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Es wird ein Verfahren zum rechnergestiitzten
Verarbeiten einer Zustandsanderung eines
Warentrdgers (21a) in  einem Lager- und
Kommissioniersystem (1) angegeben, bei dem ein
Lager- und Forderbereich (A) des Lager- und
Kommissioniersystems (1) samt darauf befindlichen
Warentrdgern (21a..21c) in einem Rechner (26)
virtualisiert werden. Zustandsanderungs-
Informationen (ZA) betreffend eine Anderung eines
physikalischen Zustands eines Warentragers (21a)
und/oder betreffend eine Anderung eines Zustands
eines Steuerprogramms fiir den Warentrager (21a)
werden von einem zugeordneten digitalen Zwilling
des Warentragers (21a) und fir digitale Zwillinge
weiterer Warentrdger (21b, 21c¢) bereitgestelit.
Weiterhin wird ein Lager- und Kommissioniersystem
(1) zur Durchfiihrung des Verfahrens angegeben.
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Zusammenfassung

Es wird ein Verfahren zum rechnergestutzten Verarbeiten einer Zustandsanderung
eines Warentragers (21a) in einem Lager- und Kommissioniersystem (1) angege-

ben, bei dem ein Lager- und Férderbereich (A) des Lager- und Kommissioniersys-
tems (1) samt darauf befindlichen Warentragern (21a..21c) in einem Rechner (26)

virtualisiert werden. Zustandsanderungs-Informationen (ZA) betreffend eine Ande-
rung eines physikalischen Zustands eines Warentrégers (21a) und/oder betreffend
eine Anderung eines Zustands eines Steuerprogramms fur den Warentréager (21a)
werden von einem zugeordneten digitalen Zwilling des Warentragers (21a) und far
digitale Zwillinge weiterer Warentrager (21b, 21¢) bereitgestellt. Weiterhin wird ein
Lager- und Kommissioniersystem (1) zur DurchfUhrung des Verfahrens angege-

ben

Fig. 4

1/74
N2020/00300-AT-00



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum rechnergestutzten Verarbeiten einer Zu-
standsanderung eines Warentragers in einem Lager- und Kommissioniersystem,
wobei der Warentrager eine Warenaufnahme zur Lagerung und/oder F&rderung
zumindest einer Ware im Lager- und Kommissioniersystem aufweist und wobei im
Lager- und Kommissioniersystem mehrere dieser Waren gelagert, geférdert und
kommissioniert werden. In einem ersten Schritt wird in einem Rechner ein digitaler
beziehungsweise virtueller Lager- und Férderbereich erzeugt und gespeichert,
welcher einem digitalen, zwei- oder dreidimensionalen Modell eines realen bezie-
hungsweise physischen Lager- und Férderbereichs des Lager- und Kommissio-
niersystems entspricht. In einem weiteren Schritt werden in dem Rechner digitale
beziehungsweise virtuelle Warentrager erzeugt und gespeichert, welche digitalen
Warentrager-Modellen der realen beziehungsweise physischen Warentrager ent-
sprechen. Schliellich wird eine Zustandsinformation betreffend einen physikali-
schen Zustand eines ersten realen Warentragers der realen Warentrager mit Hilfe
zumindest eines Sensors erfasst und bereitgestellt, und/oder es wird eine Zu-
standsinformation betreffend einen Zustand eines Steuerprogramms fur den ers-
ten realen Warentrager durch das Steuerprogramm bereitgestellt, das in einer

Steuerung des ersten realen Warentragers ablauft.

Weiterhin betrifft die Erfindung ein Lager- und Kommissioniersystem zum Lagern,
Férdern und Kommissionieren mehrerer Waren, umfassend einen realen bezie-
hungsweise physischen Lager- und Férderbereich sowie mehrere reale bezie-
hungsweise physische Warentrager mit jeweils einer Warenaufnahme zur Lage-
rung und/oder Férderung zumindest je einer Ware der Waren im Lager- und
Kommissioniersystem. Weiterhin umfasst das Lager- und Kommissioniersystem

einen Rechner, in welchem ein digitaler beziehungsweise virtueller Lager- und
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Foérderbereich erzeugbar und speicherbar ist, welcher einem digitalen, zwei- oder
dreidimensionalen Modell des realen, physischen Lager- und Férderbereichs ent-
spricht. Der Rechner ist weiter dazu ausgebildet, in dem digitalen Lager- und Fér-
derbereich digitale beziehungsweise virtuelle Warentrager zu erzeugen und zu
speichern, welche digitalen Warentrager-Modellen der realen, physischen Waren-
trager entsprechen. Schlie3lich umfasst das Lager- und Kommissioniersystem
zumindest einen Sensor zum Erfassen und Bereitstellen einer Zustandsinformati-
on betreffend einen physikalischen Zustand eines ersten realen Warentragers der
realen Warentrager und/oder eine Steuerung des ersten realen Warentragers, in
welcher ein Steuerprogramm flr den ersten realen Warentrager ausfhrbar ist,
durch welches eine Zustandsinformation betreffend einen Zustand desselben be-

reitstellbar ist.

Ein solches Verfahren und ein solches Lager- und Kommissioniersystem sind
grundsatzlich bekannt. Beispielhaft wird dazu die DE 10 2018 215 560 A1 ge-
nannt. In solchen Systemen wird also ein virtuelles Abbild der realen Welt in einem
Rechner erzeugt und fur Steueraufgaben und dergleichen eingesetzt. Man spricht
bei dieser Vorgangsweise auch von "Virtualisierung" und bei den digitalen Model-

len oder Abbildern der realen Warentrager von "digitalen Zwillingen".

Ein wichtiger Aspekt bei der Gestaltung und dem Betrieb solcher Systeme ist die
Aufteilung von Aufgaben zwischen realer und virtueller Welt sowie die Verteilung
von Informationen innerhalb des Systems. Haufig ist das virtuelle Abbild eines La-
ger- und Kommissioniersystems eine blof3e Kopie ohne aktive Funktion. Die ei-
gentliche Kommunikation und Steuerung erfolgt dagegen in der realen Welt. Be-
kannte Systeme bleiben daher oft weit hinter den sich bietenden Méglichkeiten der
Virtualisierung zurtick. Problematisch ist generell auch die Ubergreifende Steue-
rung unterschiedlichster Einrichtungen in einem Lager- und Kommissioniersystem,
die in aller Regel auch von unterschiedlichen Herstellern stammen und haufig nur
proprietare Steuerungs- und Kommunikationsméglichkeiten anbieten. Das heilt,
viele Einrichtungen in einem Lager- und Kommissioniersystem arbeiten nach her-

stellereigenen und nicht-standardisierten Protokollen.
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Eine Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein verbessertes Verfahren zum rech-
nergestutzten Verarbeiten einer Zustandséanderung eines Warentragers sowie ein
verbessertes Lager- und Kommissioniersystem anzugeben. Insbesondere soll die
Ubergreifende Steuerung unterschiedlichster Einrichtungen in einem Lager- und
Kommissioniersystem und die Kommunikation zwischen diesen Einrichtungen

verbessert werden.

Die Aufgabe der Erfindung wird mit einem Verfahren der eingangs genannten Art
geldst, bei dem der erste digitale Warentrager der digitalen Warentrager, welcher
dem ersten realen Warentrager zugeordnet ist, zu verschiedenen Zeitpunkten be-
reitgestellte Zustandsinformationen dieses ersten realen Warentragers oder eine
Zustandsénderungs-Information, welche eine Anderung der bereitgestellten Zu-
standsinformationen dieses ersten realen Warentragers beschreibt, erlangt (das
heil3t insbesondere ermittelt oder empfangt) und diese Zustandsinformationen o-
der diese Zustandséanderungs-Information oder eine aus den Zustandsinformatio-
nen abgeleitete Zustandsanderungs-Information einem zweiten digitalen Waren-
trager der digitalen Warentrager bereitstellt (das heil3t insbesondere an diesen

Ubermittelt oder fUr diesen hinterlegt).

Weiterhin wird die Aufgabe der Erfindung durch ein Lager- und Kommissioniersys-
tem der eingangs genannten Art geldst, bei dem im Rechner ein Programm aus-
fUhrbar ist, um zu verschiedenen Zeitpunkten bereitgestellte Zustandsinformatio-
nen dieses ersten realen Warentragers oder eine Zustandsanderungs-Information,
welche eine Anderung der bereitgestellten Zustandsinformationen dieses ersten
realen Warentréagers beschreibt, im ersten digitalen Warentréager der digitalen Wa-
rentrager, welcher dem ersten realen Warentrager zugeordnet ist, zu erlangen
(das heil3t insbesondere zu ermitteln oder zu empfangen) und diese Zustandsin-
formationen oder diese Zustandsénderungs-Information oder eine aus den Zu-
standsinformationen abgeleitete Zustandsénderungs-Information einem zweiten
digitalen Warentrager der digitalen Warentrager bereitzustellen (das heil}t insbe-

sondere an diesen zu Ubermitteln oder fur diesen zu hinterlegen).

Durch die vorgeschlagenen MalRnahmen wird erreicht, dass die Kommunikation

zwischen Warentragern in einem Lager- und Kommissioniersystem von der physi-
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schen Ebene entkoppelt wird und die dort herrschenden Limitationen in Folge
nicht mehr relevant sind beziehungsweise umgangen werden. Dementsprechend
ist insbesondere die Kommunikation zwischen Warentragern méglich, die von un-
terschiedlichen Herstellern stammen und nur proprietére Steuerungs- und Kom-
munikationsmoglichkeiten anbieten. Das heil3t, durch die vorgeschlagenen Mal3-
nahmen wird insbesondere die Kommunikation zwischen Warentragern ermég-
licht, welche nach herstellereigenen und nicht-standardisierten Protokollen arbei-
ten und daher in der realen Welt nicht miteinander kommunizieren kénnen. Konk-
ret erfolgt die Benachrichtigung Uber eine Zustandsanderung bei einem ersten
realen Warentrager an einen zweiten digitalen Warentréager. Dadurch wird die
Ubergreifende Steuerung unterschiedlichster Einrichtungen in einem Lager- und

Kommissioniersystem erleichtert oder Uberhaupt erst erméglicht.

In einem ,Lager- und Kommissioniersystem“ kénnen Waren zum Beispiel an ei-
nem Wareneingang angeliefert und tbernommen werden und sodann gegebenen-
falls umgepackt und in einem Warenlager eingelagert werden. Die Waren kénnen
auch gemal einem Auftrag kommissioniert werden, das heif3t aus dem Warenla-
ger ausgelagert, zu einem Auftrag zusammengestellt und am Warenausgang zum
Abtransport bereitgestellt werden. Die Waren werden zwischen Wareneingang
und Warenausgang nicht substantiell veréndert, ganz im Gegensatz zu einem
Herstellungsprozess. Unter "Kommissionieren" ist im Rahmen der Erfindung das
Zusammenstellen von Auftragswaren fur einen Kommissionierauftrag zu verste-

hen.

"Waren" sind allgemein Objekte des Warenhandels und werden am Warenein-
gang angeliefert und am Warenausgang gemaf einem Auftrag zu einem Kunden
abtransportiert. Unter einer "Ware" wird im Rahmen der Erfindung insbesondere
ein einzeln handhabbares Objekt beziehungsweise eine einzeln handhabbare
Gruppe von Objekten verstanden. Eine Ware kann zum Beispiel ein Kleidungs-
stlck sein, beispielsweise ein "Hemd, weil3, Gré3e 42" oder eine "Jeanshose,
GréRe 34/34", ein Lebensmittel, beispielsweise eine Packung "Bandnudeln, 1 kg"
oder eine Flasche "Tomatensolle", ein elektronisches Geréat, beispielsweise ein

Mobiltelefon, oder kann eine Ware anderer Art sein.
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Ein "Lager- und Foérderbereich" dient der Lagerung und/oder Férderung von Wa-
ren. Insbesondere zahlen dazu Lager mit Regalbediengeraten, stationare Férder-
anlagen sowie Fahrflachen fur bemannte Férderfahrzeuge und (unbemannte) au-
tonome Férderfahrzeuge. Raume oder Bereiche, die nicht der Lagerung und/oder
Férderung von Waren dienen, zéhlen nicht zum Lager- und Férderbereich. Solche
Raume sind zum Beispiel Burordume, Sanitéranlagen, Pausenraume, Raume mit
betrieblichen Anlagen (z.B. Rdume mit elektrischen Schaltschranken, Klima-
Aggregaten, Kompressoren und dergleichen). Unterschieden wird zwischen einem
"realen Lager- und Férderbereich" sowie dessen digitalem Modell oder Abbild, fur
welches im Rahmen dieser Offenbarung der Begriff "digitaler Lager- und Férder-
bereich" oder auch "virtueller Lager- und Férderbereich" verwendet wird. Solche
digitalen Abbilder oder Modelle sind auch unter dem Begriff "digitaler Zwilling" o-
der "digital twin" bekannt. Das Modell des realen Lager- und Férderbereichs ent-
spricht in wesentlichen Eigenschaften dem realen Lager- und Férderbereich. Es
kann zwei- oder dreidimensional aufgebaut sein. Der digitale Lager- und Férderbe-

reich kann im Rechner auch in graphischer Form dargestellt sein.

Die Erstellung des Modells des realen Lager- und Férderbereichs kann generell
das Vermessen des realen Lager- und Férderbereichs umfassen, beispielsweise
mit einem Laserscanner, mit einem Mafllband oder mit einem Laser-
Distanzmessgeréat. Grundséatzlich kbnnen aber auch Konstruktionsdaten des La-
ger- und Kommissioniersystems (z.B. CAD-Daten) fur die Anfertigung des Modells
zu dem realen Lager- und Foérderbereich herangezogen werden. Von Vorteil ist es
auch, wenn ein auf Vermessung beruhendes Modell des Lager- und Férderbe-
reichs mit Konstruktionsdaten des Lager- und Kommissioniersystems (z.B. mit
CAD-Daten) abgeglichen wird. Auf diese Weise wird das durch Messung ermittelte
Modell des Lager- und Férderbereichs mit Konstruktionsdaten desselben (soweit
wie moglich) in Ubereinstimmung gebracht. Auf diese Weise kénnen beispielswei-
se Messfehler korrigiert werden, jedoch auch Abweichungen des realen Lager-
und Kommissioniersystems von einem auf Konstruktionsdaten beruhenden Plan

des Lager- und Kommissioniersystems.
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Der Begriff "Warentrager" ist im Rahmen der Erfindung weit zu fassen und bein-
haltet jegliche Einrichtung, die eine Warenaufnahme zur Lagerung und/oder Fér-
derung zumindest je einer Ware aufweist. Daher z&hlen insbesondere alle Arten
von stationaren Fdérdervorrichtungen (insbesondere Bandférderer, Rollenférderer,
Vertikalférderer, Lifte, Paternoster und dergleichen), mobile Férdervorrichtungen,
insbesondere Regalbediengerate (Einebenen- und Mehrebenen-
Regalbediengerate), bemannte Férderfahrzeuge oder unbemannte (autonome)
Foérderfahrzeuge, und dergleichen, und/oder Lagerregale. Warentrager kénnen
aber auch als Ladehilfsmittel (Tablare, Behélter, Kartons, Paletten, und derglei-
chen) ausgebildet sein. Warentrager kénnen Waren auch auf mehreren Hierar-
chiestufen transportieren. Beispielsweise kann eine Ware auf einem Tablar lie-
gen (erste Hierarchiestufe), das auf einem autonomen Férderfahrzeug transpor-
tiert wird (zweite Hierarchiestufe), das wiederum von einem Lift vertikal transpor-
tiert wird (dritte Hierarchiestufe). Unterschieden wird zwischen einem "realen Wa-
rentrager" sowie dessen digitalem Modell oder Abbild, fir welches im Rahmen
dieser Offenbarung der Begriff "digitaler Warentrager" oder auch "virtueller Waren-
trager" verwendet wird. Solche digitalen Abbilder oder Modelle sind auch unter
dem Begriff "digitaler Zwilling" oder "digital twin" bekannt. Das Modell des realen
Warentragers entspricht in wesentlichen Eigenschaften dem realen Warentrager.
Es kann zwei- oder dreidimensional aufgebaut sein. Insbesondere werden Positi-
on und Lage des realen Warentragers im realen Lager- und Férderbereich laufend
mit der Position und Lage des digitalen Warentragers im digitalen Lager- und Fér-
derbereich abgeglichen beziehungsweise synchronisiert. Eine Anderung von Posi-
tion und Lage des realen Warentragers zieht eine entsprechende Anderung von
Position und Lage des digitalen Warentragers nach sich und umgekehrt. Ein digi-
taler Warentrager kann im Rechner auch in graphischer Form dargestellt sein. Das
Modell des realen Warentragers umfasst insbesondere dessen Abmessungen,
kann daruber hinaus aber noch weitere Parameter umfassen, wie zum Beispiel
das Gewicht des Warentragers, die Stellung einer Hubgabel des Warentra-

gers (eingefahren/ausgefahren), eine Stellung lenkbarer Rader, und vieles mehr.
Der Grad bei der Genauigkeit bei der Erstellung des Modells hangt davon ab, wie

genau die virtuelle Welt der realen Welt nachgebildet werden soll und welche Re-
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chenleistung hierfur zur Verfigung steht. Die oben erwéhnte Synchronisierung
kann naturlich auch diese weiteren Zustande umfassen, also zum Beispiel die
Stellung einer Hubgabel des Warentragers, eine Stellung lenkbarer Rader, und

vieles mehr.

