugte Ausgestaltungen der
Erfindung sind Gegenstand der abhédngigen Anspriiche.

Das erfindungsgemifle Regallager weist zumindest eine Regalgasse zwischen zumindest
zwei Regalen auf. Vorteilhaft weist das Regallager eine Vielzahl von Regalen und zwischen
den Regalen verlaufende Regalgassen auf. Ein Regal besteht vorteilhaft aus mehreren
Ebenen mit einer Vielzahl an Lagerplétzen fiir Artikel pro Ebene. Die Ebenen sind
vorteilhaft bei Betrieb des Regallagers horizontal angeordnet.
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In jeder Regalgasse verlduft zumindest eine Fithrungsbahn, die tiber zumindest einen
Kreuzungsbereich an zumindest eine andere Fiihrungsbahn angebunden ist, welche
wiederum auch zumindest teilweise in einer Regalgasse und/oder auf3erhalb einer Regalgasse
verlduft. Auch besteht die Moglichkeit, dass zumindest eine Fithrungsbahn zumindest
teilweise beabstandet zu den Regalen verlduft. Die Fithrungsbahnen dienen fiir zumindest ein
Bahnfahrzeug als Verfahrweg.

Die Fiihrungsbahnen sind vorteilhaft durch zwei als Fahrschienen ausgebildete Trager
gebildet, die beabstandet zueinander angeordnet sind und als Abrollflachen fiir die Rdder der
Bahnfahrzeuge dienen. Die Fahrschienen konnen im Wesentlichen glatt sein, konnen aber
auch beispielsweise durch Zahnstangen gebildet sein, wobei die Rdder entsprechend durch
Zahnridder gebildet sein konnen. Vorteilhaft werden die Fahrschienen so ausgebildet, dass sie
auch die Funktion der seitlichen Fiihrung entlang der Fithrungsbahn iibernehmen knnen.

Der zumindest eine Kreuzungsbereich dient dem zumindest einen Bahnfahrzeug zum
Wechseln von einer Fithrungsbahn auf eine andere Fithrungsbahn, wobei in einem
Kreuzungsbereich je nach Ausfiithrung des Regallagers zumindest zwei Fiihrungsbahnen
zusammenlaufen. Vorteilhaft weist das Regallager eine Vielzahl an Bahnfahrzeugen auf.

Je nach Ausbildung des Regallagers und des Kreuzungsbereichs besteht die Moglichkeit,
dass die Bahnfahrzeuge im Kreuzungsbereich in einer insbesondere im Betrieb des
Regallagers horizontal angeordneten Ebene von einer Fithrungsbahn auf eine andere
Fithrungsbahn umwechseln. In weiterer Folge wird so ein Kreuzungsbereich als horizontaler
Kreuzungsbereich bezeichnet. Weiters besteht die Moglichkeit, dass die Bahnfahrzeuge im
Kreuzungsbereich von einer Fithrungsbahn einer insbesondere im Betriebs des Regallagers
horizontal angeordneten Ebene auf eine Fithrungsbahn wechseln, die zu dieser Ebene geneigt
angeordnet ist oder von einer besagten geneigten Fithrungsbahn auf eine Fithrungsbahn in
einer Ebene wechseln. In weiterer Folge wird so ein Kreuzungsbereich als vertikaler
Kreuzungsbereich bezeichnet. Die Fithrungsbahnen kdnnen also beispielsweise in einem
Winkel von 30°, 45° oder 90° zueinander geneigt, also schrag oder senkrecht bergauf oder
bergab, angeordnet sein. Weiters besteht die Moglichkeit, dass die geneigte Fiihrungsbahn
nicht gerade ist und geschwungen ausgebildet ist, um einen Ubergang zwischen den
Fiihrungsbahnen zu glétten.

ZweckmiBig laufen in einem Kreuzungsbereich nicht mehr als sechs Fithrungsbahnen
zusammen.
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Die Fithrungsbahnen laufen in dem horizontalen Kreuzungsbereich bevorzugt in einem
Winkel von 90° zueinander zusammen. ZweckmiBig ist dabei das zumindest eine
Bahnfahrzeug im Wesentlichen rechteckig ausgebildet, wobei an ersten einander
gegeniiberliegenden Seitenbereichen der Bahnfahrzeuge erste Rader angeordnet sind, die
zum Fahren in eine erste Richtung ausgebildet sind und wobei an zweiten einander
gegeniiberliegenden Seitenbereichen der Bahnfahrzeuge zweite im Betrieb des Regallagers
vertikal aus- und einfahrbare Ridder angeordnet sind, die zum Fahren in eine um 90° zur
ersten Richtung versetzte zweite Richtung ausgebildet sind. In einer alternativen
Ausfithrungsvariante besteht aber auch die Moglichkeit, dass die Bahnfahrzeuge nur vier
Réder aufweisen, die vorzugsweise schwenkbar an den Ecken des Bahnfahrzeugs
ausgebildet sind. Das hat den Vorteil, dass ein Bahnfahrzeug selbstdndig und ohne weitere
Zusatzelemente, wie Drehscheiben, etc., in dem zumindest einen horizontalen
Kreuzungsbereich von einer Fithrungsbahn auf eine andere vorzugsweise quer fithrende

Fithrungsbahn, beispielsweise durch Drehung um die eigene Achse, wechseln kann.

Mit Hilfe von vertikalen Kreuzungsbereichen kénnen die Bahnfahrzeuge bei einem
Regallager mit mehreren Ebenen zwischen den Ebenen umgesetzt werden. Dazu ist
vorteilhaft zwischen den Fiithrungsbahnen eine aktive Weiche ausgebildet sein. Insbesondere
bei steilen Fithrungsbahnen ist es vorteilhaft, fiir die hinteren und vorderen Rider separate
Fahrschienen zu realisieren, um mit den Bahnfahrzeugen transportierte Artikel bzw. das
Bahnfahrzeug selbst stets in einer waagerechten Position zu halten. Um ein Durchrutschen
der Réder der Bahnfahrzeuge bei insbesondere steil geneigten Fiihrungsbahnen zu
verhindern, sind die Fithrungsbahnen vorteilhaft mit Zahnstangen ausgebildet und die
Bahnfahrzeuge weisen entsprechende Zahnrdder auf, die in die Zahnstange eingreifen.

Das zumindest eine Bahnfahrzeug weist zumindest eine Fahrzeugsteuerung und zumindest
eine Antriebseinheit auf. Die zumindest eine Fahrzeugsteuerung steuert gemif3 zumindest
eines Auftrags ein Ein- und Auslagern der Artikel im Regallager. Die zumindest eine
Antriebseinheit dient zum Antrieb des Bahnfahrzeugs. Die Fahrzeugsteuerung umfasst
vorzugsweise alle zum Betrieb des Bahnfahrzeuges notwendigen Steuereinheiten,
insbesondere weist die Fahrzeugsteuerung eine teilweise integrierte Sicherheitssteuerung
auf.