Eine "Warenaufnahme" ist in der Regel eine ebene Aufnahmeflache, auf der eine
Ware abgelegt oder ein anderer Warentrager abgestellt werden kann (vergleiche
die zuvor genannten Hierarchiestufen). Die Aufnahmeflache kann aber auch an-
ders geformt sein und hinsichtlich inrer Form auch veranderlich sein, so wie das
zum Beispiel bei Hangetaschen der Fall ist. Eine Warenaufnahme kann aber bei-
spielsweise auch durch den Greifer eines Roboters gebildet sein. Aufnahmefla-
chen, im Lager- und Kommissioniersystem, auf denen eine Ware prinzipiell abge-
legt werden kann, die aber dazu nicht bestimmt sind, sind keine Warenaufnahmen
im Sinne der Erfindung. Beispielweise kénnte eine Ware auf einem Gelander im
Lager- und Kommissioniersystem abgelegt werden, das aber weder fur die Waren-
lagerung noch fur die Warenférderung bestimmt ist. Das Gelénder besitzt daher
keine Warenaufnahme und bildet demgemaf auch keinen Warentrager. Die Defi-
nition der Warenaufnahme beziehungsweise des Warentragers beinhaltet zwin-
gend den bestimmungsgemallen Gebrauch zur Warenlagerung und/oder Waren-

férderung, die bloflie potentielle Mdglichkeit dazu reicht nicht aus.

Ein "Rechner" bezeichnet im Rahmen der Erfindung einen Computer, der mit Ein-
richtungen des Lager- und Kommissioniersystems, insbesondere mit realen Wa-
rentragern und/oder realen Einrichtungen zur Beeinflussung der Warenférde-
rung, (bidirektional) kommunizieren und diese steuern kann. Die Kommunikation
kann drahtlos oder drahtgebunden erfolgen. Es ist also eine Kommunikationsver-
bindung zwischen dem Rechner und den realen Warentragern und/oder eine
Kommunikationsverbindung zwischen dem Rechner und den realen Einrichtungen
zur Beeinflussung der Warenférderung vorhanden. Hierfur kann ein Kommunikati-
onsnetzwerk, insbesondere ein drahtloses Kommunikationsnetzwerk, vorgesehen

werden.

Die realen Warentrager und/oder Einrichtungen zur Beeinflussung der Warenfér-

derung kénnen Sensoren umfassen, und die Sensorsignale kénnen an den Rech-
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ner ubermittelt werden. Die realen Warentrager und/oder Einrichtungen zur Beein-
flussung der Warenférderung kénnen auch Antriebe umfassen, und der Rechner
kann Steuersignale an die Antriebe Ubermitteln sowie eine Ruckmeldung von die-

sen erhalten.

Im Rechner erfolgt auch die Virtualisierung des Lager- und Kommissioniersys-
tems. Die genannte Steuerung und Kommunikation sowie die Virtualisierung lauft
nicht zwingend in einem einzigen Rechner oder Computer, sondern kann auch in
mehreren Rechnern oder Computern laufen. Der Begriff "Rechner" kann somit
auch als ein Rechnerverbund oder ein Rechennetzwerk, welche insbesondere
auch Cloud-Lésungen umfassen kann, verstanden werden. Der "Rechner" kann
daruber hinaus auch fur die Auftragserfassung und/oder Auftragsvergabe im La-

ger- und Kommissioniersystem eingesetzt werden.

Eine "Steuerung fur einen Warentrager" bezeichnet im Rahmen der Erfindung eine
lokale elektronische Steuerung, welche einem einzigen Warentrager zugeordnet
ist und mit welcher der Rechner kommuniziert. Auf diese Weise kénnen Steuer-
aufgaben hierarchisch aufgeteilt werden. Beispielsweise Ubernimmt die Steuerung
far den Warentrager Basisaufgaben wie zum Beispiel eine Geschwindigkeitssteue-
rung oder eine Kollisionsvermeidung, wohingegen der Ubergeordnete Rechner
beispielsweise angibt, von wo eine Ware abzuholen ist und wohin sie transportiert
werden soll. Die Routenplanung kann dabei im Rechner oder in der Steuerung des
Warentragers erfolgen. Das in der Steuerung des Warentragers zur Ausfuhrung
der genannten Aufgaben ablaufende Programm ist das "Steuerprogramm". Denk-
bar ware auch, dass die Routenplanung bevorzugt in der Steuerung des Waren-
tragers erfolgt, bedarfsweise aber auch vom Rechner ausgefuhrt werden kann.
Insbesondere kann auch vorgesehen sein, das der Rechner die von der Steue-
rung des Warentragers geplante Route bei Bedarf verwirft beziehungsweise Uber-

schreibt.

Ein "Zustand" des Warentragers kann verschiedene Aspekte des Warentragers
betreffen, zum einen sensorisch erfasste Zustidnde, zum anderen Zustande eines
Steuerprogramms des Warentragers. Beispiele fur sensorisch erfassbare Zustan-

de des Warentragers sind eine Pose des Warentréagers, ein elektrischer Strom
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eines Antriebs des Warentragers, ein Ladezustand einer Batterie des Warentra-
gers, ein Fullstand eines Treibstofftanks des Warentragers, eine Schaltstellung
eines Schalters des Warentragers, und so weiter. Im Hinblick auf Zusténde betref-
fend ein Steuerprogramm des Warentragers kann beispielsweise angegeben wer-
den, ob sich das Steuerprogramm gerade in einer Hochlaufsequenz (Boot-
Sequenz) befindet, die Steuersoftware aktualisiert (upgedated) wird oder sich der
Warentrager im Normalbetrieb befindet. Auch kann beispielsweise angegeben
werden, ob der Warentrager gerade einen Transportauftrag zum Transport einer
Ware ausfuhrt oder fur einen solchen zur Verfugung steht. Hierzu wird angemerkt,
dass die obigen Aufzéhlungen nur illustrativen Charakter haben und die Zusténde

nicht auf die angefuhrten Beispiele eingeschrankt sind.

Die "Zustandsinformation" ist eine Information Uber den Zustand, also zum Bei-
spiel eine Benachrichtigung oder Beschreibung betreffend die Pose des Waren-
tragers, des Ladezustands einer Batterie des Warentragers, die Auftragsbelegung
des Warentragers, und so weiter. Die Benachrichtigung oder Beschreibung kann

in Textform erfolgen oder aber auch mit Hilfe von Symbolen und dergleichen.

Eine "Zustandsanderung" ist eine Anderung eines Zustands, also beispielsweise
eine Anderung der Pose des Warentragers, eine Anderung des Ladezustands ei-
ner Batterie des Warentréagers, eine Anderung im Hinblick auf die Auftragsbele-

gung, und so weiter.

Eine "Zustandsanderungs-Information" ist eine Information Uber eine Zustandsan-
derung, also zum Beispiel eine Benachrichtigung oder Beschreibung betreffend
eine Anderung der Pose des Warentragers, eine Anderung des Ladezustands ei-
ner Batterie des Warentragers, eine Anderung im Hinblick auf die Auftragsbele-
gung, und so weiter. Die Benachrichtigung oder Beschreibung kann wiederum in

Textform erfolgen oder aber auch mit Hilfe von Symbolen und dergleichen.

An dieser Stelle wird angemerkt, dass die Zustandsanderungs-Information nicht
notwendigerweise eine spezielle, aus einem Zustand abgeleitete Information dar-
stellen muss, sondern auch die blo3e Kombination von zwei oder mehreren Zu-

standsinformationen sein kann, welche einen Zustand zu zwei oder mehreren ver-
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schiedenen Zeitpunkten reprasentieren. Das heil3t, das Bereitstellen von zwei Zu-
standsinformationen, welche einen Zustand zu zwei verschiedenen Zeitpunkten
reprasentieren, in einem Speicher, in einer Nachricht oder in einer Meldung ent-
spricht im Rahmen der Erfindung dem Bereitstellen einer Zustandsanderungs-

Information.

Es wird weiterhin darauf hingewiesen, dass beim Bereitstellen von zwei Zu-
standsinformationen nicht zwingend tatsachlich eine Zustandsanderung vorliegen
muss. Diese liegt ndmlich dann nicht vor, wenn die zwei oder mehreren bereitge-
stellten Zustandsinformationen gleich sind. Das Bereitstellen von zwei Zustandsin-
formationen erméglicht also blof3 das Erkennen einer Zustandsanderung. Aus dem
bloRen Vorliegen von zwei Zustandsinformationen kann aber nicht automatisch

auf das Vorliegen einer Zustandsénderung geschlossen werden.

Im Rahmen der Erfindung kann eine "Zustandséanderungs-Information" somit als
"implizite Zustandsanderungs-Information" vorliegen, welche die Kombination aus
zwei oder mehreren Zustandsinformationen bezeichnet, welche einen Zustand zu
zwei oder mehreren verschiedenen Zeitpunkten reprasentieren ohne explizit Uber
eine Zustandsanderung zu informieren. Eine "Zustandsé&nderungs-Information"
kann aber auch als "explizite Zustandsanderungs-Information" vorliegen, die direkt

Uber eine erkannte Zustandséanderung informiert.

Der Unterschied soll am Beispiel eines Ladezustands einer Fahrbatterie des ers-
ten realen Warentragers verdeutlicht werden. Die Kombination aus den zu ver-
schiedenen Zeitpunkten erhaltenen Zustandsinformationen "Ladezustand alt 95%"
/ "Ladezustand neu 90%" stellt eine implizite Zustandsanderungs-Information dar,
wohingegen die Zustandsanderungs-Information "Ladezustand geandert" eine
explizite Zustandsanderungs-Information darstellt. Bei gleichbleibendem Ladezu-
stand stellt sich die Situation wie folgt dar: die implizite Zustandsanderungs-
Information lautet in diesem Fall "Ladezustand alt 95%" / "Ladezustand neu 95%"
und die explizite Zustandsanderungs-Information lautet "Ladezustand unveran-
dert".
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Denkbar ist auch, dass eine Zustandsanderungs-Information im Rahmen des vor-
gestellten Verfahrens nur dann erzeugt wird, wenn auch tatsachlich eine Zustand-
sanderung vorliegt. Das heil3t, eine explizite Zustandsanderungs-Information wird
in diesem Fall nur dann erzeugt, wenn eine Anderung eines Zustands erkannt
wird. Desgleichen kann auch vorgesehen sein, dass eine implizite Zustandsande-
rungs-Information nur dann aktualisiert wird, wenn eine Zustandsanderung vor-
liegt. Solche Zustandsanderungs-Informationen werden im Rahmen der Erfindung
als "dedizierte Zustandsanderungs-Informationen" bezeichnet, im Konkreten also
als "dedizierte implizite Zustandsanderungs-Information" und "dedizierte explizite
Zustandsanderungs-Information". Alternativ kann auch der Begriff "aktive Zu-

standsanderungs-Informationen" verwendet werden.

Das "Ermitteln" einer Zustandsinformation oder Zustandsanderungs-Information
umfasst im Rahmen dieser Offenbarung das aktive Beschaffen der betreffenden
Information und kann das aktive Auslesen einer bereitgestellten Information sein
oder das aktive Anfragen und basierend darauf das anschlieRende Erhalten dieser

Information bedeuten.

Das "Empfangen" einer Zustandsinformation oder Zustandsanderungs-Information
umfasst im Rahmen dieser Offenbarung das Erhalten der betreffenden Informati-
on, und zwar sowohl basierend auf einer aktiven Anfrage als auch ohne eine sol-

che explizite Anfrage.

"Erlangen" einer Zustandsinformation oder Zustandsanderungs-Information ist im
Rahmen dieser Offenbarung der Oberbegriff fur "Ermitteln" und "Empfangen" und
kann daher sowohl die aktive Beschaffung einer Zustandsinformation oder Zu-
standsanderungs-Information oder das Erhalten einer Zustandsinformation oder

Zustandséanderungs-Information im Rahmen einer Ubermittlung sein.

Das "Ubermitteln" einer Zustandsinformation oder Zustandsénderungs-Information
umfasst im Rahmen dieser Offenbarung das aktive Senden der betreffenden In-
formation an einen Adressaten (z.B. an einen digitalen Warentrager oder an eine
digitale Einrichtung zur Beeinflussung der Warenférderung), und zwar sowohl ba-

sierend auf einer Anfrage des Adressaten als auch ohne eine solche Anfrage.
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Denkbar wére auch eine Ubermittlung an einen unbestimmten Kreis von Empfan-

gern ("Broadcasting").

Das "Melden" einer Zustandsinformation oder Zustandsanderungs-Information
umfasst im Rahmen dieser Offenbarung das aktive Senden der betreffenden In-
formation an einen Adressaten ohne eine zugeordnete, explizite Anfrage. "Mel-

den" ist also ein Spezialfall von "Ubermitteln".

Der Begriff "Hinterlegen" einer Zustandsinformation oder Zustandsanderungs-
Information bedeutet im Rahmen der Erfindung, dass die betreffende Information
fur eine andere Partei (z.B. fur einen digitalen Warentrager oder fur eine digitale
Einrichtung zur Beeinflussung der Warenférderung) zum Auslesen verfugbar ge-
macht wird beziehungsweise zum Auslesen zur Verfugung gestellt wird, insbeson-
dere fUr ein unbestimmte, andere Partei. Die Information kann in einem Speicher
der hinterlegenden Einrichtung hinterlegt werden oder auch in einem anderen
Speicher, an welchen die hinterlegende Einrichtung die betreffende Information
Ubertragt. Ist der erste reale Warentrager die hinterlegende Einrichtung, so kann
eine Zustandsinformation oder eine Zustandsanderungs-Information in einem
Speicher der Steuerung des ersten realen Warentragers oder in einem zentralen
Meldungsspeicher, welcher mehreren Warentragern zur Verfugung steht, hinter-

legt werden.

"Bereitstellen" einer Zustandsinformation oder Zustandsanderungs-Information ist
im Rahmen dieser Offenbarung der Oberbegriff fur "Ubermitteln” und "Hinterlegen"
und kann daher sowohl das aktive Senden einer Zustandsinformation oder Zu-
standsanderungs-Information als auch das Hinterlegen einer Zustandsinformation

oder Zustandsanderungs-Information sein.

Das "Erkennen" oder "Auswerten" beinhaltet im Rahmen dieser Offenbarung ins-
besondere das Erkennen einer Zustandsanderung durch ein Vergleichen der zu

zwei verschiedenen Zeitpunkten ermittelten oder empfangenen Zustandsinforma-
tion. Insbesondere umfasst das "Erkennen" oder "Auswerten" das Ableiten bezie-

hungsweise die Erzeugung einer dedizierten Zustandséanderungs-Information. Da-
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zu werden insbesondere Sensorsignale oder auch Zusténde des Steuerpro-

gramms ausgewertet.

Die Erfassung eines Zustands oder einer Zustandsanderung und die Bereitstel-
lung einer Zustandsinformation oder Zustandsé@nderungs-Information kénnen
durch den Sensor oder das Steuerprogramm selbst erfolgen oder durch eine Ab-
frage von aul3erhalb des realen Warentragers. Eine wiederkehrende (d.h. mehr-
malige) Abfrage kann zyklisch erfolgen oder ereignisgesteuert ("eventbasiert"),
beispielsweise beim Eintreten einer bestimmten Bedingung oder beim Auftreten
eines Interrupts. Das zyklische Abfragen von Sensorsignalen ist auch unter dem
Begriff "Polling" bekannt. Die Bereitstellung einer Zustandsinformation oder Zu-
standsanderungs-Information, welche einen Zustand des Steuerprogramms be-
trifft, kann beispielsweise beim Eintreten einer bestimmten Bedingung oder auch
mit Hilfe von Interrupts erfolgen. Demzufolge kann der erste digitale Warentrager
eine Zustandsanderung des ersten realen Warentragers dadurch erkennen, dass
er eine Zustandsanderungs-Information vom ersten realen Warentrager erhailt,
dass er Zustands-Informationen zu verschiedenen Zeitpunkten vom ersten realen
Warentrager erhalt und diese miteinander vergleicht, dass er Zustands-
Informationen beziehungsweise Daten (also Sensorsignale oder Programmzu-
stande) zu verschiedenen Zeitpunkten beim ersten realen Warentrager ausliest
oder abfragt und miteinander vergleicht oder dadurch, dass er eine Zustandsande-
rungs-Information aus dem ersten realen Warentrager ausliest oder diese abfragt.
Eine aktive Meldung einer Zustandsé&nderung seitens des ersten realen Warentra-
gers muss auch nicht unmittelbar nach Auftreten der Zustandsénderung erfolgen,
sondern es kann auch vorgesehen sein, dass der erste reale Warentrager die in
einem Zeitintervall auftretenden Zustandséanderungen (z.B. auch von mehreren
Sensoren stammend) zyklisch in gesammelter Form meldet. Auch das Polling
kann naturlich mehrere Zustandséanderungen liefern. Wie bereits weiter oben er-
wahnt, kann also gesagt werden, dass das Ermitteln einer Zustandsinformation
oder einer Zustandsanderungs-Information durch den ersten digitalen Warentrager
das Auslesen eines Datensatzes aus einem Sensor oder der Steuerung des ers-
ten realen Warentragers oder das Anfordern einer entsprechenden Meldung vom

ersten realen Warentrager bedeuten kann.
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Als Sensoren fur die Erfassung von physikalischen Parametern oder Zustandsan-
derungen kommen beispielsweise ein Stromsensor, ein Spannungssensor, ein
Lagesensor, ein Beschleunigungssensor, ein Gyrosensor, ein Drehwinkelgeber,
eine Kamera, ein Tiefensensor, ein Ultraschallsensor, ein Laserscanner, eine
Lichtschranke, ein Kraftsensor oder ein Gewichtssensor in Betracht. Auch ist eine
Kombination verschiedener Sensoren mdéglich. Die Aufzahlung hat wiederum nur
illustrativen Charakter, und die Zustande sind nicht auf die angefuhrten Beispiele
eingeschrankt. Die Erfassung des Zustands beziehungsweise einer Zustandsan-
derung ist auch keineswegs daran gebunden, dass dieser oder diese mit einem
Sensor, welcher am oder im Warentrager angeordnet ist, erfasst wird. Denkbar ist
vielmehr auch die Erfassung mit vom Warentrager getrennten, externen Sensoren.
Beispielsweise kénnen im (realen) Lager- und Kommissioniersystem angeordnete
Kameras dazu dienen, etwa die Position und die Lage eines Warentragers oder

die Entfernung und die Richtung zu einem Hindernis zu erfassen.

Die "Férdertechnik” dient allgemein zum Transport von Waren mit oder ohne La-
dehilfsmittel. Insbesondere kann die Férdertechnik in unterschiedliche, funktionale
Bereiche gegliedert werden, beispielsweise eine "Einlagerférdertechnik®, die zum
Transport von Waren vom Wareneingang in einen Lagerbereich dient, eine "Aus-
lagerférdertechnik®, die zum Transport von Waren vom Lagerbereich zu einer
Kommissionierstation dient, und so weiter. Die Férdertechnik kann "ortsfeste / sta-
tionare Foérdervorrichtungen® und/oder "mobile Férdervorrichtungen" umfassen.

Die "mobilen Férdervorrichtungen® sind durch Férderfahrzeuge gebildet.

"Ortsfeste Férdervorrichtungen benétigen zum Warentransport fix verbaute Ein-
richtungen. Unter ortsfester Foérdervorrichtungen sind insbesondere Rollenférde-

rer, Bandférderer, Kettenférderer, Lifte, Paternoster und dergleichen zu verstehen.

Unter "Férderfahrzeugen” sind im Rahmen der Erfindung insbesondere selbstfah-
rende fahrerlose Férderfahrzeuge beziehungsweise autonome Flurférderfahrzeu-
ge (engl.: "automated guided vehicle®, kurz "AGV" oder "automated mobile robot",
kurz "AMR") zum Transport von Waren mit oder ohne Ladehilfsmittel zu verste-
hen, welche entlang fix vorgegebener Bahnen fahren oder welche frei gefuhrt sind,

also ohne fixer Spurfuhrung. Jedes autonome Flurférderfahrzeug umfasst ein
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Fahrgestell mit einer Antriebseinheit und eine auf dem Fahrgestell angeordnete
Warenaufnahme zur Aufnahme, Abgabe und zum Transport von Waren mit oder
ohne Ladenhilfsmittel. Die Warenaufnahme kann auch durch eine Hangestange
beziehungsweise Hangebahn zur Aufnahme von Hangetaschen oder auf \Waren-
transporttragern und/oder Kleiderbugeln aufgehéngten Hangewaren gebildet sein.
Beispielsweise kann die Warenaufnahme fix am Foérderfahrzeug befestigt sein, die
Warenaufnahme kann aber auch vertikal und/oder seitlich relativ zu einem Fahr-
gestell des Foérderfahrzeugs beweglich sein, um beispielsweise Waren in ein La-
gerregal einlagern und aus dem Lagerregal auslagern zu kénnen. Wenigstens ei-
nes der Rader der Antriebseinheit ist lenkbar, sofern das autonome Férderfahr-
zeug nicht Uber Rader verfugt, mit denen auch eine Seitwartsbewegung ausge-
fuhrt werden kann (z.B. Mecanum-R&der). Ein autonomes Flurférderfahrzeug um-
fasst auch Sensoren zum Erfassen der Umgebung des Flurférderfahrzeugs und
zur Orientierung im Raum. Fur die Navigation der autonomen Flurférderfahrzeuge
sind generell unterschiedliche Technologien bekannt. So wird neben der spurge-
fuhrten, induktiven oder optischen Navigation auch eine Lasernavigation einge-
setzt, bei welcher jedes Flurférderfahrzeug mit einem Laserscanner ausgerustet
ist, mit dem station&re oder naturliche Referenzpunkte in der Umgebung detektiert
werden und anhand der detektierten Umgebungsmerkmale das Flurférderfahrzeug
navigiert wird. Die Ortung des autonomen Flurférderfahrzeugs kann aber bei-
spielsweise auch durch Triangulation, Entfernungsmessung oder Laufzeitmessung
erfolgen, etwa mit Hilfe von Indoor-GPS (Global Positioning System), Bluetooth
oder WLAN (Wireless Local Area Network). Beispielsweise wird die Position des
Flurférderfahrzeugs also durch Messen der Entfernung zu Bezugspunkten, deren
Position bekannt ist, bestimmt, durch Messen der Laufzeit eines (Funk)signals
zwischen dem Flurférderfahrzeug und solchen Bezugspunkten und/oder durch
Messen eines Winkels zu solchen Bezugspunkten. Aus der Laufzeit eines Signals
kann wiederum die Entfernung zu diesem Bezugspunkt berechnet werden, da die
Signalgeschwindigkeit bekannt ist. Insbesondere kann der Bezugspunkt durch
eine Sende- und/oder Empfangsstation fur ein (Funk)signal gebildet sein und im
Besonderen nach dem Standard fur GPS, Bluetooth oder WLAN arbeiten. An die-

ser Stelle wird angemerkt, dass die Ortung der autonomen Flurférderfahrzeuge
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basierend auf Triangulation, Entfernungsmessung oder Laufzeitmessung durch
das Flurférderfahrzeug selbst erfolgen kann oder aber auch durch den zentralen
Rechner, wenn er in Kommunikationsverbindung mit den erwahnten Sende-
und/oder Empfangsstation steht. Ein Beschleunigungssensor kann beispielsweise
dazu eingesetzt werden, um Bahnkrimmungen (z.B. Kurven, Weichen, Steigun-
gen, usw.) zu ermitteln. Grundsatzlich ware mit dem Beschleunigungssensor aber
auch eine Wegmessung méglich, wenn das Sensorsignal entsprechend zeitlich

integriert wird.

An dieser Stelle wird weiterhin angemerkt, dass die angefuhrten Méglichkeiten fur
die Ortung eines autonomen Flurférderfahrzeugs auch auf andere Arten von Wa-
rentragern anwendbar sind. Auch Warentrager, die auf einer ortsfesten Férdervor-
richtung transportiert werden, sind grundsatzlich auf die oben angegebenen Arten
ortbar. Beispielsweise kann die Ortung von Warentragern aber auch mit Hilfe von
Drehsignalen erfolgen, die in motorischen Antrieben der Férdervorrichtung ermit-
telt werden (z.B. Uber einen Hallsensor eines burstenlosen Gleichstrommotors,
Uber die Steuersignale fur einen Antriebsmotor oder auch Uber einen Drehwinkel-
geber im Antriebsmotor oder im Antriebsstrang). Beispielweise kénnen Uber den
Umfang einer rotierenden Fdrderrolle einer Férdervorrichtung mit den Drehsigna-
len wiederum Wegsignale berechnet werden. Alternativ oder zuséatzlich kénnen
auch Lichtschranken, Kameras, Barcode-Lesegerate und/oder RFID-Lesegerate
far die Ortung der Warentrager eingesetzt werden, die entlang der Férdertechnik
angeordnet sind. Ortsfeste Lichtschranken, Kameras, Barcode-Lesegerate und
RFID-Lesegerate dienen dabei vorwiegend der Bestimmung der Absolutposition
der Warentrager, wohingegen Weg- und Drehsignale zur Bestimmung der Relativ-
position der Warentrager ausgehend von einem Bezugsort dienen. Der Bezugsort
kann insbesondere durch eine ortsfest installierte Lichtschranke oder Kamera oder
durch ein ortsfest installiertes Barcode-Lesegerat oder RFID-Lesegerat gegeben

sein.

Ein "Regalbediengerat” ist im Rahmen der Erfindung ein automatisiert betriebenes

Foérderfahrzeug, das auf Schienen féhrt und als Einebenen-Regalbediengerat
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(auch "Shuttle" genannt) oder als Mehrebenen-Regalbediengerat ausgefuhrt sein

kann.

Ein ,mobiles Regal” ist ein bewegliches Regal, das nicht an einen bestimmten Ort
fixiert ist. Ein mobiles Regal kann insbesondere Rader zum leichteren Transport

umfassen.

Eine ,Hangebahn“ ist eine Bahn, an der Hangetaschen oder Warentransporttrager
hangend gelagert und/oder transportiert werden kénnen. Eine ,Lager-Héngebahn”
ist demnach eine Hangebahn, an der Hangetaschen oder Warentransporttrager
hangend gelagert werden kénnen. Eine ,Transport-Hangebahn* ist eine Hange-
bahn, Uber die Hangetaschen oder Warentransporttrager hangend transportiert
werden kénnen. Eine ,mobile Lager-Hangebahn ist eine bewegliche Hédngebahn,
die nicht einem bestimmten Ort fixiert ist. Eine mobile Lager-Hangebahn kann ins-
besondere &hnlich wie ein mobiles Regal aufgebaut sein und ebenfalls Rader zum

leichteren Transport aufweisen.

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

den Figuren.

Vorteilhaft ist es, wenn

a) der erste digitale Warentrager die bereitgestellte Zustandsinformation des
zugeordneten ersten realen Warentragers wiederkehrend erlangt und diese dem
zweiten digitalen Warentrager der digitalen Warentrager bereitstellt und wenn der
zweite digitale Warentrager die vom ersten digitalen Warentrager bereitgestellte
Zustandsinformation wiederkehrend erlangt und eine Zustandsénderung des ers-
ten realen Warentragers durch eine Anderung der Zustandsinformation zwischen
zwei Zeitpunkten erkennt oder

b) der erste digitale Warentrager die bereitgestellte Zustandsinformation des
zugeordneten ersten realen Warentragers wiederkehrend erlangt, daraus eine zu-
geordnete Zustandsanderungs-Information ableitet, und diese Zustandsande-
rungs-Information dem zweiten digitalen Warentrager der digitalen Warentrager

bereitstellt oder
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C) der erste digitale Warentrager die Zustandsanderungs-Information, welche
eine Anderung der bereitgestellten Zustandsinformationen dieses ersten realen
Warentragers beschreibt, erlangt und diese dem zweiten digitalen Warentrager
der digitalen Warentrager bereitstellt.

Im Fall a) werden also Zustandsinformationen vom ersten realen Warentrager
Uber den ersten digitalen Warentrager an den zweiten digitalen Warentrager wei-
tergereicht, welcher in Folge eine Zustandsanderung des ersten realen Warentra-
gers durch eine Anderung der Zustandsinformation zwischen zwei Zeitpunkten
erkennen kann. Im Fall b) wird vom ersten digitalen Warentrager dagegen eine
Zustandsanderungs-Information aus den bereitgestellte Zustandsinformationen
abgeleitet und diese an den zweiten digitalen Warentrager weiterleitet. Im Fall c)
wird eine Zustandsanderungs-Information dagegen direkt von ersten realen Wa-
rentrager bereitgestellt und Uber den ersten digitalen Warentrager an den zweiten

digitalen Warentrager weitergeleitet.

Gunstig ist es, wenn

- der erste reale Warentrager die Zustandsinformation zu verschiedenen
Zeitpunkten an den ersten digitalen Warentrager ubermittelt und der erste digitale
Warentrager diese Zustandsinformation empfangt oder

- der erste reale Warentrager die Zustandsinformation zu verschiedenen
Zeitpunkten hinterlegt und der erste digitale Warentrager diese Zustandsinformati-
on ermittelt oder

- der erste reale Warentrager die Zustandséanderungs-Information an den
ersten digitalen Warentrager Ubermittelt und der erste digitale Warentrager diese
Zustandsanderungs-Information empfangt oder

- der erste reale Warentréager die Zustandsanderungs-Information hinterlegt
und der erste digitale Warentrager diese Zustandsanderungs-Information ermittelt.
Diese Ausfuhrungsform beschreibt also vorteilhafte Mdglichkeiten zur Informa-
tionsubertragung zwischen dem ersten realen Warentrager und dem ersten digita-
len Warentrager, konkret das aktive Ubermitteln einer Zustandsinformation oder
einer Zustandsanderungs-Information an den ersten digitalen Warentrager und
das aktive Ermitteln einer Zustandsinformation oder einer Zustandsénderungs-

Information durch den ersten digitalen Warentrager.
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Gunstig ist es weiterhin, wenn

- der erste digitale Warentrager die Zustandsinformation zu verschiedenen
Zeitpunkten an den zweiten digitalen Warentrager ubermittelt und der zweite digi-
tale Warentrager diese Zustandsinformation empfangt oder

- der erste digitale Warentrager die Zustandsinformation zu verschiedenen
Zeitpunkten hinterlegt und der zweite digitale Warentrager diese Zustandsinforma-
tion ermittelt oder

- der erste digitale Warentrager die Zustandsanderungs-Information an den
zweiten digitalen Warentrager Ubermittelt und der zweite digitale Warentréager die-
se Zustandsanderungs-Information empfangt oder

- der erste digitale Warentrager die Zustandsanderungs-Information hinter-
legt und der zweite digitale Warentrager diese Zustandsanderungs-Information
ermittelt.

Diese Ausfuhrungsform beschreibt also vorteilhafte Mdglichkeiten zur Informa-
tionsubertragung zwischen dem ersten digitalen Warentrager und dem zweiten
digitalen Warentrager, konkret das aktive Ubermitteln einer Zustandsinformation
oder einer Zustandsanderungs-Information an den zweiten digitalen Warentrager
und das aktive Ermitteln einer Zustandsinformation oder einer Zustandséande-

rungs-Information durch den zweiten digitalen \Warentrager.

Vorteilhaft ist es, wenn der erste digitale Warentrager im Fall b) nur dann eine Zu-
standsanderungs-Information ableitet, und diese Zustandsanderungs-Information
dem zweiten digitalen Warentrager der digitalen Warentrager bereitstellt, wenn der
erste digitale Warentrager eine Zustandsanderung des ersten realen Warentra-
gers durch eine Anderung der Zustandsinformation zwischen zwei Zeitpunkten
erkennt. Mit anderen Worten werden dem zweiten digitalen Warentrager nur dedi-
zierte Zustandsanderungs-Informationen bereitgestellt. Dadurch wird der Aufwand
fur die Bereitstellung von Zustandsanderungs-Informationen gering gehalten, da
eine dedizierte Zustandsanderungs-Informationen nur dann bereitgestellt wird,

wenn auch tatsachlich eine Zustandsanderung vorliegt.