Die Fithrungsbahnen weisen jeweils zumindest eine Stromschiene auf. Die zumindest eine

Stromschiene weist vorteilhaft zumindest zwei Kontakte auf, wobei ein erster Kontakt einen
ersten Pol bildet, zum Beispiel den + Pol, und ein zweiter Kontakt einen zweiten Pol bildet,
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zum Beispiel den — Pol. Es besteht aber auch die Moglichkeit, dass an den Kontakten
Wechselstrom anliegt. Auch besteht die Moglichkeit, dass bei aus Metall gebildeten Tridgern
der Fiihrungsbahnen pro Stromschiene nur ein Kontakt ausgebildet ist, wobei der eine in der
Stromschiene ausgebildete Kontakt den ersten Pol bildet und die Trdger den zweiten Pol
bilden. Zweckmifig sind die Trager aus einem elektrisch leitenden Material vorzugsweise
Aluminium oder Eisen gebildet.

Das zumindest eine Bahnfahrzeug weist zumindest einen Stromabnehmer auf, der in die
zumindest eine Stromschiene eingreift und das Bahnfahrzeug in den Fithrungsbahnen mit
Energie versorgt. Der Stromabnehmer weist dabei vorteilhaft dieselbe Anzahl an Kontakten
auf wie die zumindest eine Stromschiene. Eine Ubermittlung von Auftrigen an die
Fahrzeugsteuerung kann auf die Stromversorgung aufmoduliert werden, iiber zumindest
einen zusitzlichen Kontakt in den Stromschienen erfolgen oder kann iiber eine zusitzliche
drahtlose Verbindung erfolgen, wie beispielsweise WLAN.

Zumindest ein Teil des zumindest einen Kreuzungsbereichs ist frei von Stromschienen.
Vorzugsweise ist der gesamte Kreuzungsbereich frei von Stromschienen. Hierdurch kénnen
die Bahnfahrzeuge den Kreuzungsbereich einfach passieren, ohne dass es zu Fehlkontakten
zwischen Elementen der Bahnfahrzeuge und der Stromschienen kommt. Die Stromschienen
sind vorteilhaft seitlich an den Fiihrungsbahnen angebracht.

Das Regallager weist eine Systemsteuerung auf, die eine Spannung in der zumindest einen
Stromschiene vorgibt. Je nach Anforderung kann dabei jede Stromschiene einzeln durch die
Systemsteuerung angesteuert werden oder mehrere Stromschienen sind zu einem Cluster
zusammengefasst und werden gemeinsam durch die Systemsteuerung angesteuert. Bei
mehreren Fiihrungsbahnen besteht auch die Moglichkeit, dass einzelne Stromschienen
individuell angesteuert werden und andere Stromschienen in Clustern zusammengefasst
angesteuert werden. So sind vorteilhaft je nach Ausfiihrungsvariante die Stromschienen
einzeln an die Systemsteuerung angeschlossen und/oder untereinander zu einem Cluster

verbunden und als Cluster an die Systemsteuerung angeschlossen.

Das zumindest eine Bahnfahrzeug weist zumindest einen Kreuzungssensor und eine
Stromspeichereinheit auf. Der zumindest eine Kreuzungssensor ist ausgebildet zu
detektieren, ob sich das Bahnfahrzeug in einem Kreuzungsbereich befindet. Vorteilhaft ist
der zumindest eine Kreuzungssensor durch einen optischen Sensor, induktiven Sensor oder
kapazitiven Sensor gebildet, wobei entsprechend dem verwendeten Sensor Mittel im
Kreuzungsbereich ausgebildet sind, mit welchen der Sensor interagieren kann und mittels
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welchen der Sensor eindeutig identifizieren kann, ob sich das Bahnfahrzeug gerade in einem
Kreuzungsbereich befindet oder nicht. So ein Mittel kann beispielsweise durch ein im
Kreuzungsbereich angebrachtes gebogenes Blech oder durch einen im Kreuzungsbereich
angebrachten Reflektor gebildet sein. Die Stromspeichereinheit ist ausgebildet das
Bahnfahrzeug tempordr mit Energie zu versorgen. Die Stromspeichereinheit kann
beispielsweise durch einen Power-Cap, eine Batterie oder durch eine Kombination von
beidem gebildet sein.

Die Fahrzeugsteuerung ist mit dem zumindest einen Stromabnehmer, dem zumindest einen
Kreuzungssensor, der zumindest einen Antriebseinheit und der zumindest einen
Stromspeichereinheit verbunden und ist ausgebildet das Bahnfahrzeug:

- bei einer an dem zumindest einen Stromabnehmer detektierten ersten Spannung in einen
Normalbetriebsmodus zu schalten, in welchem das zumindest eine Bahnfahrzeug
auftragsgemdil arbeitet;

- bei einer an dem zumindest einen Stromabnehmer detektierten zweiten Spannung in einen
Sicherheitsmodus zu schalten, in welchem die Fahrzeugsteuerung die zumindest eine
Antriebseinheit, vorzugsweise alle gefahrbringenden Antriebseinheiten des zumindest
einen Bahnfahrzeugs abschaltet;

- bei einer an dem zumindest einen Stromabnehmer detektierten dritten Spannung und bei
Detektion des zumindest einen Kreuzungssensors, dass sich das zumindest eine
Bahnfahrzeug in dem zumindest einen Kreuzungsbereich befindet, in einen Umsetzmodus
zu schalten, in welchem das zumindest eine Bahnfahrzeug auftragsgemif arbeitet, wobei
die zumindest eine Stromspeichereinheit wihrend des Umsetzmodus das zumindest eine
Bahnfahrzeug mit Strom versorgt; und

- bei der an dem zumindest einen Stromabnehmer anliegenden dritten Spannung und bei
Detektion des zumindest einen Kreuzungssensors, dass sich das zumindest eine
Bahnfahrzeug auflerhalb des zumindest einen Kreuzungsbereichs befindet, in einen
Sicherheitsmodus zu schalten, in dem die Fahrzeugsteuerung die zumindest eine
Antriebseinheit des Bahnfahrzeugs abschaltet.