Gunstig ist es, wenn die vom ersten digitalen Warentrager erhaltene Zustandsan-

derung des ersten realen Warentragers vom zweiten digitalen Warentrager an den

20/74
N2020/00300-AT-00



20

diesem zugeordneten zweiten realen Warentrager der realen Warentrager gemel-
det wird. Auf diese Weise kann eine Kommunikation zwischen dem ersten realen
Warentrager und dem zweiten realen Warentrager bewerkstelligt werden, ohne
dass diese Kommunikation in der realen Welt stattfinden muss. Daher kénnen
Einschrankungen hinsichtlich unterschiedlicher Kommunikationsprotokolle unter-
schiedlicher Warentrager (insbesondere von unterschiedlichen Herstellern stam-
mend), die in der realen, physischen Welt existieren, iUberwunden werden. Die
vorgeschlagene Vorgangsweise ermdglicht somit insbesondere die Kommunikati-
on zwischen Warentragern mit unterschiedlichen Kommunikationsprotokollen, die
in der realen Welt nicht miteinander kommunizieren kénnen, denn die genannten

Einschrankungen existieren in der virtuellen Welt nicht.

Vorteilhaft ist es, wenn der erste digitale Warentrager die Zustandsinformation des
zugeordneten ersten realen Warentragers wiederkehrend (zyklisch oder ereignis-
gesteuert) ermittelt und eine Zustandsénderung des ersten realen Warentragers
durch eine Anderung der Zustandsinformation zwischen zwei Abfragen erkennt.
Das heifdt, ein aktives Senden von Zustédnden oder Zustandsénderungen seitens
des realen Warentragers ist bei dieser Ausfuhrungsform nicht nétig. Diese Ausfuh-
rungsform bietet insbesondere dann Vorteile, wenn reale Warentrager zugekauft
werden, deren Steuersoftware nicht oder nur sehr eingeschrankt verandert werden
kann, denn die vorgeschlagene Vorgangsweise erfordert praktisch keine Ande-
rungen beim realen Warentrager. Stattdessen erfolgt das aktive Erkennen einer
Zustandsanderung und gegebenenfalls die Bereitstellung einer entsprechenden
Zustandsanderungs-Information im digitalen Warentrager, das heifl3t dem digitalen

Zwilling.

Auch ist es von Vorteil, wenn der zweite digitale Warentrager die Zustandsande-
rungs-Information des ersten digitalen Warentragers wiederkehrend (zyklisch oder
ereignisgesteuert) ermittelt. Das heil3t, ein aktives Senden von Zustandsénde-
rungs-Informationen seitens des ersten digitalen Warentragers ist bei dieser Aus-
fuhrungsform nicht nétig. Diese Ausfuhrungsform folgt damit dem Prinzip, dass an
einer Zustandsanderung interessierte Einheiten oder Teilnehmer (z.B. ein digitaler

Warentrager oder eine digitale Einrichtung zur Beeinflussung der Warenférderung)
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diese aktiv erfragen mussen. Das Ermitteln einer Zustandsanderungs-Information
des ersten digitalen Warentragers kann das Auslesen eines Datensatzes aus dem
ersten digitalen Warentrager bedeuten oder das Anfordern einer entsprechenden
Information vom ersten digitalen Warentréager. Der zweite digitale Warentrager
kann die genannte Zustandsé&nderungs-Information aber auch von einem zentra-
len Meldungsspeicher abholen, in welchem der erste digitale Warentrager Zu-

standsanderungs-Informationen hinterlegt.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn sowohl der erste digitale Warentrager die Zu-
standsinformation des zugeordneten ersten realen Warentrégers wiederkeh-

rend (zyklisch oder ereignisgesteuert) ermittelt und eine Zustandsénderung des
ersten realen Warentragers durch eine Anderung der Zustandsinformation zwi-
schen zwei Abfragen erkennt, als auch der zweite digitale Warentrager die Zu-
standsanderungs-Information des ersten digitalen Warentragers wiederkeh-

rend (zyklisch oder ereignisgesteuert) ermittelt. Beides erfolgt vorzugsweise durch
Auslesen der Daten durch die anfragende Einheit beziehungsweise durch den an-
fragenden Teilnehmer. Das heil}t, bevorzugt liest der erste digitale Warentrager
die Zustandsinformation des zugeordneten ersten realen Warentrégers aus, und
bevorzugt liest auch der zweite digitale Warentrager die Zustandsanderungs-
Information des ersten digitalen Warentragers aus. Eine aktive Antwort der ange-
fragten Einheit / des angefragten Teilnehmers braucht in diesem Fall nicht zu er-
folgen. Daruber hinaus braucht der erste reale Warentrager keine Meldung an den
ersten digitalen Warentrager zu senden, und auch der erste digitale Warentrager
braucht keine Meldung an den zweiten digitalen Warentrager zu senden. Die Ver-
teilung von Zustandsinformation beziehungsweise von Zustandsanderungs-
Information folgt daher innerhalb des vorgestellten Systems einem einheitlichen
Prinzip. Besonders vorteilhaft ist dabei auch, dass die Steuerung des ersten rea-
len Warentragers dazu nicht oder nur geringfugig umprogrammiert werden muss.
Die vorgeschlagene Ausfuhrungsvariante eignet sich daher insbesondere fur An-
wendungen in heterogenen Systemen, beispielsweise in Systemen mit realen Wa-
rentradgern unterschiedlicher Hersteller, die jeweils auf proprietéarer Steuersoftware

basieren.
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Dartber hinaus ist es von Vorteil, wenn der erste digitale Warentrager die Zu-
standsinformation des zugeordneten ersten realen Warentréagers wiederkeh-

rend (zyklisch oder ereignisgesteuert) ermittelt und der zweite digitale Warentrager
die Zustandsinformation des ersten digitalen Warentragers wiederkeh-

rend (zyklisch oder ereignisgesteuert) ermittelt und eine Zustandsénderung des
ersten digitalen Warentragers durch eine Anderung der Zustandsinformation zwi-
schen zwei Abfragen erkennt. Das heil3t, ein aktives Ermitteln einer Zustandsan-
derungs-Information seitens des digitalen Warentragers ist bei dieser Ausfuh-
rungsform nicht nétig. Stattdessen erfolgt das aktive Erkennen einer Zustandséan-
derung im zweiten digitalen Warentrager. Beides erfolgt vorzugsweise durch Aus-
lesen der Daten durch die anfragenden Einheit beziehungsweise durch den anfra-
genden Teilnehmer (z.B. durch einen digitalen Warentréager oder durch eine digita-
le Einrichtung zur Beeinflussung der Warenférderung). Das heil3t, bevorzugt liest
der erste digitale Warentrager die Zustandsinformation des zugeordneten ersten
realen Warentragers aus, und bevorzugt liest auch der zweite digitale Warentrager
die Zustandsinformation des ersten digitalen Warentragers aus. Eine aktive Ant-
wort der angefragten Einheit / des angefragten Teilnehmers braucht in diesem Fall
nicht zu erfolgen. DarUber hinaus braucht der erste reale Warentrager keine Mel-
dung an den ersten digitalen Warentrager zu senden, und auch der erste digitale
Warentrager braucht keine Meldung an den zweiten digitalen Warentrager zu sen-
den. Die Verteilung von Zustandsinformation folgt daher innerhalb des vorgestell-
ten Systems einem einheitlichen Prinzip. Besonders vorteilhaft ist dabei auch,
dass die Steuerung des ersten realen Warentrégers dazu nicht oder nur geringfu-
gig umprogrammiert werden muss. Die vorgeschlagene Ausfuhrungsvariante eig-
net sich daher insbesondere fur Anwendungen in heterogenen Systemen, bei-
spielsweise in Systemen mit realen Warentragern unterschiedlicher Hersteller, die

jeweils auf proprietarer Steuersoftware basieren.

Vorteilhaft ist es darUber hinaus, wenn der erste digitale Warentrager dem zweiten
digitalen Warentrager im Fall b) in einem ersten Schritt lediglich das Vorhanden-
sein (beziehungsweise die Existenz) der Zustandsé&nderung oder eine einge-
schrankte Zustandsanderungs-Information meldet und dem zweiten digitalen Wa-

rentrager eine umfassende beziehungsweise umfangreichere Zustandsénderungs-
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Information in einem folgenden zweiten Schritt bereitstellt, insbesondere nach ei-
ner entsprechenden Anfrage (Anforderung) des zweiten digitalen Warentragers.
Diese Vorgangsweise ist dann von Vorteil, wenn die Menge an Daten, die inner-
halb des Systems verteilt wird, reduziert werden soll, denn nur jene Empfanger
erhalten eine (umfassende/umfangreiche) Zustandsanderungs-Information, die
das auch aktiv angefordert haben. Die Meldung Uber das Vorhandensein einer
Zustandsanderung oder eine eingeschrankte Zustandsanderungs-Information
kann dagegen in sehr kurzer Form erfolgen. Beispielsweise kann die einge-
schrankte Zustandsanderungs-Information deren Art angeben. Etwa kann die ein-
geschrankte Zustandséanderungs-Information also "Positionsaktualisierung" lauten,
wenn die Zustandsanderung eine Anderung der Position des ersten realen Waren-
tragers betrifft oder "Aktualisierung Batteriezustand", wenn die Zustandsénderung
eine Anderung des Ladezustands der Batterie des ersten realen Warentragers
betrifft. Selbstversténdlich kénnen dazu auch abgekurzte Symbole verwendet
werden, zum Beispiel "PA" fur die Positionsaktualisierung und "BA" fur die Aktuali-
sierung des Batteriezustands. Die umfassende/umfangreiche Zustandsanderungs-
Information kann zum Beispiel "Batteriezustand geandert auf 85 %" lauten. Die
umfassende/umfangreiche Zustandsanderungs-Information bietet also mehr In-

formationsgehalt als die eingeschréankte Zustandsanderungs-Information.

In diesem Zusammenhang ist es auch von Vorteil, wenn der zweite digitale \Wa-
rentrager nach Erhalt der Meldung Uber das Vorhandensein der Zustandsénde-
rung oder nach Erlangen der eingeschrankten Zustandsanderungs-Information
eine Anfrage (Anforderung) inkludierend eine Anfrage-Zusatzinformation an den
ersten digitalen Warentrager sendet, welche umfassenden beziehungsweise um-
fangreicheren Zustandsinformationen und/oder welche umfassenden Zustandsan-
derungs-Informationen vom ersten digitalen Warentrager bereitgestellt werden
sollen. Beispielsweise kann von einem Positions- und Lagesensor die Position und
Lage beziehungsweise Orientierung des realen Warentragers ermittelt werden,
wohingegen fur den zweiten Warentrager maglicherweise aber nur die Position
von Interesse ist. Daher kann der zweite digitale Warentrager, wenn er Uber die
Existenz einer Zustandsanderung informiert wurde, mittels der Anfrage-

Zusatzinformation angeben, welche Information (hier beispielsweise die Position)

24774
N2020/00300-AT-00



24

fr ihn von Interesse ist. In einem weiteren Schritt wird vom ersten digitalen Wa-
rentrager somit die Position des ersten realen Warentragers bereitgestellt, nicht
aber dessen Orientierung. Auf diese Weise kann die Menge an Daten, die inner-
halb des Systems verteilt wird, weiter reduziert werden. Selbstverstandlich kénnen
die Zustandsénderungs-Informationen auch Signale mehrerer unterschiedlicher
Sensoren betreffen. Denkbar ist auch, dass mittels der Anfrage-Zusatzinformation
Zustandsinformationen und/oder Zustandsanderungs-Informationen angefragt
werden, bei denen gar keine Anderung erfolgt ist. Beispielsweise ware méglich,
dass die Zustandsénderung den Ladezustand einer Batterie des ersten realen
Warentragers betrifft. Da dieser in diesem Beispiel fur den zweiten Warentrager
nicht relevant ist, wird dem zweiten digitalen Warentrager vom ersten digitalen
Warentrager keine Zustandsinformationen und/oder Zustandsénderungs-
Informationen bereitgestellt. Es kann aber das Senden einer (Leer)Bestatigung
vorgesehen sein. Denkbar ist auch, dass der zweite digitale Warentrager auf die
Meldung einer vorhandenen Zustandsanderung nicht reagiert, insbesondere wenn
aus einer eingeschrankten Zustandsanderungs-Information fur ihn erkennbar ist,

dass die Zustandsé&nderung fur ihn nicht von Interesse ist.

Vorteilhaft ist es auch, wenn eine digitale Einrichtung zur Beeinflussung der Wa-
renférderung, welche einem digitalen Modell einer realen Einrichtung zur Beein-
flussung der Warenférderung entspricht, im digitalen Lager- und Férderbereich
erzeugt wird, wobei die digitale Einrichtung zur Beeinflussung der Warenférderung
ebenfalls in dem Rechner gespeichert wird und wobei die reale Einrichtung zur
Beeinflussung der Warenférderung fur eine Beeinflussung der Férderung der Wa-
ren im Lager- und Kommissioniersystem geeignet ist, jedoch keine Warenaufnah-
me umfasst, und wobei eine Erkennung einer Zustandsanderung der realen Ein-
richtung zur Beeinflussung der Warenférderung und ein Informationsaustausch
zwischen einer Einrichtung zur Beeinflussung der Warenférderung und einem Wa-
rentrager in derselben Art und Weise erfolgt wie zwischen zwei Warentragern. Ein
Beispiel fur eine solche "Einrichtung zur Beeinflussung der Warenférderung" ist
beispielsweise eine Tur oder ein Tor, welche(s) den Weg fur das/die autonome(n)
Foérderfahrzeug(e) versperrt, wenn sie/es geschlossen ist, und das Passieren
des/der autonomen Férderfahrzeug(s) ermoglicht, wenn sie/es offen ist. Als Sen-
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sor fur eine Tur kommt insbesondere beispielsweise ein SchlieR-/Offnungskontakt
in Frage, welcher angibt, ob die Tur offen oder geschlossen ist. Denkbar wére
auch die Anwendung eines Drehgebers, um die Winkelstellung eines (drehbar ge-
lagerten) Turblatts auswerten zu kénnen. Handelt es sich bei der TUr um eine
Schiebetir, so kann eine Linearmesseinrichtung Uber die Stellung des Turblatts
Auskunft geben. Insbesondere werden Position und/oder Lage der realen Einrich-
tung zur Beeinflussung der Warenférderung laufend mit der Position und/oder La-
ge der digitalen Einrichtung zur Beeinflussung der Warenférderung abgeglichen
beziehungsweise synchronisiert. Eine Anderung von Position und/oder Lage der
realen Einrichtung zur Beeinflussung der Warenférderung zieht eine entsprechen-
de Anderung von Position und/oder Lage der digitalen Einrichtung zur Beeinflus-
sung der Warenférderung nach sich und umgekehrt. Auch hier kann die Synchro-
nisierung noch weitere Zustande der Einrichtung zur Beeinflussung der Warenfér-

derung umfassen.

Weitere Beispiele fur Einrichtungen zur Beeinflussung der Warenférderung sind
Absperrbander oder Absperrvorrichtungen, Schranken, Ampeln, Verkehrszeichen,
Verkehrshutchen, Umleitungsschilder, Warnschilder sowie Hinweisschilder. Insbe-
sondere kénnen diese Einrichtungen auch nur temporér im Lager- und Férderbe-
reich angebracht werden, um beispielsweise auf Reinigungs- oder Wartungsarbei-
ten, wie zum Beispiel auf Verschmutzungen des Férderbereichs, hinzuweisen.
Beispielsweise kann ausgelaufenes Ol auf der Fahrflache in der Regel nicht direkt
durch die autonomen Flurférderfahrzeuge erkannt werden, mit Hilfe der (vom Be-
dienpersonal aufgestellten) Beschilderung ist dies jedoch mdéglich. Beispielsweise
kénnen Umleitungsschilder oder Absperrungen so gestaltet werden, dass deren
Sinn fur Teilnehmer in der realen Welt (insbesondere fur Menschen) aufgrund der
optischen Gestaltung unmittelbar erkennbar ist. Beispielsweise zeigt ein Umlei-
tungsschild unmittelbar eine vorgesehene Ausweichrichtung an. Dieser dem Um-
leitungsschild innewohnender Sinn kann dadurch in die digitale Welt Ubertragen
werden, dass dessen Position und Orientierung sensorisch ermittelt wird und im
digitalen Lager- und Férderbereich erzeugt und gespeichert wird. Dadurch wirkt

das Umleitungsschild auch auf die digitalen Warentrager.
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Generell ist auch vorstellbar, dass Einrichtungen zur Beeinflussung der Warenfér-
derung nur im digitalen Lager- und Férderbereich angebracht werden und auf die
digitalen Warentrager wirken. Rein digitale Einrichtungen zur Beeinflussung der
Warenfdrderung sind zwar im realen Lager- und Férderbereich nicht direkt er-
kennbar, wirken aber auch dort, da ja die Bewegungen der realen und digitalen
Warentrager synchronisiert werden. Denkbar ware aber, dass einer Person rein
digitale Einrichtungen zur Beeinflussung der Warenférderung beispielsweise Uber
eine Datenbrille mit Hilfe von erweiterter Realitat ("Augmented Reality") angezeigt

werden.

FUr die Einrichtung zur Beeinflussung der Warenférderung ergeben sich daher

konkret folgende vorteilhafte Ausfuhrungsvarianten:

Gunstig ist es, wenn

- eine Zustandsinformation betreffend einen physikalischen Zustand der rea-
len Einrichtung zur Beeinflussung der Warenférderung mit Hilfe zumindest eines
Sensors erfasst und bereitgestellt wird und/oder eine Zustandsinformation betref-
fend einen Zustand eines Steuerprogramms fur die reale Einrichtung zur Beein-
flussung der Warenférderung, das in einer Steuerung der realen Einrichtung zur
Beeinflussung der Warenférderung ablauft, durch das Steuerprogramm bereitge-
stellt wird und

- die digitale Einrichtung zur Beeinflussung der Warenfoérderung, welche der
realen Einrichtung zur Beeinflussung der Warenférderung zugeordnet ist, zu ver-
schiedenen Zeitpunkten bereitgestellte Zustandsinformationen dieser realen Ein-
richtung zur Beeinflussung der Warenférderung oder eine Zustandsénderungs-
Information, welche eine Anderung der bereitgestellten Zustandsinformationen
dieser realen Einrichtung zur Beeinflussung der Warenférderung beschreibt, er-
langt und diese Zustandsinformationen oder diese Zustandsanderungs-
Information oder eine aus den Zustandsinformationen abgeleitete Zustandsande-
rungs-Information einem zweiten digitalen Warentrager der digitalen Warentrager

bereitstellt.

Gunstig ist es auch, wenn

i) die digitale Einrichtung zur Beeinflussung der Warenférderung die bereitge-
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stellte Zustandsinformation der zugeordneten realen Einrichtung zur Beeinflus-
sung der Warenférderung wiederkehrend erlangt und diese dem zweiten digitalen
Warentrager der digitalen Warentrager bereitstellt und wenn der zweite digitale
Warentrager die von der digitalen Einrichtung zur Beeinflussung der Warenférde-
rung bereitgestellte Zustandsinformation wiederkehrend erlangt und eine Zustand-
sanderung der realen Einrichtung zur Beeinflussung der Warenférderung durch
eine Anderung der Zustandsinformation zwischen zwei Zeitpunkten erkennt oder
i) die digitale Einrichtung zur Beeinflussung der Warenférderung die bereitge-
stellte Zustandsinformation der zugeordneten realen Einrichtung zur Beeinflus-
sung der Warenférderung wiederkehrend erlangt, daraus eine zugeordnete Zu-
standsanderungs-Information ableitet, und diese Zustandsanderungs-Information
dem zweiten digitalen Warentrager der digitalen Warentrager bereitstellt oder

Iif) die digitale Einrichtung zur Beeinflussung der Warenférderung die Zustand-
sanderungs-Information, welche eine Anderung der bereitgestellten Zustandsin-
formationen dieses realen Einrichtung zur Beeinflussung der Warenférderung be-
schreibt, erlangt und diese dem zweiten digitalen Warentrager der digitalen \Wa-

rentrager bereitstellt.

Gunstig ist es weiterhin, wenn

- die reale Einrichtung zur Beeinflussung der Warenférderung die Zu-
standsinformation zu verschiedenen Zeitpunkten an die digitale Einrichtung zur
Beeinflussung der Warenférderung tbermittelt und die digitale Einrichtung zur Be-
einflussung der Warenférderung diese Zustandsinformation empfangt oder

- die reale Einrichtung zur Beeinflussung der Warenférderung die Zu-
standsinformation zu verschiedenen Zeitpunkten hinterlegt und die digitale Einrich-
tung zur Beeinflussung der Warenférderung diese Zustandsinformation ermittelt
oder

- die reale Einrichtung zur Beeinflussung der Warenférderung die Zustands-
anderungs-Information an die digitale Einrichtung zur Beeinflussung der Waren-
férderung ubermittelt und die digitale Einrichtung zur Beeinflussung der Warenfér-
derung diese Zustandsanderungs-Information empfangt oder

- die reale Einrichtung zur Beeinflussung der Warenférderung die Zustands-
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anderungs-Information hinterlegt und die digitale Einrichtung zur Beeinflussung

der Warenférderung diese Zustandsanderungs-Information ermittelt.

Gunstig ist es darUber hinaus, wenn

- die digitale Einrichtung zur Beeinflussung der Warenférderung die Zu-
standsinformation zu verschiedenen Zeitpunkten an den zweiten digitalen \Waren-
trager Ubermittelt und der zweite digitale Warentrager diese Zustandsinformation
empfangt oder

- die digitale Einrichtung zur Beeinflussung der Warenférderung die Zu-
standsinformation zu verschiedenen Zeitpunkten hinterlegt und der zweite digitale
Warentrager diese Zustandsinformation ermittelt oder

- die digitale Einrichtung zur Beeinflussung der Warenférderung die Zustand-
sanderungs-Information an den zweiten digitalen Warentrager Gbermittelt und der
zweite digitale Warentrager diese Zustandsanderungs-Information empfangt oder
- die digitale Einrichtung zur Beeinflussung der Warenférderung die Zustand-
sanderungs-Information hinterlegt und der zweite digitale Warentréager diese Zu-

standsanderungs-Information ermittelt.

Vorteilhaft ist es zudem, wenn die digitale Einrichtung zur Beeinflussung der Wa-
renférderung im Fall ii) nur dann eine Zustandsanderungs-Information ableitet, und
diese Zustandsanderungs-Information dem zweiten digitalen Warentrager der digi-
talen Warentrager bereitstellt, wenn die digitale Einrichtung zur Beeinflussung der
Warenférderung eine Zustandsé&nderung der realen Einrichtung zur Beeinflussung
der Warenférderung durch eine Anderung der Zustandsinformation zwischen zwei

Zeitpunkten erkennt.

Gunstig ist es auch, wenn die Zustandséanderung der realen Einrichtung zur Beein-
flussung der Warenférderung vom zweiten digitalen Warentrager an den diesem

zugeordneten zweiten realen Warentrager gemeldet wird.

Gunstig ist es weiterhin, wenn die digitale Einrichtung zur Beeinflussung der Wa-
renférderung die Zustandsinformation der zugeordneten realen Einrichtung zur

Beeinflussung der Warenférderung wiederkehrend ermittelt und eine Zustandsan-
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derung der realen Einrichtung zur Beeinflussung der Warenférderung durch eine

Anderung der Zustandsinformation zwischen zwei Abfragen erkennt.

Gunstig ist es zudem, wenn die digitale Einrichtung zur Beeinflussung der Waren-
férderung dem digitalen Warentrager im Fall i) in einem ersten Schritt lediglich
das Vorhandensein der Zustandsanderung oder eine eingeschrankte Zustandsan-
derungs-Information meldet und dem zweiten digitalen Warentrager eine umfas-
sende beziehungsweise umfangreichere Zustandsanderungs-Information in einem
folgenden zweiten Schritt bereitstellt, insbesondere nach einer entsprechenden

Anfrage des zweiten digitalen Warentragers.

Gunstig ist es schliel3lich, wenn der zweite digitale Warentrager nach Erhalt der
Meldung Uber das Vorhandensein der Zustandséanderung oder nach Erlangen der
eingeschrankten Zustandsanderungs-Information eine Anfrage inkludierend eine
Anfrage-Zusatzinformation an die digitale Einrichtung zur Beeinflussung der Wa-
renférderung sendet, welche umfassenden/umfangreichen Zustandsinformationen
und/oder welche umfassenden/umfangreichen Zustandsanderungs-Informationen
von der digitalen Einrichtung zur Beeinflussung der Warenférderung Gbermittelt

oder bereitgestellt werden sollen.

An dieser Stelle wird angemerkt, dass die weiter oben im Zusammenhang mit dem
Informationsaustausch zwischen zwei Warentragern offenbarten Vorteile und Aus-
fuhrungsvarianten sinngemaf auch auf den Informationsaustausch zwischen einer
Einrichtung zur Beeinflussung der Warenférderung zu einem Warentrager an-

wendbar ist.

Weiterhin wird angemerkt, dass sich die zum vorgestellten Verfahren offenbarten
Varianten und Vorteile gleichermalien auf das vorgestellte Lager- und Kommissio-

niersystem beziehen und umgekehrt.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.

Es zeigen jewells in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:
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Fig. 1 ein Lager- und Kommissioniersystem in Draufsicht;
Fig. 2 ein Beispiel fur ein autonomes Flurférderfahrzeug;
Fig. 3 ein Beispiel fur die Bereitstellung einer Zustandsinformation in einem

Lager- und Kommissioniersystem;

Fig. 4 ein Beispiel fur die Bereitstellung einer Zustandsanderungs-Information

in einem Lager- und Kommissioniersystem;

Fig. 5 ein weiteres Beispiel fur die Bereitstellung einer Zustandsé&nderungs-

Information in einem Lager- und Kommissioniersystem;

Fig. 6 ein Beispiel fur das aktive Ermitteln einer Zustandsinformation oder ei-
ner Zustandsanderungs-Information in einem Lager- und Kommissio-

niersystem;

Fig. 7 ein Beispiel fur das Melden einer Zustandsénderung im Lager- und

Kommissioniersystem und

Fig. 8 eine illustrative Darstellung méglicher, im Rechner virtualisierter Einrich-

tungen eines Lager- und Kommissioniersystems.

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

geéanderung sinngemal auf die neue Lage zu Ubertragen.

Fig. 1 zeigt ein beispielhaftes Lager- und Kommissioniersystem 1, welches ein
Gebaude 2 umfasst, dass Wareneingange 3a und 3b sowie Warenausgénge 4a

und 4b aufweist. Das Lager- und Kommissioniersystem 1 umfasst weiterhin einen
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ersten Lagerbereich 5 und einen zweiten Lagerbereich 6, welche gemeinsam Teil

des Warenlagers 7 sind.

Der erste Lagerbereich 5 umfasst Lagerregale 8 sowie zwischen den Lagerrega-
len 8 verfahrende Regalbediengerate 9a und 9b. In den Lagerregalen 8 kénnen
Waren 10a..10e direkt oder mithilfe von ersten Transportladehilfsmitteln 11a..11¢c
gelagert sein. Die ersten Transportladehilfsmittel 11a..11¢c kédnnen dabei insbe-
sondere als Tablare oder Behalter mit festem Boden und Seitenwénden ausge-

fahrt sein.

Der zweite Lagerbereich 6 umfasst Lager-Hangebahnen 12, auf denen Wa-

ren 10f..10h direkt oder mithilfe von zweiten Transportladehilfsmitteln 13a..13c,
hier mit Hilfe von Hangetaschen 13a..13c, gelagert sein kénnen. Werden die Wa-
ren 10f direkt auf den Lager-Hangebahnen 12 gelagert, so liegen die Waren 10f in
Form von Hangewaren vor, also beispielsweise in Form von Kleidungsstucken, die
auf Kleiderhaken hangen. Lagern die Waren 10g..10h in den Hangeta-

schen 13a..13c, so kdnnen diese praktisch in beliebiger Form vorliegen.

Das Lager- und Kommissioniersystem 1 umfasst weiterhin eine Einlagerférder-
technik 14, welche in diesem Beispiel einen ersten Einlager-Abschnitt 15a, einen
zweiten Einlager-Abschnitt 15b und einen dritten Einlager-Abschnitt 15¢ aufweist.
Der erste Einlager-Abschnitt 15a verbindet den Wareneingang 3a mit einem Um-
lageroboter 16. Der zweite Einlager-Abschnitt 15b und der dritte Einlager-
Abschnitt 15¢ verbinden den Umlageroboter 16 mit den Regalbediengeraten 9a
und 9b. Auf dem ersten Einlager-Abschnitt 15a werden zwei Waren 10a, 10b ohne
erste Transportladehilfsmittel 11a..11c transportiert, zwei weitere Waren 10c, 10d

mit einem ersten Transportladehilfsmittel 11a.

An jenem Ende der Regalgassen, welche der Einlagerférdertechnik 14 gegentber-
liegt, ist eine Auslagerférdertechnik 17 vorgesehen, die in diesem Beispiel einen
ersten Auslager-Abschnitt 18a aufweist, welcher die Regalbediengerate 9a und 9b

fordertechnisch mit einer Kommissionierstation 19 verbindet.
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Die Einlagerférdertechnik 14 umfasst weiterhin einen vierten Einlager-
Abschnitt 15d und einen funften Einlager-Abschnitt 15e, welche den Warenein-

gang 3b mit dem zweiten Lagerbereich 6 verbinden.

An jenem Ende des zweiten Lagerbereichs 6, welcher der Einlagerférdertech-
nik 14 gegenuberliegt, umfasst die Auslagerférdertechnik 17 einen zweiten Ausla-
geabschnitt 18b, welcher die Lager-Hangebahnen 12 férdertechnisch mit der

Kommissionierstation 19 verbindet.

Das Lager- und Kommissioniersystem 1 umfasst auch eine Warenausgangs-
Foérdertechnik 20, welche die Kommissionierstation 19 mit den Warenausgan-
gen 4a und 4b verbindet. Im gezeigten Beispiel umfasst die Warenausgangs-
Foérdertechnik 20 einen Warenausgangs-Abschnitt 22, auf dem eine Versandpa-

ckung (ein Zielladehilfsmittel) 23 transportiert wird.

Schliel3lich weist das Lager- und Kommissioniersystem 1 einige autonome Flur-
férderfahrzeuge 21a..21e auf, welche

- Waren 10i..10k vom Wareneingang 4a zu den Regalbediengeraten 9a

und 9b oder Waren 10i..10k vom Wareneingang 4b zum vierten Einlager-
Abschnitt 15d oder funften Einlager-Abschnitt 15e transportieren kénnen und so-
mit einen Teil der Einlagerférdertechnik 14 bilden und/oder

- Waren 10i..10k von den Regalbediengeraten 9a und 9b zur Kommissionier-
station 19 oder Waren 10i..10k vom zweiten Auslageabschnitt 18b zur Kommissi-
onierstation 19 transportieren kénnen und somit einen Teil der Auslagerférder-
technik 17 bilden und/oder

- Waren 10i..10k vom Wareneingang 4a oder 4b zur Kommissionierstation 19
transportieren kénnen und somit sowohl einen Teil der Einlagerférdertechnik 14,
als auch der Auslagerférdertechnik 17 bilden (Transport von Cross-Docking-
Waren) und/oder

- Versandpackungen 23 von der Kommissionierstation 19 zum Warenaus-
gang 4a, 4b transportieren kdnnen und somit einen Teil der Warenausgangs-
Foérdertechnik 20 bilden.
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Denkbar ist auch, dass das Lager- und Kommissioniersystem 1 eine in der Fig. 1
nicht dargestellte Umlagerférdertechnik zwischen dem ersten Lagerbereich 5 und
dem zweiten Lagerbereich 6 umfasst, mit dem Waren 10a..10k zwischen den bei-
den Lagerbereichen 5 und 6 umgelagert werden kénnen. Insbesondere kdnnen
Waren 10a..10k von einem ersten Transportladehilfsmittel 11a..11c, beispielswei-
se einem Behalter, entnommen und in ein zweites Transportladehilfsmit-

tel 13a..13c, bevorzugt eine Hangetasche, umgeladen werden, oder umgekehrt.
Die Umlagerférdertechnik kann ortsfeste Férdervorrichtungen und/oder autonome

Flurférderfahrzeuge 21a..21e umfassen.

Das in der Fig. 1 dargestellte Lager- und Kommissioniersystem 1 umfasst weiter-
hin eine Tur 24 sowie einen Lift 25. Die Tur 24 bildet dabei eine Einrichtung zur

Beeinflussung der Warenférderung.

Schlielich ist in der Fig. 1 beispielhaft ein Rechner 26 dargestellt, der mit Einrich-
tungen des Lager- und Kommissioniersystems 1, insbesondere mit Warentragern
und/oder Einrichtungen zur Beeinflussung der Warenférderung, kommunizieren
und diese steuern kann. Konkret kann der Rechner 26 insbesondere mit den Re-
galbediengerate 9a, 9b, der Einlagerférdertechnik 14, dem Umlagerroboter 16, der
Auslagerférdertechnik 17, der Kommissionierstation 19, der Warenausgangs-
Foérdertechnik 20, den autonomen Flurférderfahrzeugen 21, 21a..21e und dem

Lift 25, welche somit Teil der genannten Einrichtungen des Lager- und Kommissi-
oniersystems 1 sind, kommunizieren und diese steuern. Der Einfachheit halber ist
in der Fig. 1 dazu eine drahtlose Kommunikation angedeutet, denkbar ist nattrlich
auch eine drahtgebundene Kommunikation. In dem Rechner 26 erfolgt auch die
Virtualisierung des Lager- und Kommissioniersystems 1 (siehe hierzu auch die
Figuren 3 bis 5). Selbstverstandlich sind die Steuerung und Kommunikation sowie
die Virtualisierung nicht an einen bestimmten, physischen Rechner 26 gebunden,
sondern der Rechner 26 kann symbolisch auch fur einen Rechnerverbund oder
ein Rechennetzwerk stehen, welche insbesondere auch Cloud-Lésungen umfas-

sen kann.