Hierdurch ist der Vorteil erhalten, dass das erfindungsgeméife Regallager sehr sicher
betrieben werden kann. Wird eine Begehung fiir einen Bereich des Regallagers angemeldet,
schaltet die Systemsteuerung in diesem Bereich die Spannung der
Stromschiene/Stromschienen von der ersten Spannung auf die zweite Spannung. Ein in
diesem Bereich auf einer Fithrungsbahn befindliches Bahnfahrzeug wird dadurch sofort vom
Normalbetriebsmodus in den Sicherheitsmodus geschaltet, in welchem die
Fahrzeugsteuerung die Antriebseinheit des Bahnfahrzeugs abschaltet, wodurch dieses zum
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Stillstand gebracht wird. Befindet sich ein Bahnfahrzeug gerade in einem Kreuzungsbereich,
fiihrt dieses seine gemdl3 einem Auftrag zugeteilte Tatigkeit solange aus, bis es wieder mit
einer Stromschiene Kontakt hat. Will das Bahnfahrzeug in einen zur Begehung
angemeldeten Bereich einfahren und detektiert die Fahrzeugsteuerung des Bahnfahrzeuges
beim Einfahren in den Bereich die zweite Spannung an der Stromschiene, dann schaltet das
Bahnfahrzeug in den Sicherheitsmodus. Infolgedessen kann das erfindungsgemifie
Regallager oder Bereiche davon fiir Begehungen des Regallagers oder fiir sonstige wichtige
Reparatur-, Wartungs- oder Instandhaltungsarbeiten jederzeit verldsslich durch Verdnderung
der Spannung in den Stromschienen abgeschalten werden, obwohl in den
Kreuzungsbereichen keine Stromschienen ausgebildet sind.

Detektiert die Fahrzeugsteuerung eines Bahnfahrzeugs an dem zumindest einen
Stromabnehmer die dritte Spannung, dann wird durch die Fahrzeugsteuerung iiber den
Kreuzungssensor auch iiberpriift, ob sich das Bahnfahrzeug gerade in einem
Kreuzungsbereich befindet. Befindet sich das Bahnfahrzeug im Kreuzungsbereich, dann
schaltet die Fahrzeugsteuerung das zumindest eine Bahnfahrzeug in den Umsetzmodus und
fiihrt seine gemil3 einem Auftrag zugeteilte Tatigkeit weiterhin aus, wobei das Bahnfahrzeug
im Umsetzmodus von einer Fiihrungsbahn auf eine andere Fithrungsbahn umsetzt.

Wird aber durch die Fahrzeugsteuerung detektiert, dass sich das Bahnfahrzeug au3erhalb
eines Kreuzungsbereichs befindet, dann wird das Bahnfahrzeug in den Sicherheitsmodus
geschaltet, in welchem die Fahrzeugsteuerung die zumindest eine gefahrbringende
Antriebseinheit des Bahnfahrzeuges abschaltet und das Fahrzeug somit zum Stillstand
gebracht wird. Das hat den Vorteil, dass insbesondere bei einem Stromausfall oder Not-Halt
sichergestellt werden kann, dass das Bahnfahrzeug sicher zum Stillstand gebracht wird und
es nicht weiterhin im Normalbetriebsmodus Ein- und Auflagerauftrdge abarbeitet, bis die
Stromspeichereinheit leer ist.

Bevorzugt sind die erste und die zweite Spannung von OV verschieden und/oder jeweils
unterschiedliche Spannungsbereiche.

Vorteilhaft ist die erste Spannung mit 48V +/- 20% festzulegen. Es besteht auch die
Moglichkeit, dass die erste Spannung ein Spannungsbereich zwischen 30V und 70V ist. Das
heift jede Spannung in diesem Bereich entspricht in der Fahrzeugsteuerung der ersten
Spannung, wodurch das Bahnfahrzeug entsprechend in den Normalbetriebsmodus schaltet.
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Vorteilhaft ist die zweite Spannung mit 24V +/-20% festzulegen. Es besteht auch die
Moglichkeit, dass die zweite Spannung ein Spannungsbereich zwischen 18V und 30V ist.
Das heif3t jede Spannung in diesem Bereich entspricht in der Fahrzeugsteuerung der zweiten
Spannung, wodurch das Bahnfahrzeug entsprechend in den Sicherheitsmodus schaltet.

Die zweite Spannung ist ausreichend, um das zumindest eine Bahnfahrzeug auch im
Sicherheitsbetrieb mit Strom zu versorgen. Hierdurch kann auch bei ldngeren
sicherheitsrelevanten Abschaltungen des zumindest einen Bahnfahrzeugs, zum Beispiel bei
langen Begehungen, das zumindest eine Bahnfahrzeug unmittelbar wieder seinen Betrieb
autnehmen und muss sich nicht erst nach Bereitstellen einer entsprechenden zum Betrieb der
Fahrzeugsteuerung notwendigen Spannung hochfahren, um den Betrieb wieder aufnehmen
zu konnen. Ist das Bahnfahrzeug iiber eine drahtlose Verbindung zum Empfang von
Auftrigen mit der Systemsteuerung verbunden, kann diese Verbindung wéhrend des
Sicherheitsmodus weiterhin aufrecht gehalten werden.

Es besteht die Moglichkeit, dass bei Detektion der zweiten Spannung sdmtliche Antriebe des
Bahnfahrzeugs abgeschaltet werden oder, dass ein Antrieb einer Aufnahmeeinheit des
Bahnfahrzeugs, die zum Ein- und Auslagern von Artikeln ausgebildet ist, erst abgeschaltet
wird, wenn ein gerade ein- oder auszulagernder Artikel fertig ein- oder ausgelagert wurde.
Um bei einer Storung eine unerwartete Inbetriebnahme des Antriebs der Aufnahmeeinheit zu
verhindern, weist die Fahrzeugsteuerung vorteilhaft ein Kontrollelement auf, das den Antrieb
der Aufnahmeeinheit nach Detektion der zweiten Spannung auch bei noch nicht
abgeschlossener Ein- oder Auslagerung von Artikeln abschaltet.

Bevorzugt ist die dritte Spannung mit OV oder durch einen Spannungsbereich festzulegen,
der OV beinhaltet. Der Spannungsbereich ist vorteilhaft 0V bis 18V. Das heif3t, dass jede
Spannung in diesem Bereich in der Fahrzeugsteuerung der dritten Spannung entspricht.

Bevorzugt ist die Fahrzeugsteuerung ausgebildet im Normalbetriebsmodus und/oder im
Sicherheitsmodus die Stromspeichereinheit zu laden. Hierdurch ist der Vorteil erhalten, dass
das zumindest eine Bahnfahrzeug gleich nach dem Umschalten in den Normalbetriebsmodus
wieder vollumfidnglich funktionsfahig ist.