Die Funktion des in der Fig. 1 dargestellten Lager- und Kommissioniersystems 1

ist nun wie folgt:
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An den Wareneingangen 3a und/oder 3b werden Waren 10a..10b angeliefert und
in den ersten Lagerbereich 5 und/oder den zweiten Lagerbereich 6 eingelagert.
Fur die Einlagerung in den ersten Warenbereich 5 werden die Waren 10a und 10b
direkt auf den ersten Einlager-Abschnitt 15a der Einlagerférdertechnik 14 abge-
legt, und/oder es werden Waren 10c und 10d mithilfe eines ersten Transportlade-
hilfsmittels 11a auf den besagten ersten Einlager-Abschnitt 15a abgelegt. Die Wa-
ren 10a..10d werden in Folge zum Umlageroboter 16 transportiert und von diesem
auf den zweiten Einlager-Abschnitt 15b oder den dritten Einlager-Abschnitt 15¢
abgelegt. In einem weiteren Schritt werden die Waren 10a..10d mithilfe der Einla-
gerfoérdertechnik 14 zu den Regalbediengeraten 9a und 9b transportiert und von

Regalbediengeraten 9a und 9b in die Lagerregale 8 eingelagert.

Bei der Ausfuhrung eines Auftrags zum Kommissionieren von Waren wird die zu-
geordnete Ware 10e mithilfe des Regalbediengerats 9a oder 9b aus dem Lagerre-
gal 8 ausgelagert, an den Auslager-Abschnitt 18a der Auslagerférdertechnik 17
Ubergeben und auf dem Auslager-Abschnitt 18a zur Kommissionierstation 19

transportiert.

In der Kommissionierstation 19 wird die Ware 10e in eine Versandverpackung 23
Ubergeben/gepackt, und in Folge wird die Versandverpackung 23 uber den Wa-
renausgangs-Abschnitt 22 der Warenausgangs-Férdertechnik 20 zum Warenaus-

gang 4a transportiert.

Der Ablauf beim Einlagern, Lagern, Auslagern und Kommissionieren von Wa-
ren 10f..10h gestaltet sich in ahnlicher Weise wie beim Einlagern, Lagern, Ausla-

gern und Kommissionieren von Waren 10a..10e.

Eine Ware 10f kann Uber den vierten Einlager-Abschnitt 15d oder den funften Ein-
lager-Abschnitt 15e auf eine der Lager-Hangebahnen 12 des zweiten Lagerbe-
reichs 6 transportiert und dort gelagert werden. Die Ware 10f kann dabei direkt auf
den Hangebahnen des vierten Einlager-Abschnitt 15d oder des funften Einlager-
Abschnitt 15e transportiert beziehungsweise auf der Lager-Hangebahnen 12 gela-

gert werden oder mithilfe eines zweiten Transportladehilfsmittels 13a..13c, so wie
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dies in der Fig. 1 fur die Waren 10g und 10h dargestellt ist. Das zweite Transport-

ladehilfsmittel 13a..13c ist in diesem Beispiel als Hangetasche ausgefuhrt.

An dieser Stelle wird angemerkt, dass die Hangetaschen 13b und 13c in der Fig. 1
der besseren Darstellbarkeit halber in die Zeichenebene gedreht wurden. In der

Realitat hangen die Hangetaschen 13b und 13c¢ naturlich nach unten.

Bei der Ausfuhrung eines Auftrags zum Kommissionieren von Waren wird die zu-
geordnete Ware 10h beziehungsweise die Hangetasche 13c Uber den zweiten
Auslager-Abschnitt 18b der Auslagerférdertechnik 17 zur Kommissionierstation 19
transportiert. In der Kommissionierstation 19 wird die Ware 10h in eine Versand-
verpackung 23 Ubergeben/gepackt. In Folge wird die Versandverpackung 23 wie-
derum Uber den Warenausgangs Abschnitt 22 der Warenausgangs Férdertech-

nik 20 zum Warenausgang 4a transportiert.

Der Transport der Waren 10a..10h kann, so wie dies oben beschrieben wurde,
Uber die Fdérdertechnik mit ortsfesten Férdervorrichtungen oder aber auch mithilfe
von autonomen Flurférderfahrzeugen 21a..21e erfolgen, so wie dies in der Fig. 1
dargestellt ist. Beispielsweise kann eine Ware 10f..10h mithilfe eines Flurférder-
fahrzeugs 21a vom Wareneingang 3b zum vierten Einlager-Abschnitt 15d oder
den funften Einlager-Abschnitt 15e transportiert werden. Eine Ware 10k kann auch
mithilfe eines autonomen Flurférderfanhrzeugs 21e vom ersten Lagerbereich 5 oder
vom zweiten Lagerbereich 6 zur Kommissionierstation 19 transportiert werden.
Denkbar ware auch das eine Ware 10i mit einem autonomen Flurférderfahr-

zeug 21b direkt vom Wareneingang 3a oder 3b zur Kommissionierstation 19
transportiert wird (Cross Docking-Ware). Schliellich ist auch vorstellbar, dass eine
Versandverpackung 23 von einem Flurférderfahrzeug 21d von der Kommissionier-
station 19 zum Warenausgang 4a oder 4b transportiert wird. Die Waren 10i..10k
kénnen von den Flurférderfahrzeugen 21a..21e, wie oben angegeben, ohne erste
Transportladehilfsmittel 11a..11c oder ohne zweite Transportladehilfsmit-

tel 13a..13c transportiert werden oder aber auch mit ersten Transportladehilfsmit-
teln 11a..11c oder mit zweiten Transportladehilfsmitteln 13a..13c transportiert

werden.
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Mit Hilfe der Tar 24 kann ein Bereich des Lager- und Kommissioniersystems 1 von
einem anderen abgetrennt werden. Mit Hilfe des Lifts 25 kénnen Waren 10a..10k
mit oder ohne erstes Transportladehilfsmittel 11a..11¢ oder zweites Transportla-
dehilfsmittel 13a..13c von einer Ebene des Lager- und Kommissioniersystems 1
auf eine andere Ebene des Lager- und Kommissioniersystems 1 transportiert wer-
den. Zuséatzlich oder alternativ dazu kénnen die autonomen Flurférderfahrzeu-

ge 21a..21e von einer Ebene des Lager- und Kommissioniersystems 1 auf eine

andere Ebene des Lager- und Kommissioniersystems 1 transportiert werden.

Die beschriebenen Ablaufe werden mit dem Rechner 26 gesteuert und laufen au-
tomatisch ab. Waren 10a..10k kénnen im Lager- und Kommissioniersystem 1 auch
manuell transportiert werden, beispielsweise kénnen Waren 10a..10k von einer
Person getragen werden, mit einem Hubwagen oder zum Beispiel auch mit Hilfe
eines bemannten Gabelstaplers. Menschen kénnen sich im Lager- und Kommissi-
oniersystem 1 auch zwecks anderer Aufgaben befinden, beispielsweise fur Repa-

ratur- oder Reinigungsarbeiten.

Fig. 2 zeigt nun eine mdgliche Ausflhrung eines autonomes Flurférderfahr-
zeugs 21 (engl.: "automated guided vehicle", kurz "AGV" oder "automated mobile
robot", kurz "AMR"). Das autonome Flurférderfahrzeug 21 umfasst ein Fahrge-
stell 27 mit einer Antriebseinheit und eine auf dem Fahrgestell 27 angeordnete
Warenaufnahme oder Ladeplattform 28 zur Aufnahme, Abgabe und zum Trans-
port einer Ware 10a..10k (in dieser Fig. nicht dargestellt) oder eines ersten Trans-
portladehilfsmittels 11a..11c (in dieser Fig. nicht dargestellt). Denkbar wéare auch,
dass das autonome Flurférderfahrzeug 21 zuséatzlich oder alternativ eine als Wa-
renaufnahme fungierende Hangestange umfasst, mit der Hangetaschen 13a..13¢
oder Hangewaren auf Warentransporttragern mit Kleiderbtgeln oder Kleiderbu-

geln mit der Hangeware transportiert werden kénnen.

Die Antriebseinheit umfasst an dem Fahrgestell 27 drehbar gelagerte Ra-

der 29, 30, wovon zumindest eines der Rader 29 mit einem (nicht dargestellten)
Antrieb gekuppelt ist, und zumindest eines der Rader 30 lenkbar ist. Es kdnnen
auch beide Rader 29 mit dem Antrieb gekuppelt und durch diesen angetrieben

werden. Das autonome Flurférderfahrzeug 21 kann aber auch vier Rader umfas-
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sen, wovon zwei Rader lenkbar sind. Nach gezeigter Ausfuhrung ist die Waren-
aufnahme 28 zwischen einer (in festen Linien eingetragenen) Ausgangsstellung
und einer (in strichlierte Linien eingetragenen) Transportstellung verstellbar am

Fahrgestell 27 gelagert.

In der Ausgangsstellung kann eine Ware 10a..10k oder ein erstes Transportlade-
hilfsmittel 11a..11¢c unterfahren werden, um diese aufzunehmen. Wird die Waren-
aufnahme 28 aus der Ausgangsstellung in Richtung der Transportstellung ver-
stellt, kann die Ware 10a..10k oder das erste Transportladehilfsmittel 11a..11c
angehoben und danach transportiert werden. Wird die Warenaufnahme 28 aus der
Transportstellung wieder in Richtung der Ausgangsstellung verstellt, kann die Wa-
re 10a..10k oder das erste Transportladehilfsmittel 11a..11c wieder abgestellt oder

abgegeben werden.

Das autonome Flurférderfahrzeug 21 umfasst ferner eine schematisch in strichlier-
te Linien dargestellte Steuerung 31 zum Steuern/Regeln der Bewegungen des
autonomen Flurférderfahrzeugs 21. Die Steuerung 31 kann auch Mittel

zur (drahtlosen) Datenubertragung an das und von dem autonomen Flurférder-
fahrzeug 21 umfassen. Auf diese Weise kann das autonome Flurférderfahr-

zeug 21 respektive dessen Steuerung 31 mit dem Ubergeordneten Rechner 26
kommunizieren, das heildt Befehle von diesem empfangen und Daten an diesen

Ubermitteln.

Schliel3lich umfasst das autonome Flurférderfahrzeug 21 Sensoren zum Erfassen
der Umgebung des autonomen Flurférderfahrzeugs 21 und zur Orientierung im
Raum. In diesem Beispiel umfasst das autonome Flurférderfahrzeug 21 rein illust-
rativ einen in der Steuerung 31 angeordneten Positions- und Lagesensor 32, so-
wie einen mit der Steuerung 31 verbundenen Ultraschallsensor 33. Mit Hilfe des
Positions- und Lagesensors 32 kann die Steuerung 31 die Position und Lage be-
ziehungsweise Orientierung des autonomen Flurférderfahrzeugs 21 ermittelt wer-
den. Mit Hilfe des Ultraschallsensors 33 kénnen Hindernisse im Fahrweg des au-
tonomen Flurférderfahrzeugs 21 erkannt werden. Weiterhin ist die Steuerung 31
mit dem Antrieb und der Lenkung des autonomen Flurférderfahrzeugs 21 verbun-

den.
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Das vorgestellte Verfahren bedient sich eines digitalen (beziehungsweise virtuel-
len) Lager- und Férderbereichs, welcher einem digitalen, zwei- oder dreidimensio-
nalen Modell eines realen (physischen) Lager- und Férderbereichs des Lager- und
Kommissioniersystems 1 entspricht. In der Fig. 1 umfasst der Lager- und Férder-
bereich praktisch das ganze Lager- und Kommissioniersystem 1. Dies muss aber
nicht so sein, wenn das Lager- und Kommissioniersystem 1 (wie in der Realitat
Ublich) auch Burordume, Sanitaranlagen, Pausenraume, Raume mit betrieblichen
Anlagen (z.B. elektrischen Schaltschrénken, Klima-Aggregaten, Kompressoren
und dergleichen) umfasst. Rdume, die nicht zur Lagerung und/oder Férderung
einer Ware 10a..10k vorgesehen sind, zéhlen nicht zum besagten Lager- und Fér-

derbereich.

Das vorgestellte Verfahren bedient sich weiterhin digitaler (beziehungsweise virtu-
eller Warentrager, welche digitalen Warentrager-Modellen der realen (physischen)

Warentrager entsprechen, in dem digitalen Lager- und Férderbereich.

Der Begriff Warentrager ist weit zu fassen und umfasst alle Einrichtungen des La-
ger- und Kommissioniersystems 1, welche eine Warenaufnahme 28 zur bestim-

mungsgemalen Lagerung und/oder Férderung zumindest je einer Ware 10a..10k
im Lager- und Kommissioniersystem 1 aufweisen. Insbesondere zahlen dazu eine

oder mehrere der nachfolgend genannten Einrichtungen:

- die Lagerregale 8

- die Regalbediengerate 9a, 9b

- die ersten Transportladehilfsmittel 11a..11¢c

- die Lager-Hangebahnen 12

- die zweiten Transportladehilfsmittel 13a..13c

- die Einlagerférdertechnik 14, insbesondere mit den Einlager-
Abschnitten15a..15e

- der Umlagerroboter 16

- die Auslagerférdertechnik 17, insbesondere mit dem Auslager-
Abschnitt 18a

- die Kommissionierstation 19

- die Warenausgangs-Foérdertechnik 20 / den Warenausgangs-Abschnitt 22
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- die autonomen Flurférderfahrzeuge 21, 21a..21e
- das Zielladehilfsmittel 23
der Lift 25

In einem ersten Schritt wird der digitale Lager- und Férderbereich im Rechner 26
erzeugt und gespeichert. In einem weiteren Schritt werden digitale Warentrager im
Rechner 26 erzeugt und gespeichert. Die digitalen Warentrager befinden sich da-
bei im virtuellen Lager- und Férderbereich, quasi in einer "virtuellen Welt". Der vir-
tuelle Lager- und Férderbereich kann alle im realen Lager- und Férderbereich be-
findlichen Warentrager umfassen. Dies ist aber keine zwingende Bedingung, und
der virtuelle Lager- und Férderbereich kann auch nur einige der im realen Lager-

und Férderbereich befindlichen Warentrager umfassen.

In der Fig. 3 ist diese digitale Abbildung der realen Welt anhand der autonomen
Flurférderfahrzeuge 21a..21c dargestellt, die als illustrative Beispiele fur Waren-
trager dienen. Die im folgenden vorgestellte Vorgangsweise ist aber auch auf an-
dere Arten von Warentragern anwendbar, insbesondere auf die oben aufgezéhlten

Arten von Warentragern.

Im unteren Bereich der Fig. 3 ist der reale Lager- und Férderbereich A mit den

realen autonomen Flurférderfahrzeugen 21a..21¢ dargestellt, im oberen Bereich
der digitale Lager- und Férderbereich A" mit den digitalen autonomen Flurférder-
fahrzeugen 21a'..21¢'. Im unteren Bereich der Fig. 3 ist somit die reale Welt dar-
gestellt, im oberen Bereich das im Rechner 26 existierende digitale Modell oder
Abbild davon. Man spricht in diesem Zusammenhang auch von "Virtualisierung"

und "digitalen Zwillingen".

Das offenbarte Verfahren beschaftigt sich mit dem Erfassen einer Zustandsinfor-
mation betreffend einen Warentrager und dem Verteilen einer Information einer
Zustandsanderung eines ersten realen Warentragers im System. In den Fig. 3

bis 7 wird dies am Beispiel des autonomen Flurférderfahrzeugs 21a dargestellt.

In dem in Fig. 3 fUr einen Fall a) dargestellten Beispiel erlangt der erste digitale

Warentrager 21a' (hier das digitale autonome Flurférderfahrzeug 21a') die bereit-
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gestellte Zustandsinformation Z des zugeordneten ersten realen Warentra-

gers 21a (hier dem realen autonomen Flurférderfahrzeug 21a) zu mehreren Zeit-
punkten, also wiederkehrend. Der erste digitale Warentrager 21a' stellt die Zu-
standsinformation Z dem zweiten digitalen Warentréager 21b' (hier dem digitalen
autonomen Flurférderfahrzeug 21b') bereit, und der zweite digitale Warentra-

ger 21b' erlangt die vom ersten digitalen Warentrager 21a' bereitgestellte Zu-
standsinformation Z wiederum zu mehreren Zeitpunkten, also ebenfalls wieder-
kehrend. Zudem erkennt der zweite digitale Warentrager 21b' eine Zustandséande-
rung des ersten realen Warentragers 21a durch eine Anderung der Zustandsin-

formation zwischen zwei Zeitpunkten.

Fig. 4 zeigt einen gegenuber dem Fall a) etwas abgewandelten Fall b). In dem in
Fig. 4 dargestellten Beispiel erlangt der erste digitale Warentrager 21a' die bereit-
gestellte Zustandsinformation Z des zugeordneten ersten realen Warentra-

gers 21a wiederum zu mehreren Zeitpunkten, also wiederkehrend. Abweichend
zum Fall a) leitet der erste digitale Warentrager 21a' daraus eine zugeordnete Zu-
standsanderungs-Information ZA ab und stellt diese Zustandsénderungs-

Information ZA dem zweiten digitalen Warentrager 21b' bereit.

Fig. 5 zeigt einen gegenuber dem Fall b) etwas abgewandelten Fall ¢). In dem in
Fig. 5 dargestellten Beispiel wird die Zustandsénderungs-Information ZA direkt
vom ersten realen Warentrager 21a bereitgestellt. Der digitale Warentrager 21a'
stellt die Zustandsanderungs-Information ZA, welche eine Anderung der bereitge-
stellten Zustandsinformationen dieses ersten realen Warentragers (21a) be-

schreibt, dem zweiten digitalen Warentrager 21b' bereit.

In einem weiteren optionalen Schritt kann die Zustandsanderungs-Information ZA,
welche eine Zustandsanderung des ersten realen Warentréagers (hier des realen
autonomen Flurférderfahrzeugs 21a) beschreibt, in den in den Fig. 3 bis 5 illus-
trierten Féllen a) bis ¢) vom zweiten digitalen Warentrager (hier dem digitalen au-
tonomen Flurférderfahrzeug 21b') an den diesem zugeordneten zweiten realen
Warentrager der realen Warentrager (hier dem realen autonomen Flurférderfahr-

zeug 21b) gemeldet werden.
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Generell kann die erfasste Zustandsanderung eine Anderung eines physikalischen
Zustands des ersten realen Warentragers (hier dem realen autonomen Flurférder-
fahrzeug 21a) betreffen, welcher mit einem Sensor erfasst wird. Dies kann ein
Sensor auf dem autonomen Flurférderfahrzeug 21a selbst sein, beispielsweise der
Positions- und Lagesensor 32 oder der Ultraschallsensor 33 des autonomen Flur-
férderfahrzeugs 21a. Demzufolge kann der physikalische Zustand des autonomen
Flurférderfahrzeugs 21a eine Position und Lage desselben sein. Der physikalische
Zustand des autonomen Flurférderfahrzeugs 21a kann aber auch die Entfernung
und Richtung zu einem im Fahrweg liegenden Hindernisses sein. Eine Zustands-
anderung ist daher beispielsweise eine Anderung von Position und Lage des au-
tonomen Flurférderfahrzeugs 21a oder eine Anderung von Entfernung und Rich-

tung zu einem im Fahrweg liegenden Hindernis.

Die Erfassung des Zustands beziehungsweise einer Zustandsanderung ist kei-
neswegs daran gebunden, dass dieser und diese mit einem Sensor 32, 33 erfasst
wird, welcher am oder im autonomen Flurférderfahrzeug 21a angeordnet ist.
Denkbar ist vielmehr auch die Erfassung mit externen Sensoren. Beispielsweise
kénnen im (realen) Lager- und Kommissioniersystem 1 angeordnete Kameras da-
zu dienen, etwa Position und Lage des autonomen Flurférderfahrzeugs 21a oder

Entfernung und Richtung zu einem im Fahrweg liegenden Hindernis zu erfassen.

Neben den mit einem Sensor erfassbaren Zustanden und Zustandsanderungen
kann die erfasste Zustandsinformation auch einen Zustand eines Steuerpro-
gramms fur das autonome Flurférderfahrzeug 21a betreffen, das in der Steue-
rung 31 ablauft. Beispielsweise kann angegeben werden, ob sich das Flurférder-
fahrzeug 21a gerade in einer Hochlaufsequenz (Boot-Sequenz) befindet, die
Steuersoftware aktualisiert (upgedated) wird oder sich das autonome Flurférder-
fahrzeug 21a im Normalbetrieb befindet. Auch kann beispielsweise angegeben
werden, ob das autonome Flurférderfahrzeug 21a gerade einen Férderauf-

trag (Transportauftrag) zur Férderung einer Ware 10a..10k ausfuhrt oder fur einen

solchen zur Verfugung steht.

Generell ist vorstellbar, dass der erste reale Warentrager 21a die Zustandsinfor-

mation Z zu verschiedenen Zeitpunkten an den ersten digitalen Warentrager 21a'
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Ubermittelt und der erste digitale Warentrager 21a' diese Zustandsinformation Z
empfangt oder

- der erste reale Warentrager 21a die Zustandsinformation Z zu verschiede-
nen Zeitpunkten hinterlegt und der erste digitale Warentrager 21a' diese Zu-
standsinformation Z ermittelt oder

- der erste reale Warentrager 21a die Zustandsanderungs-Information ZA an
den ersten digitalen Warentrager 21a' ibermittelt und der erste digitale Warentra-
ger 21a' diese Zustandsanderungs-Information ZA empfangt oder

- der erste reale Warentrager 21a die Zustandsanderungs-Information ZA
hinterlegt und der erste digitale Warentrager 21a' diese Zustandsanderungs-

Information ZA ermittelt.

Generell ist auch vorstellbar, dass

- der erste digitale Warentrager 21a' die Zustandsinformation Z zu verschie-
denen Zeitpunkten an den zweiten digitalen Warentrager 21b' ubermittelt und der
zweite digitale Warentrager 21b' diese Zustandsinformation Z empfangt oder

- der erste digitale Warentrager 21a' die Zustandsinformation Z zu verschie-
denen Zeitpunkten hinterlegt und der zweite digitale Warentrager 21b' diese Zu-
standsinformation ermittelt oder

- der erste digitale Warentrager 21a' die Zustandsanderungs-Information ZA
an den zweiten digitalen Warentrager 21b' Gbermittelt und der zweite digitale \Wa-
rentrager 21b' diese Zustandsanderungs-Information ZA empfangt oder

- der erste digitale Warentrager 21a' die Zustandsanderungs-Information ZA
hinterlegt und der zweite digitale Warentrager 21b' diese Zustandsénderungs-

Information ZA ermittelt.

Die einzelnen, oben genannten Méglichkeiten kénnen dabei beliebig kombiniert
werden. Beispielsweise kann der erste reale Warentrager 21a die Zustandsinfor-
mation Z zu verschiedenen Zeitpunkten hinterlegen und der erste digitale Waren-
trager 21a' diese Zustandsinformation Z ermitteln, und der erste digitale Warentra-
ger 21a' kann die Zustandsanderungs-Information ZA an den zweiten digitalen
Warentrager 21b' Ubermitteln, und der zweite digitale Warentrager 21b' kann diese

Zustandsanderungs-Information ZA empfangen.
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Angemerkt wird auch dass die Zustandsinformation Z oder die Zustandsénde-
rungs-Information ZA, wie in den Fig. 3 bis 5 dargestellt, nur an einen bestimmten
Empfanger weitergeleitet werden kann, oder auch an alle, das heifdt an alle digita-

len autonomen Flurférderfahrzeuge 21b', 21c'.
Weitere konkrete Beispiele sind nun in den Fig. 6 und 7 gezeigt.

Wie bereits in der Fig. 5 dargestellt, kann das reale autonome Flurférderfahr-
zeug 21a selbst eine Zustandsanderungs-Information ZA erzeugen und dem zu-
geordneten digitalen autonomen Flurférderfahrzeug 21a' bereitstellen. Dieses
braucht die Zustandsanderungs-Information ZA dann lediglich dem zweiten digita-
len Warentrager 21b' bereitstellen. Diese Vorgangsweise ist in der Fig. 6 wiede-

rum mit dem Pfeil ZA symbolisiert.

Denkbar ist aber auch, dass das reale autonome Flurférderfahrzeug 21a dem digi-
talen autonomen Flurférderfahrzeug 21a' lediglich eine Zustandsinformation Z be-
reitstellt, so wie das bereits in den Fig. 3 und 4 dargestellt ist. In Folge kann das
digitale autonome Flurférderfahrzeug 21a' eine Zustandséanderung durch eine An-
derung der Zustandsinformation Z zwischen zwei Zeitpunkten erkennen, daraus
eine Zustandsanderungs-Information ZA ableiten und dem digitalen autonomen
Flurférderfahrzeug 21b' bereitstellen. Alternativ kann das digitale autonome Flur-
férderfahrzeug 21a' dem digitalen autonomen Flurférderfahrzeug 21b' Zustandsin-

formationen Z bereitstellen.

Schlief3lich ist auch vorstellbar, dass der erste digitale Warentrager (hier das digi-
tale autonome Flurférderfahrzeug 21a') die Zustandsinformation Z des zugeordne-
ten ersten realen Warentragers (hier des realen autonomen Flurférderfahr-

zeugs 21a) wiederkehrend ermittelt und eine Zustandséanderung des ersten realen
Warentragers durch eine Anderung der Zustandsinformation zwischen zwei Abfra-
gen erkennt. Das heifdt, ein aktives Senden von Zustanden oder Zustandsande-
rungen seitens des realen autonomen Flurférderfahrzeugs 21a ist bei dieser Aus-
fuhrungsform nicht nétig. Diese Vorgangsweise ist in der Fig. 6 mit dem Pfeil P1

symbolisiert.
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Das Ermitteln einer Zustandsinformation Z oder einer Zustandsanderungs-
Information ZA des realen autonomen Flurférderfahrzeugs 21a kann also das Aus-
lesen eines Datensatzes aus einem Sensor 33 oder der Steuerung 31 des realen
autonomen Flurférderfahrzeugs 21a bedeuten oder das Empfangen einer entspre-
chenden Zustandsinformation Z oder Zustandsanderungs-Information ZA vom rea-
len autonomen Flurférderfahrzeug 21a. Die genannte Zustandsinformation Z oder
Zustandsanderungs-Information ZA kann aktiv vom realen autonomen Flurférder-
fahrzeug 21a ausgehen oder basierend auf einer Anfrage vom zugeordneten digi-

talen autonomen Flurférderfahrzeug 21a'.

Denkbar ist auch, dass das digitale autonome Flurférderfahrzeug 21b' die Zu-
standsinformation Z oder Zustandsanderungs-Information ZA des digitalen auto-
nomen Flurférderfahrzeugs 21a' wiederkehrend ermittelt. Das Ermitteln kann das
Auslesen eines Datensatzes aus dem digitalen autonomen Flurférderfahr-

zeug 21a' bedeuten oder das Anfordern einer entsprechenden Bereitstellung vom
digitalen autonomen Flurférderfanrzeug 21a'. Diese Vorgangsweise ist in der

Fig. 6 mit dem Pfeil P2 symbolisiert. Denkbar ware auch, dass das digitale auto-
nome Flurférderfahrzeug 21b' die genannte Zustandsanderungs-Information ZA
von einem zentralen Meldungsspeicher abholt, in welchem das digitale autonome

Flurférderfahrzeug 21a' Zustandsanderungs-Informationen hinterlegt.

In einer weiteren, in der Fig. 7 dargestellten AusfUhrungsvariante meldet der erste
digitale Warentrager (hier das digitale autonome Flurférderfahrzeug 21a') dem
zweiten digitalen Warentrager (hier dem digitalen autonome Flurférderfahr-

zeug 21b') in einem ersten Schritt lediglich das Vorhandensein beziehungsweise
die Existenz einer Zustandséanderung oder eine eingeschrankte Zustandsande-
rungs-Information ZA'. Eine konkrete und umfassende Zustandsanderungs-
Information ZA" wird dem zweiten digitalen Warentrager 21b' in einem folgenden

zweiten Schritt bereitgestellt.

In der Fig. 7 sind dazu wieder die méglichen Varianten zur Ermittlung einer Zu-

standsanderung dargestellt, konkret:
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- das Bereitstellen einer Zustandsanderungs-Information ZA vom realen au-
tonomen Flurférderfahrzeug 21a fur das zugeordnete digitale autonome Flurfér-
derfahrzeug 21a’,

- das Bereitstellen einer Zustandsinformation Z vom realen autonomen Flur-
férderfahrzeug 21a fur das zugeordnete digitale autonome Flurférderfahrzeug 21a'
sowie

- das Ermitteln einer Zustandsinformation Z oder einer Zustandséanderungs-
Information ZA durch das digitale autonome Flurférderfahrzeug 21a' (siehe

Pfeil P1).

Konkret erfolgt bei dem in Fig. 7 dargestellten Ablauf in einem ersten Schritt das
Melden des Vorhandenseins beziehungsweise der Existenz einer Zustandséande-
rung oder eine eingeschrankte Zustandsanderungs-Information ZA', daraufhin die
Anfrage A1 beziehungsweise Anforderung des zweiten digitalen Warentra-

gers 21b" und schlie3lich das Bereitstellen einer konkreten und umfassenden Zu-
standsanderungs-Information ZA" basierend auf der Anfrage A1. In Folge kann die
Zustandsanderungs-Information ZA wiederum an den diesem zugeordneten zwei-
ten realen Warentrager (hier an das reale autonome Flurférderfahrzeug 21b) ge-

meldet werden.

Diese Vorgangsweise ist dann von Vorteil, wenn die Menge an Daten, die inner-
halb des Systems verteilt wird, reduziert werden soll, denn nur jene Empfanger
erhalten eine umfassende Zustandsanderungs-Information ZA", die das auch aktiv
angefordert haben. In diesem Zusammenhang ist es auch von Vorteil, wenn der
zweite digitale Warentrager (hier das digitale autonome Flurférderfahrzeug 21b'")
bei seiner Anfrage A1 betreffend die umfassende Zustandsénderungs-
Information ZA" eine Anfrage-Zusatzinformation an den ersten digitalen Warentra-
ger (hier das digitale autonome Flurférderfahrzeug 21a') sendet, welche umfas-
senden Zustandsinformationen Z" aus einer Vielzahl an Zustandsinformationen Z
und/oder welche umfassenden Zustandsanderungs-Informationen ZA" aus einer
Vielzahl an Zustandsanderungs-Informationen ZA vom ersten digitalen Warentra-
ger 21a' bereitgestellt werden sollen. Beispielsweise kénnen vom Positions- und

Lagesensor 32 die Position und Lage beziehungsweise Orientierung des autono-
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men Flurférderfahrzeugs 21a ermittelt werden, fur den zweiten digitalen Warentra-
ger 21b' und/oder den zweiten realen Warentrager 21b ist aber méglicherweise
nur die Position von Interesse. Daher wird mit den umfassenden Zustandsinforma-
tionen Z' und/oder umfassenden Zustandsénderungs-Informationen ZA" bei-
spielsweise nur die Position des autonomen Flurférderfahrzeugs 21a tbermittelt,
nicht aber dessen Orientierung. Auf diese Weise kann die Menge an Daten, die

innerhalb des Systems verteilt wird, weiter reduziert werden.

Selbstverstandlich kann die umfassende Zustandsanderungs-Information ZA"
auch Signale mehrerer unterschiedlicher Sensoren betreffen. Denkbar ist auch,
dass mittels der Anfrage-Zusatzinformation umfassende Zustandsinformationen Z'
und/oder umfassende Zustandsénderungs-Informationen ZA" angefragt werden,
bei denen gar keine Anderung erfolgt ist. Beispielsweise wéare méglich, dass die
Zustandsanderung den Ladezustand einer Batterie des ersten realen Warentra-
gers 21a betrifft. Da der Ladezustand in diesem Beispiel fur den zweiten digitalen
Warentrager 21b' und/oder den zweiten realen Warentrager 21b nicht relevant ist,
werden vom ersten digitalen Warentrager 21a' keine umfassenden Zustandsinfor-
mationen Z" und/oder umfassenden Zustandsanderungs-Informationen ZA" an
den zweiten digitalen Warentrager 21b' Gbermittelt. Es kann aber das Senden ei-

ner (Leer)Bestatigung vorgesehen sein.