ZweckmiBig ist die Fahrzeugsteuerung ausgebildet im Sicherheitsmodus die Antriebseinheit
des Bahnfahrzeugs so abzuschalten, dass die Fahrzeugsteuerung das Bahnfahrzeug génzlich
in einer Fithrungsbahn zum Stillstand bringt. Da das zumindest eine Bahnfahrzeug im
zumindest einen Kreuzungsbereich keine sicherheitsgerichteten Befehle aufgrund des
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Fehlens der Stromschienen empfangen kann, arbeitet dieses solange im Umsetzmodus und
fiihrt seine gemidl3 einem Auftrag zugeteilte Tatigkeit aus, bis dieses an den Stromabnehmern
eine zweite Spannung detektiert oder an den Stromabnehmern eine dritte Spannung
detektiert und sich auflerhalb des Kreuzungsbereichs befindet. Da der Stromabnehmer in
einer bevorzugten Ausfithrungsvariante in Relation zu der Lidnge bzw. Breite des zumindest
einen Bahnfahrzeugs nur einer geringe Linge aufweist, kann es vorkommen, dass das
Bahnfahrzeug bei einer sofortigen Abschaltung zumindest teilweise im Kreuzungsbereich
zum Stehen kommt und diesen somit blockieren wiirde. Infolgedessen ist es vorteilhaft,
wenn das zumindest eine Bahnfahrzeug verzogert abgeschaltet wird, damit es noch aus dem
Kreuzungsbereich ausfahren kann. Somit bleibt dieser frei und wird nicht durch ein
Bahnfahrzeug oder Teile des Bahnfahrzeugs blockiert.

Vorteilhaft weist die Fahrzeugsteuerung einen Zihler auf, der zu zihlen beginnt, sobald die
Fahrzeugsteuerung in den Umsetzmodus schaltet, wobei die Fahrzeugsteuerung ausgebildet
ist das zumindest eine Bahnfahrzeug in den Sicherheitsmodus zu schalten, falls das
Bahnfahrzeug den Umsetzmodus nicht innerhalb eines Zdhlerlimits verldsst. Hierdurch ist
der Vorteil erhalten, dass das zumindest eine Bahnfahrzeug auch bei einem Defekt, der
moglicherweise nur tempordr genau in einem Kreuzungsbereich auftritt, nicht von alleine bei
einer Begehung wieder in Betrieb gesetzt wird. Infolgedessen kann die Sicherheit im
Regallager fiir eine Person bei einer Begehung zusitzlich erhtht werden.

Je nach Anforderung und baulichen Gegebenheiten konnen die Fithrungsbahnen gerade oder
abschnittsweise unter Bildung einer Kurve und/oder Steigstrecke gebogen sein. Vorteilhaft
sind die Fiihrungsbahnen so ausgebildet, dass ein zur Verfiigung stehender Platz optimal

genutzt werden kann.

ZweckmiBig weist das Regallager zumindest einen Durchschreitungsdetektor und/oder einen
Begehungstaster auf, welcher/ welche mit der Systemsteuerung gekoppelt ist/ sind, wobei
die Systemsteuerung ausgebildet ist in Abhdngigkeit eines von dem
Durchschreitungsdetektor bzw. Begehungstaster erzeugten Signals die an einer oder
mehreren Stromschienen anliegende Spannung vorzugeben. Der Durchschreitungsdetektor
ist vorteilhaft durch eine Lichtschranke oder durch ein Drehkreuz mit einem oder mehreren
Armen gebildet. Der Begehungstaster ist vorteilhaft durch einen einfachen Knopft gebildet.
Vorteilhaft ist weiter wenn in Kombination mit dem Begehungstaster auch zumindest eine
Meldeleuchte vorgesehen ist, wodurch die Systemsteuerung der Person Hinweise zum
aktuellen Betriebszustand des hinter dem Durchschreitungsdetektor liegenden Bereiches
anzeigen kann. Durch den Durchschreitungsdetektor ist der Vorteil erhalten, dass bei
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Bewegung einer Person von einem im Regallager sicherheitsrelevant abgeschalteten Bereich
in einen Bereich, der nicht abschaltet wurde, auch der nicht abgeschaltete Bereich bei
Auslosen des Durchschreitungsdetektors abgeschaltet wird. Damit kann der betroffene
abzuschaltende Bereich klein und restliche nicht abgeschaltete Bereiche produktiv gehalten
werden ohne die Sicherheit fiir eine das Regallager begehende Person einzuschranken.

In einer weiteren Ausfithrungsvariante des erfindungsgemifien Systems ist die
Fahrzeugsteuerung ausgebildet aufgrund von an der Stromschiene gemessenen
Charakteristika eine Bitfolge zu erkennen und das Bahnfahrzeug

- bei einer an dem zumindest einen Stromabnehmer detektierten ersten Bitfolge in einen
Normalbetriebsmodus zu schalten, in welchem das zumindest eine Bahnfahrzeug
auftragsgemdil arbeitet;

- bei einer an dem zumindest einen Stromabnehmer detektierten zweiten Bitfolge in einen
Sicherheitsmodus zu schalten, in welchem die Fahrzeugsteuerung die zumindest eine
Antriebseinheit, vorzugsweise alle gefahrbringenden Antriebseinheiten des zumindest
einen Bahnfahrzeugs abschaltet;

- bei einer an dem zumindest einen Stromabnehmer detektierten dritten Bitfolge oder bei
Detektion von keiner ersten oder zweiten Bitfolge und bei Detektion des zumindest einen
Kreuzungssensors, dass sich das zumindest eine Bahnfahrzeug in dem zumindest einen
Kreuzungsbereich befindet, in einen Umsetzmodus zu schalten, in welchem das
zumindest eine Bahnfahrzeug auftragsgemif arbeitet, wobei die zumindest eine
Stromspeichereinheit wihrend des Umsetzmodus das zumindest eine Bahnfahrzeug mit
Strom versorgt; und

- bei der an dem zumindest einen Stromabnehmer anliegenden dritten Bitfolge oder bei
Detektion von keiner ersten oder zweiten Bitfolge und bei Detektion des zumindest einen
Kreuzungssensors, dass sich das zumindest eine Bahnfahrzeug auflerhalb des zumindest
einen Kreuzungsbereichs befindet, in einen Sicherheitsmodus zu schalten, in dem die
Fahrzeugsteuerung die zumindest eine gefahrbringende Antriebseinheit des
Bahnfahrzeugs abschaltet.

Weitere vorteilhafte Ausfithrungsvarianten des erfindungsgeméifien Regallagers werden in
weiterer Folge anhand der Figuren niher erldutert.

Figuren 1 und 2 zeigen eine Ausfithrungsvariante eines erfindungsgemifien Regallagers in
einer schematischen Draufsicht und einer schematischen Seitenansicht.
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Figuren 1 und 2 zeigen eine Ausfithrungsvariante eines erfindungsgemifien Regallagers 1 in
einer schematischen Draufsicht. Das Regallager 1 umfasst mehrere Regale 2 mit einer
Vielzahl an Lagerplitzen 3 in verschiedenen Ebenen 11 zum Lagern von mit Artikeln
befiillten Kartons 4 oder Behilter, wobei in jedem Lagerplatz 3 hintereinander angeordnet
zwei Kartons 4 bzw. Behilter lagerbar sind. Zwischen jeweils zwei Regalen 2 verlaufen
Regalgassen 5a bis 5d. Jede Regalgasse 5a bis 5d lduft iiber vier Stockwerke 14a bis 14d,
wobei jedes Stockwerk 14a bis 14d fiinf Ebenen 11 aufweist. Jedes Stockwerk 14a bis 14d
weist pro Regalgasse 5a bis 5d eine Tiir 9 und eine Tiir 9¢ auf und einen durch eine
Lichtschranke 15 gebildeten Durchschreitungsdetektor.

Zwischen den Regalgassen 5 sind Lifte 10 ausgebildet, die Kartons 4 oder Behilter zwischen
den Ebenen 11 des Regallagers 1 in einer vertikalen Richtung 18 auf und ab transportieren

konnen.

Weiterhin weist das Regallager 1 in jeder Ebene 11 Fithrungsbahnen 6a und 6b und drei
Bahnfahrzeuge 7a, 7b und 7c auf, wobei die Fiihrungsbahnen 6a entlang der Regalgassen 5a
bis 5d verlaufen und die Fithrungsbahnen 6b quer zu den Regalgassen 5a bis 5d verlaufen.
Vorteilhatt weist das Regallager 1 mehr als drei Bahnfahrzeuge 7a, 7b und 7c pro Ebene 11
auf, das Regallager 1 kann aber auch nur ein oder zwei Bahnfahrzeug 7a, 7b oder 7c pro
Ebene 11 aufweisen. Das Regallager 1 weist mehrere Kreuzungsbereiche 8 auf, in denen
jeweils zwei Fithrungsbahnen 6a und 6b zusammenlaufen. Die Fiihrungsbahnen 6a und 6b
laufen in einem Winkel von 90° in einer Ebene 11 im Kreuzungsbereich 8 zusammen. Die
Fithrungsbahnen 6a und 6b sind bei dieser Ausfithrungsvariante des Regallagers 1 im Betrieb
des Regallagers 1 horizontal ausgebildet.

Die Bahnfahrzeuge 7a, 7b und 7c¢ weisen jeweils eine nicht dargestellte Fahrzeugsteuerung
und eine nicht dargestellte Antriebseinheit auf, wobei die Bahnfahrzeuge 7a, 7b und 7c
jeweils durch die Fahrzeugsteuerung gesteuert und durch die Antriebseinheit angetrieben
entlang der Fithrungsbahnen 6a und 6b verfahrbar sind. Weiterhin weisen die Bahnfahrzeuge
7a, 7b und 7c jeweils an ersten einander gegeniiberliegenden Seitenbereichen nicht
dargestellte erste Rdder auf, die zum Fahren in eine erste Richtung 16 entlang der
Fiihrungsbahnen 6a ausgebildet sind und wobei an zweiten einander gegeniiberliegenden
Seitenbereichen der Bahnfahrzeuge 7a, 7b und 7c¢ zweite nicht dargestellte in vertikaler
Richtung 18 aus- und einfahrbare Ridder angeordnet sind, die zum Fahren in eine um 90° zur
ersten Richtung versetzten zweiten Richtung 17 entlang der Fithrungsbahnen 6b ausgebildet
sind. Die Bahnfahrzeuge 7a, 7b und 7¢ konnen tiber die Kreuzungsbereiche 8 entweder
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zwischen Fithrungsbahnen 6a, oder Fithrungsbahnen 6b, oder von einer Fithrungsbahn 6a auf
eine Fithrungsbahn 6b oder von einer Fithrungsbahn 6b auf eine Fithrungsbahn 6a umsetzen.

In den Fiihrungsbahnen 6a und 6b sind durchgehend Stromschienen 12 ausgebildet und die
Bahnfahrzeuge 7a, 7b und 7c weisen jeweils zwei nicht dargestellte Stromabnehmer auf, die
ausgebildet sind in die Stromschienen 12 einzugreifen, wenn sich die Bahnfahrzeug 7a, 7b
und 7c entlang der Fithrungsbahnen 6a und 6b bewegen, um die Bahnfahrzeuge 7a, 7b und
7c¢ mit Energie zu versorgen. Die Kreuzungsbereiche 8 sind frei von Stromschienen 12. Die
Stromschienen 12 sind zu Clustern zusammengefasst an eine Systemsteuerung 13 des
Regallagers 1 angeschlossen. Die Verbindung zwischen den Stromschienen 12 und der
Systemsteuerung 13 ist in Figur 1 nur schematisch angedeutet.

Die Stromschiene 12 einer Fithrungsbahn 6a ist vorteilhaft mit sdmtlichen direkt dariiber
und/oder darunter liegenden Stromschienen 12 der Fithrungsbahnen 6a innerhalb eines
Stockwerks 14a, 14b, 14c oder 14d jeweils zu einem Cluster zusammengefasst und als
Cluster an die Systemsteuerung 13 angeschlossen. Die Systemsteuerung 13 ist ausgebildet
eine Spannung in den Stromschienen 12 eines Clusters vorzugeben.

Es sei hier aber noch darauf hingewiesen, dass die Stromschienen 12 einzeln an die
Systemsteuerung 13 angeschlossen werden kdnnen oder in beliebigen Clustern

zusammengefasst mit der Systemsteuerung 13 verbunden sein konnen.

Die Bahnfahrzeuge 7a, 7b und 7c sind ausgebildet Kartons 4 oder Behilter mit Artikeln
gemdl zumindest eines Auftrags in die Lagerplidtze 3 einzulagern oder auszulagern. Die
dazu notigen Befehle werden der Fahrzeugsteuerung der Bahnfahrzeuge 7a, 7b oder 7¢
entweder iiber eine Funkverbindung, zum Beispiel WLAN, oder iiber die Stromschienen 12
durch Aufmodulierung eines Datensignals iibermittelt. Zum Ein- und Auslagern von Kartons
4 bzw. Behilter in die Lagerplitze 3/ von den Lagerplitzen 3 und zur Ubergabe von Kartons
4 bzw. Behiilter an die Lifte 10 weisen die Bahnfahrzeuge 7a, 7b und 7c jeweils eine
Aufnahmeeinheit auf. Diese ist hierin nicht ndher beschrieben, da sie dem Fachmann
allgemein bekannt ist.

Weiterhin weisen die Bahnfahrzeuge 7a, 7b und 7c jeweils einen nicht dargestellten
Kreuzungssensor und eine Stromspeichereinheit auf. Der Kreuzungssensor ist durch einen
induktiven Sensor gebildet und ist ausgebildet zu detektierten, ob sich ein Bahnfahrzeug 7a,
7b oder 7c¢ in einem Kreuzungsbereich 8 befindet. Dazu sind in den Kreuzungsbereichen 8
nicht dargestellt Bleche montiert, wobei der Kreuzungssensor anschlédgt, sobald er ein
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derartiges Blech detektiert. Die Stromspeichereinheit ist ausgebildet, das Bahnfahrzeug 7a,
7b oder 7c¢ tempordr mit Energie zu versorgen. Der Kreuzungssensor kann aber auch durch
einen kapazitiven oder optischen Sensor gebildet sein.

Bei jedem Bahnfahrzeug 7a, 7b oder 7c ist die Fahrzeugsteuerung mit den Stromabnehmern,
mit dem Kreuzungssensor, mit der Antriebseinheit und mit der Stromspeichereinheit

verbunden.

In einem normalen Betrieb des Regallagers 1 liegt an sdmtlichen Stromschienen 12 gesteuert
durch die Systemsteuerung 13 eine erste Spannung, beispielsweise 48 Volt, an. Diese wird
durch die Fahrzeugsteuerung der Bahnfahrzeuge 7a, 7b und 7c bei Fahrten in den
Fiihrungsbahnen 6a und 6b tiber die Stromabnehmer detektiert und die Bahnfahrzeuge 7a, 7b
und 7c arbeiten im Normalbetriebsmodus. Im Normalbetriebsmodus arbeiten die
Bahnfahrzeuge 7a, 7b und 7c jeweils von der Systemsteuerung 13 libermittelte Auftrage ab,
wobei sie ihre Energie von den Stromschienen 12 beziehen. Ein Auftrag kann zum Beispiel
sein einen Karton 4 oder eine Behilter aus einem bestimmten Lagerplatz 3 abzuholen und an
einen Lift 10 zu iibergeben, oder einen Karton 4 oder eine Behilter von einem Lift 10

abzuholen und in einen bestimmten Lagerplatz 3 einzulagern.

Fiahrt ein Bahnfahrzeug 7a, 7b oder 7c¢ zum Abarbeiten eines Auftrags in einen
Kreuzungsbereich 8 ein, detektiert dieses aufgrund des Fehlens der Stromschiene 12 im
Kreuzungsbereich 8 nicht mehr die erste Spannung, sondern eine dritte Spannung von OV an
den Stromabnehmern und detektiert mittels des Kreuzungssensors, dass es sich in einem
Kreuzungsbereich 8 befindet. Im diesem Fall schaltet die Fahrzeugsteuerung des
Bahnfahrzeugs 7a, 7b oder 7c in einen Umsetzmodus. Im Umsetzmodus arbeitet das
Bahnfahrzeug 7a, 7b oder 7c auftragsgemill weiter, wobei das Bahnfahrzeug 7a, 7b oder 7¢
im Umsetzmodus iiber die Stromspeichereinheit mit Energie versorgt wird und zwischen
zwei Filhrungsbahnen 6a, zwischen zwei Fiihrungsbahnen 6b, von einer Fithrungsbahn 6 auf
eine Fithrungsbahn 6b oder von einer Fithrungsbahn 6b auf eine Fithrungsbahn 6a wechselt.

Beim Umsetzen zwischen einer Fithrungsbahn 6a und einer Fithrungsbahn 6b fihrt das
Bahnfahrzeug 7a, 7b oder 7c beispielsweise angetrieben durch die ersten Réader in den
Kreuzungsbereich 8 ein. Durch Ausfahren der zweiten Réder in vertikaler Richtung 18 kann
das Bahnfahrzeug 7a, 7b oder 7c auf den zweiten Rddern aus dem Kreuzungsbereich 8 in die
Fiithrungsbahn 6b ausfahren.
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Beim Umsetzen zwischen einer Fithrungsbahn 6b und einer Fiihrungsbahn 6a fahrt das
Bahnfahrzeug 7a, 7b oder 7c¢ beispielsweise angetrieben durch die zweiten Réder in den
Kreuzungsbereich 8 ein. Durch Einfahren der zweiten Rider in vertikaler Richtung 18 kann
das Bahnfahrzeug 7a, 7b oder 7c auf den ersten Riddern aus dem Kreuzungsbereich 8 in die
Fiithrungsbahn 6a ausfahren.

Beim Umsetzen zwischen einer Fithrungsbahn 6a und einer weiteren Fithrungsbahn 6a oder
einer Fithrungsbahn 6b und einer weiteren Fithrungsbahn 6b durchfidhrt das Bahnfahrzeug
7a, 7b oder 7c den Kreuzungsbereich 8 geradlinig.

Fihrt das Bahnfahrzeug 7a, 7b oder 7c¢ wieder aus dem Kreuzungsbereich 8 aus und fihrt in
eine Fithrungsbahn 6a oder 6b ein, detektiert dieses wieder die erste Spannung an den
Stromabnehmern und es wird das Bahnfahrzeug 7a, 7b oder 7¢ wieder iiber die Stromschiene
12 mit Energie versorgt und die Stromspeichereinheit wird wieder aufgeladen.

In weiterer Folge wird eine sicherheitsgerichtete Abschaltung eines Teils des Regallagers 1
nédher beschrieben, wobei die sicherheitsgerichtete Abschaltung als Beispiel anhand der
Regalgasse 5¢ Stockwerk 14d nédher ausgefiihrt wird. Es konnen aber in dhnlicher Weise
sdmtliche Stockwerke 14a bis 14d der weiteren Regalgassen 5a, 5b oder S5c abgeschalten
werden, bzw. auch mehrere Stockwerke 14a bis 14d der Regalgassen 5a bis 5d gleichzeitig
abgeschalten werden.

Will eine Person zur Durchfithrung von Wartungsarbeiten die Regalgasse 5S¢ im Stockwerk
14d begehen, driickt diese einen Begehungstaster, der im Bereich der Tiir 9 fiir das
Stockwerk 14d der Regalgasse 5c angeordnet ist. Es sei hier noch darauf hingewiesen, dass
aus Griinden der Einfachheit kein Zugang zu den einzelnen Stockwerken 14a bis 14d in den
Figuren 1 und 2 eingezeichnet ist. Die Stockwerke 14a bis 14d sind aber vorteilhaft tiber eine
oder mehrere Stiegen durch die Person leicht erreichbar.

Der Begehungstaster ist mit der Systemsteuerung 13 verbunden, wobei durch Driicken des
Begehungstasters die Systemsteuerung 13 ein Signal an die Bahnfahrzeuge sendet, den
betroftenen Bereich, in diesem Fall ein Bereich 20, zu verlassen bzw. nicht in diesen neu
einzufahren. An einer bei dem Begehungstaster angebrachten Meldeleuchte kann der Person
der Status des zu begehenden Bereiches 20 angezeigt werden. Durch Offnen der Tiir 9° legt
die Systemsteuerung an die Stromschienen 12 der Fithrungsbahnen 6a der Ebenen 11 des
Stockwerks 14d der Regalgasse 5¢ in dem Bereich 20 eine zweite Spannung an, die 24V
entspricht. Dariiber hinaus wird in dem Bereich 20 auch an alle Stromschienen 12 der an

15/22



21999-AT 15

diese Fiihrungsbahnen 6a direkt iiber einen Kreuzungsbereich 8 angrenzenden
Fiihrungsbahnen 6b durch die Systemsteuerung 13 die zweite Spannung von 24V angelegt.
Siehe insbesondere Figur 1. Befindet sich ein Bahnfahrzeug 7a, 7b oder 7c gerade in diesem
Teil des Regallagers 1, detektiert die Fahrzeugsteuerung des Bahnfahrzeugs 7a, 7b oder 7c
tiber die Stromabnehmer die auf die zweite Spannung verdnderte Spannung und schaltet das
Bahnfahrzeug 7a, 7b oder 7c in einen Sicherheitsmodus, in dem die Fahrzeugsteuerung die
Antriebseinheit des Bahnfahrzeugs 7a, 7b oder 7c abschaltet. Vorteilhaft werden auch die
Antriebe, zum Beispiel Teleskopantriebe, Hubantriebe, etc., der Aufnahmeeinheit
abgeschaltet. Dies geschieht zum Beispiel mittels eines Relais oder mittels eines Halbleiter-
Schaltelements, welches durch die Fahrzeugsteuerung angesteuert wird, wodurch die
Antriebseinheit(en) spannungslos geschaltet wird/werden. Dadurch werden vorteilhaft
samtliche Bewegungen des Bahnfahrzeugs 7a, 7b oder 7c¢ zum Stillstand gebracht. Grofe
und schwere Bahnfahrzeuge 7a, 7b oder 7c¢ weisen vorteilhaft zusétzlich gebremste Rader
auf, um die Bahnfahrzeuge schneller zum Stillstand zu bringen. Es besteht aber auch die
Moglichkeit, dass die Antriebe der Aufnahmeeinheit verzogert abgeschaltet werden, um
einen etwaigen gerade im Gange befindlichen Ein- oder Auslagervorgang noch fertig zu
stellen.

Befindet sich ein Bahnfahrzeug 7a, 7b oder 7c gerade im Umsetzmodus in einem
Kreuzungsbereich 8, wodurch es keinen Kontakt zu dem Stromschienen 12 hat, arbeitet
dieses solange auftragsgemal, bis es wieder Kontakt mit einer Stromschiene 12 hat. Fiihrt
diese Stromschiene 12 die zweite Spannung, wird dies von der Fahrzeugsteuerung detektiert
und das Bahnfahrzeug 7a, 7b oder 7c¢ wird in den Sicherheitsmodus geschaltet und bleibt
durch abschalten der Antriebseinheit stehen. Vorteilhaft bleibt das Bahnfahrzeug 7a, 7b oder
7¢ dabei so stehen, dass es noch aus dem Kreuzungsbereich 8 ausfdhrt, um diesen nicht zu
versperren. Somit steht der Kreuzungsbereich 8 einem anderen Bahnfahrzeug 7a, 7b oder 7¢
zur Verfiigung, das beispielsweise von einer Fithrungsschiene 6a oder 6b mit einer an der
Stromschiene 12 anliegenden ersten Spannung auf eine andere Fithrungsschiene 6a oder 6b
mit einer an der Stromschiene 12 anliegenden ersten Spannung umsetzen will, um einen

Auftrag abzuarbeiten.

Durchschreitet die Person bei der Begehung den Durchschreitungsdetektor 15 in der
Regalgasse 5c im Stockwerk 14d wird durch die Systemsteuerung 13 auch der Bereich 19
der Regalgasse 5¢ im Stockwerk 14d sicherheitsrelevant abgeschaltet, wobei zusétzlich zu
der Fiihrungsbahn 6a in der Regalgasse 5¢ im Bereich 19 auch noch die an die Fiihrungsbahn
6a liber die Kreuzungsbereiche 8 angrenzenden Fiithrungsbahnen 6b sicherheitsgerichtet

16/22



21999-AT 16

abgeschaltet werden. Siehe insbesondere Figur 1. Demzufolge wiirde das Bahnfahrzeug 7b
in den Sicherheitsmodus schalten.

In dem Fall, dass es beispielsweise zu einem Stromausfall im Regallager 1 kommt sind die
Stromschienen 12 im Wesentlichen sofort spannungsfrei und es liegt die dritte Spannung von
0V an den Stromschienen 12 an. Um nicht ein Sicherheitsrisiko bei einer Begehung
darzustellen und eine plotzliche Bewegung eines Bahnfahrzeugs 7a, 7b oder 7¢ zu
verhindern, schaltet die Fahrzeugsteuerung die Antriebseinheit des Bahnfahrzeugs 7a, 7b
oder 7c bei Detektion von der dritten Spannung und bei Detektion des
Kreuzungsbereichssensors, dass sich das Bahnfahrzeug 7a, 7b oder 7c au3erhalb des
Kreuzungsbereichs 8, also in einer Fiihrungsbahn 6a oder 6b, befindet, ab und in einen
Sicherheitsmodus. Im Sicherheitsmodus steht das Bahnfahrzeug 7a, 7b oder 7c¢ still. Befindet
sich ein Bahnfahrzeug 7a, 7b oder 7c wéhrend des Stromausfalls gerade im Umsetzmodus in
einem Kreuzungsbereich 8, fahrt dieses durch die Versorgung der Stromspeichereinheit
solange weiter, bis der Kreuzungssensor detektiert, dass sich das Bahnfahrzeug 7a, 7b oder
7¢ auBlerhalb des Kreuzungsbereichs 8 befindet.

Es sei hier noch darauf hingewiesen, dass die Bereiche 19 und 20 auch tiber mehr oder
weniger Fiihrungsbahnen 6a bzw. 6b ausgedehnt sein konnen und dass die
Durchschreitungsdetektoren 15 auch an anderen Positionen im Regallager 1 ausgebildet sein
konnen.
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Patentanspriiche:

1. Regallager (1) zum Lagern von Artikeln in Lagerpldtzen (3) von Regalen (2), mit
zumindest einer Regalgasse (5a, 5b, 5c, 5d), die zwischen zumindest zwei Regalen (2)
ausgebildet ist, mit zumindest zwei Fithrungsbahnen (6a, 6b) und mit zumindest einem eine
Fahrzeugsteuerung und zumindest eine Antriebseinheit aufweisenden Bahnfahrzeug (7a, 7b,
7¢), welches auf den Fithrungsbahnen (6a, 6b) zum Ein- und Auslagern der Artikel gemal3
zumindest eines Auftrags von der Fahrzeugsteuerung gesteuert durch die Antriebseinheit
angetrieben verfahrbar ist, wobei die Fithrungsbahnen (6a, 6b) in zumindest einem
Kreuzungsbereich (8) zusammenlaufen und das Bahnfahrzeug (7a, 7b, 7¢) liber den
Kreuzungsbereich (8) zwischen den Fithrungsbahnen (6a, 6b) wechselt, dadurch
gekennzeichnet, dass in den Fithrungsbahnen (6a, 6b) jeweils vorzugsweise durchgehend
zumindest eine Stromschiene (12) und an dem Bahnfahrzeug (7a, 7b, 7¢) zumindest ein
Stromabnehmer ausgebildet ist, der in die Stromschiene (12) eingreift und das Bahnfahrzeug
(7a, 7b, 7¢) in den Fithrungsbahnen (6a, 6b) mit Energie versorgt, wobei das Regallager (2)
eine Systemsteuerung (13) aufweist, die eine Spannung in der Stromschiene (12) vorgibt,
dass zumindest ein Teil des zumindest einen Kreuzungsbereichs (8) frei von Stromschienen
(12) ist,

dass das Bahnfahrzeug (7a, 7b, 7¢) zumindest einen Kreuzungssensor und eine
Stromspeichereinheit aufweist, wobei der Kreuzungssensor ausgebildet ist zu detektieren, ob
sich das Bahnfahrzeug (7a, 7b, 7c) im Kreuzungsbereich (8) befindet, und wobei die
Stromspeichereinheit ausgebildet ist das Bahnfahrzeug (7a, 7b, 7¢) tempordr mit Energie zu
versorgen, und dass die Fahrzeugsteuerung mit dem Stromabnehmer, mit dem
Kreuzungssensor, der Antriebseinheit und der Stromspeichereinheit verbunden ist und
ausgebildet ist das Bahnfahrzeug (7a, 7b, 7c¢)

- Dbei einer an dem Stromabnehmer detektierten ersten Spannung in einen
Normalbetriebsmodus zu schalten, in dem das Bahnfahrzeug (7a, 7b, 7¢) auftragsgemif
arbeitet,

- bei einer an dem Stromabnehmer detektierten zweiten Spannung in einen
Sicherheitsmodus zu schalten, in dem die Fahrzeugsteuerung die Antriebseinheit des
Bahnfahrzeugs (7a, 7b, 7¢) abschaltet,

- bei einer an dem Stromabnehmer detektierten dritten Spannung und bei Detektion des
Kreuzungssensors, dass sich das Bahnfahrzeug (7a, 7b, 7¢) in dem Kreuzungsbereich (8)
befindet, in einen Umsetzmodus zu schalten, in dem das Bahnfahrzeug (7a, 7b, 7¢)
auftragsgemdil arbeitet, wobei die Stromspeichereinheit wihrend des Umsetzmodus das
Bahnfahrzeug (7a, 7b, 7¢) mit Strom versorgt, und
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- bei der an dem Stromabnehmer detektierten dritten Spannung und bei Detektion des
Kreuzungssensors (8), dass sich das Bahnfahrzeug (7a, 7b, 7¢) aulerhalb des
Kreuzungsbereichs (8) befindet, in einen Sicherheitsmodus zu schalten, in dem die
Fahrzeugsteuerung die Antriebseinheit des Bahnfahrzeugs (7a, 7b, 7¢) abschaltet.

2. Regallager (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste und die
zweite Spannung von OV verschieden sind und jeweils unterschiedliche Spannungsbereiche
sind.

3. Regallager (1) nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die

dritte Spannung OV ist oder durch einen Spannungsbereich gebildet ist, der OV beinhaltet.

4. Regallager (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fahrzeugsteuerung ausgebildet ist bei einer am Stromabnehmer detektierten ersten Spannung
und/oder detektierten zweiten Spannung die Stromspeichereinheit zu laden.

5. Regallager (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fahrzeugsteuerung ausgebildet ist im Sicherheitsmodus die Antriebseinheit des
Bahnfahrzeugs (7a, 7b, 7¢) so abzuschalten, dass die Fahrzeugsteuerung das Bahnfahrzeug
(7a, 7b, 7c) génzlich in einer Fithrungsbahn (6a, 6b) zum Stillstand bringt.

6. Regallager (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fahrzeugsteuerung einen Zihler aufweist, der zu zihlen beginnt sobald die
Fahrzeugsteuerung in den Umsetzmodus schaltet, wobei die Fahrzeugsteuerung ausgebildet
ist das Bahnfahrzeug (7a, 7b, 7¢) in den Sicherheitsmodus zu schalten, falls das
Bahnfahrzeug (7a, 7b, 7c) den Umsetzmodus nicht innerhalb eines Zdhlerlimits verldsst.

7. Regallager (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
Regallager (1) zumindest einen Durchschreitungsdetektor autweist, welcher mit der
Systemsteuerung (13) gekoppelt ist, wobei die Systemsteuerung (13) ausgebildet ist in
Abhingigkeit eines von dem Durchschreitungsdetektor erzeugten Signals die an den
Stromschienen (12) anliegende Spannung vorzugeben.

8. Regallager (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die

Fithrungsbahnen (6a, 6b) gerade oder abschnittsweise unter Bildung einer Kurve oder
Steig/Gefillestrecke gebogen sind.
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9. Regallager (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fithrungsbahnen (6a, 6b) einzeln mit der Systemsteuerung (13) verbunden sind und/oder in
Clustern zusammengefasst mit der Systemsteuerung (13) verbunden sind.

10.  Regallager (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest zwei Fithrungsbahnen (6a, 6b) im Kreuzungsbereich (8) in einer insbesondere
horizontalen Ebene (11) vorzugsweise in einem Winkel von 90 Grad zueinander

zusammenlaufen.

11.  Regallager nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest zwei Fiihrungsbahnen zueinander geneigt, insbesondere in einem Winkel von 30°,

45° oder 90° zueinander geneigt, angeordnet sind.

12.  Regallager (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das
Regallager (1) eine Vielzahl von Fithrungsbahnen (6a, 6b) und eine Vielzahl von
Kreuzungsbereichen (8) aufweist, wobei in jedem Kreuzungsbereich (8) zumindest zwei bis
maximal sechs Fithrungsbahnen (6a, 6b) zusammenlaufen.

13.  Regallager (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine Fithrungsbahn (6a, 6b) in der Regalgasse (5a, 5b, 5¢) verlduft.

14.  Regallager nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine Fiihrungsbahn beabstandet zu den Regalen verlduft.
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