Grundsatzlich ist es auch ausreichend, wenn die umfassende Zustandsande-
rungs-Information ZA" dem zweiten digitalen Warentrager 21b' vom ersten digita-
len Warentrager 21a' hinterlegt, also fur das Auslesen verfugbar gemacht wird.
Das aktive Ubermitteln der betreffenden Information ist dann nicht notwendig. Die-
se Vorgehensweise dhnelt dem in der Fig. 6 mit dem Pfeil P2 bezeichneten Ausle-
sen eines Datensatzes aus dem digitalen autonome Flurférderfahrzeug 21a' durch
das digitale autonome Flurférderfahrzeug 21b', jedoch mit dem Unterschied, dass
dem digitalen autonomen Flurférderfahrzeug 21b' die Existenz einer Zustandséan-
derung oder eine eingeschréankte Zustandsanderungs-Information ZA' zur Kennt-
nis gebracht wird. Dadurch wird Auslesen eines Datensatzes aus dem digitalen
autonomen Flurférderfahrzeug 21a', das dem digitalen autonomen Flurférderfahr-

zeug 21b' keine neuen Erkenntnisse liefert, vermieden.
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Vorteilhaft ist es insbesondere auch, wenn der erste digitale Warentrager 21a' nur
dann eine Zustandsanderungs-Information ZA ableitet, und diese Zustandsande-
rungs-Information ZA dem zweiten digitalen Warentrager 21b' bereitstellt, wenn
der erste digitale Warentrager 21a' des ersten realen Warentragers 21a eine An-

derung der Zustandsinformation zwischen zwei Zeitpunkten erkennt.

Besonders vorteilhaft ist es zudem, wenn sowohl das digitale autonome Flurfér-
derfahrzeug 21a' die Zustandsinformation Z des zugeordneten realen autonomen
Flurférderfahrzeugs 21a wiederkehrend (zyklisch oder ereignisgesteuert) ermit-
telt P1 und eine Zustandsénderung des realen autonomen Flurférderfahr-

zeugs 21a durch eine Anderung der Zustandsinformation Z zwischen zwei Abfra-
gen erkennt, als auch das digitale autonome Flurférderfahrzeug 21b' die Zustand-
sanderungs-Information ZA des digitalen autonomen Flurférderfahrzeugs 21a'
wiederkehrend (zyklisch oder ereignisgesteuert) ermittelt P2. Beides erfolgt vor-
zugsweise durch Auslesen der Daten der anfragenden Einheit. Das heil3t, bevor-
zugt liest das digitale autonome Flurférderfahrzeug 21a' die Zustandsinformation Z
des zugeordneten realen autonomen Flurférderfahrzeugs 21a aus, und bevorzugt
liest auch das digitale autonome Flurférderfahrzeug 21b' die Zustandsénderungs-
Information ZA des digitalen autonomen Flurférderfahrzeug 21a' aus. Eine aktive
Antwort der angefragten Einheit braucht in diesem Fall nicht zu erfolgen. Demge-
mal braucht das reale autonome Flurférderfahrzeug 21a keine Zustandsinforma-
tion Z oder Zustandséanderungs-Information ZA an das digitale autonome Flurfér-
derfahrzeug 21a' zu senden, und auch das digitale autonome Flurférderfahr-
zeug 21a' braucht keine Zustandsanderungs-Information ZA an das digitale auto-
nome Flurférderfahrzeug 21b' zu Ubermitteln. Die Verteilung von Zustandsinforma-
tion Z beziehungsweise von Zustandsénderungs-Information ZA folgt daher inner-
halb des vorgestellten Systems einem einheitlichen Prinzip. Besonders vorteilhaft
ist dabei auch, dass die Steuerung 31 des realen autonomen Flurférderfahr-
zeugs 21a dazu nicht oder nur geringflugig umprogrammiert werden muss. Die
vorgeschlagene Ausfuhrungsvariante eignet sich daher insbesondere fur Anwen-
dungen in heterogenen Systemen, beispielsweise in Systemen mit realen auto-
nomen Flurférderfahrzeugen 21a..21c¢ unterschiedlicher Hersteller, die jeweils auf

proprietérer Steuersoftware basieren.
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Wie schon zu Fig. 3 bis 5 erldutert, kann die Zustandsanderungs-Information ZA
auch in den in den Fig. 6 und 7 dargestellten Fallen optional vom zweiten digitalen
Warentrager (hier dem digitalen autonomen Flurférderfahrzeug 21b') an den die-
sem zugeordneten zweiten realen Warentrager der realen Warentrager (hier dem

realen autonomen Flurférderfanrzeug 21b) gemeldet werden.

Neben den Warentragern kénnen im Lager- und Kommissioniersystem 1 auch
Einrichtungen zur Beeinflussung der Warenférderung vorgesehen werden. Diese
bewirken eine Beeinflussung der Foérderung der Waren im Lager- und Kommissio-
niersystem 1, umfassen jedoch keine Warenaufnahme 28. Ein Beispiel fur eine
solche Einrichtung zur Beeinflussung der Warenférderung ist in der Fig. 1 durch
die Tur 24 gebildet. Die Tur kann beispielsweise eine Brandschutztir oder eine
Tur zu einem Kuhlraum/Gefrierraum sein. Diese versperrt den Weg fur die auto-
nomen Flurférderfahrzeuge 21a..21e, wenn sie geschlossen ist, und ermdéglicht

das Passieren der autonomen Flurférderfahrzeuge 21a..21e, wenn sie offen ist.

Gemal einer Ausfuhrungsvariante wird eine digitale Einrichtung zur Beeinflussung
der Warenférderung, welche einem digitalen Modell einer realen, physischen Ein-
richtung zur Beeinflussung der Warenférderung entspricht, im digitalen Lager- und
Forderbereich A" erzeugt, wobei die digitale Einrichtung zur Beeinflussung der Wa-
renférderung ebenfalls in dem Rechner 26 gespeichert wird. Eine Erkennung einer
Zustandsanderung der realen Einrichtung zur Beeinflussung der Warenférderung
und eine Verteilung einer Zustandsanderungs-Information erfolgt dabei in dersel-
ben Art und Weise wie bei einem Warentrager. Die in den Figuren 3 bis 7 vorge-
stellten Méglichkeiten sind also uneingeschrankt auf Einrichtungen zur Beeinflus-
sung der Warenfdérderung anwendbar, wobei zum Beispiel die Tur 24 an die Stelle
des autonomen Flurférderfahrzeugs 21a tritt. Empfanger einer Zustandsinformati-
on Z oder einer Zustandsanderungs-Information ZA oder auslesende Einheiten fur
eine solche bleiben aber priméar die Warentrager (also in den Figuren 3 bis 7 die
autonomen Flurférderfahrzeuge 21b, 21¢). Dennoch ist aber auch das Bereitstel-
len einer Zustandsinformation Z oder einer Zustandsanderungs-Information ZA an
andere Einrichtungen zur Beeinflussung der Warenférderung oder ein Auslesen

eines Datensatzes durch diese vorstellbar.
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Generell kann als Zustandsénderung beispielsweise eine Anderung der Pose des
ersten realen Warentragers 21a, eine Anderung eines elektrischen Stroms eines
Antriebs des ersten realen Warentragers 21a, eine Anderung eines Ladezustands
einer Batterie des ersten realen Warentrégers 21a, eine Anderung eines Full-
stands eines Treibstofftanks des ersten realen Warentragers 21a, eine Anderung
einer Schaltstellung eines Schalters des ersten realen Warentragers 21a oder eine
Anderung eines Sensorsignals eines Sensors des ersten realen Warentragers 21a
vorgesehen sein. Die genannten Beispiele gelten sinngemal} auch fur eine Ein-
richtung zur Beeinflussung der Warenférderung. Selbstverstandlich kann auch
eine Kombination von Zustandsanderungen erkannt werden, insbesondere in ei-
nem einzigen Schritt. Beispielsweise kann eine Zustandsanderungen betreffend
die Lage eines Warentragers und eine Zustandsanderungen betreffend die Positi-
on des Warentragers gemeinsam die Basis fur eine Zustandsanderungs-

Information betreffend die Pose des Warentragers bilden.

Als Sensoren kommen generell (also sowohl fur die Warentrager als auch fur die
Einrichtungen zur Beeinflussung der Warenférderung) beispielsweise ein
Stromsensor, ein Spannungssensor, ein Lagesensor, ein Beschleunigungssensor,
ein Gyrosensor, ein Drehwinkelgeber, eine Kamera, ein Tiefensensor, ein Ultra-
schallsensor, ein Laserscanner, eine Lichtschranke, ein Kraftsensor oder ein Ge-
wichtssensor in Betracht. Selbstverstandlich kann auch eine Kombination von
Sensoren zum Einsatz kommen, und insbesondere kann eine Kombination von
Sensoren zum Ermitteln und Bereitstellen einer (einzigen) Zustandsinformation
eingesetzt werden. Beispielsweise kann ein Lagesensor und ein Positionssensor
zum Erfassen und Bereitstellen einer Zustandsinformation betreffend die Pose

eines Warentragers eingesetzt werden.

Als Sensor fur eine Tur 24 kommt insbesondere beispielsweise ein Schliel3-
/Offnungskontakt in Frage, welcher angibt, ob die Tur 24 offen oder geschlossen
ist. Denkbar wéare auch die Anwendung eines Drehgebers, um die Winkelstellung
eines (drehbar gelagerten) Turblatts auswerten zu kébnnen. Handelt es sich bei der
Tur 24 um eine Schiebetir, so kann eine Linearmesseinrichtung Uber die Stellung

des Turblatts Auskunft geben.
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Weitere Beispiele fur Einrichtung zur Beeinflussung der Warenférderung sind Ab-
sperrbander oder Absperrvorrichtungen, Schranken, Ampeln, Verkehrszeichen,
Verkehrshutchen, Umleitungsschilder, Warnschilder sowie Hinweisschilder. Insbe-
sondere kénnen diese Einrichtungen auch nur temporér im realen Lager- und Fér-
derbereich A und/oder digitalen Lager- und Férderbereich A" angebracht werden,
um beispielsweise auf Reinigungs- oder Wartungsarbeiten, wie zum Beispiel auf
Verschmutzungen des Férderbereichs hinzuweisen. Beispielsweise kann ausge-
laufenes Ol auf der Fahrflache in der Regel nicht direkt durch die autonomen Flur-
férderfahrzeuge 21a..21e erkannt werden, mit Hilfe der (vom Bedienpersonal auf-

gestellten) Beschilderung ist dies jedoch méglich.

Die Fig. 8 soll illustrieren, dass nicht nur die in den Figuren 3 bis 7 beispielhaft
herangezogenen autonomen Flurférderfahrzeuge 21a..21c¢ Teil des vorgeschlage-
nen Verfahrens sein kénnen, sondern eine Vielzahl unterschiedlicher Warentrager
und Einrichtung zur Beeinflussung der Warenférderung Teil des Verfahrens sein
kénnen. Als Beispiele sind dort ein autonomes Flurférderfahrzeug 21 und der

Lift 25 als Beispiele fur Warentrager und ein Rolltor 34 und ein Umleitungs-

schild 35 als Beispiele fur Einrichtung zur Beeinflussung der Warenférderung il-

lustrativ dargestellt. Der Rechner 26 ist dort als Rechnernetzwerk dargestellt.

An dieser Stelle wird angemerkt, dass die Einrichtungen zur Beeinflussung der
Warenférderung ebenfalls Sensoren aufweisen kénnen. Beispielsweise kann das
Umleitungsschild 35 einen Positions- und Lagesensor 32 aufweisen, wodurch im
Rechner 26 mit dem digitalen Abbild des Lager- und Férderbereichs A' erkennbar
wird, wo das Umleitungsschild 35 aufgestellt ist und wohin es zeigt. Denkbar ist
aber auch in diesem Fall, dass ein Aufstellungsort des Umleitungsschilds 35 und
dessen Orientierung von einer Kamera im Lager- und Férderbereich A erkannt
wird. Ein gesonderter Positions- und Lagesensor 32 im Umleitungsschild 35 kann
dann entfallen. Wird das Umleitungsschild 35 etwa in einem Lagerraum erkannt,
s0 kann es als inaktiv markiert werden und erst dann fur die Verkehrsleitung der
autonomen Flurférderfahrzeuge 21a..21e aktiv geschaltet werden, wenn es im

Lager- und Foérderbereich A aufgestellt wird.
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Erganzend wird angemerkt, dass die Zustédnde der realen Warentrager 21a..21¢
und der realen Einrichtungen zur Beeinflussung der Warenférderung 24, 34, 35 im
realen Lager- und Férderbereich A laufend mit den Zusténden der digitalen \Wa-
rentrager 21a'..21¢' und der digitalen Einrichtungen zur Beeinflussung der \Waren-
férderung im digitalen Lager- und Férderbereich A' abgeglichen beziehungsweise
synchronisiert werden kénnen. Eine Anderung eines Zustands eines realen Wa-
rentragers 21a..21c und einer realen Einrichtung zur Beeinflussung der Warenfér-
derung 24, 34, 35 zieht eine entsprechende Anderung des Zustands eines digita-
len Warentragers 21a..21c und einer digitalen Einrichtung zur Beeinflussung der
Warenférderung nach sich und umgekehrt. Die Synchronisierung erfolgt in der
schon beschriebenen Weise durch Bereitstellen einer Zustandsinformation Z oder
einer Zustandsanderung ZA. Es kann jedoch sein, dass einzelne digitale Waren-
trager 21a..21¢c und reale Warentrager 21a..21c¢, je nachdem welche Informatio-
nen sie erhalten beziehungsweise anfordern, lediglich Gber einen Teil oder Teilas-
pekte des Gesamtzustands des digitalen Lager- und Férderbereichs A' und realen
Lager- und Foérderbereichs A Kenntnis erlangen beziehungsweise haben. Dies ist
dann von Vorteil, wenn eine Kenntnis Uber den genannten Gesamtzustand fur die
Funktion des einzelnen digitalen Warentréagers 21a..21¢c und realen Warentra-
gers 21a..21c¢ nicht erforderlich ist, wodurch der Aufbau und der Betrieb des vor-

gestellten Systems vereinfacht wird.

Abschlielend wird weiterhin festgehalten, dass der Schutzbereich durch die Pa-
tentanspruche bestimmt ist. Die Beschreibung und die Zeichnungen sind jedoch
zur Auslegung der Anspruche heranzuziehen. Einzelmerkmale oder Merkmals-
kombinationen aus den gezeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausfuh-
rungsbeispielen kénnen fur sich eigenstandige erfinderische Lésungen darstellen.
Die den eigenstandigen erfinderischen Lésungen zugrundeliegende Aufgabe kann

der Beschreibung entnommen werden.

Insbesondere wird auch festgehalten, dass die dargestellten Vorrichtungen in der
Realitat auch mehr oder auch weniger Bestandteile als dargestellt umfassen kén-

nen. Teilweise kénnen die dargestellten Vorrichtungen beziehungsweise deren
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Bestandteile auch unmalfstéblich und/oder vergréRert und/oder verkleinert darge-

stellt sein.
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3a, 3b
4a, 4b
5

6

7

8

9a, 9b
10a..10k

11a..11c
12
13a..13c
14
15a..15e

16
17
18a
19
20

21, 21a.21e
21a'..21¢'
22

23

24

25

26
27
28
29
30
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Bezugszeichenliste

Lager- und Kommissioniersystem
Gebaude

Wareneingang

Warenausgang

erster Lagerbereich

zweiter Lagerbereich
Warenlager
Lagerregal
Regalbediengerat
Ware

erstes Transportladehilfsmittel
Lager-Hangebahn

zweites Transportladehilfsmittel / Hangetasche
Einlagerférdertechnik

Einlager-Abschnitt

Umlagerroboter
Auslagerférdertechnik
Auslager-Abschnitt
Kommissionierstation
Warenausgangs-Férdertechnik

reales autonomes Flurférderfahrzeug
digitales autonomes Flurférderfahrzeug
Warenausgangs-Abschnitt
Versandpackung (Zielladehilfsmittel)
Tar

Lift

Rechner

Fahrgestell
Warenaufnahme/Ladeplattform
angetriebenes Rad

lenkbares Rad
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31
32
33
34
35

A
A1
P1
P2

le

54

(Fahr)steuerung

Positions- und Lagesensor
Ultraschallsensor

Rolltor

Umleitungsschild

realer Lager- und Férderbereich

digitaler Lager- und Férderbereich

Anfrage

Abfrage Zustandsinformation / Zustandsénderungs-Information
Abfrage Zustandsinformation / Zustandséanderungs-Information
Zustandsinformation

Zustandsanderungs-Information

eingeschréankte Zustandsanderungs-Information

umfassende Zustandsénderungs-Information

umfassende Zustandsinformation
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum rechnergestutzten Verarbeiten einer Zustandsanderung ei-
nes Warentragers (21a) mit einer Warenaufnahme (28) zur Lagerung und/oder
Forderung zumindest einer Ware (10a..10k) in einem Lager- und Kommissionier-
system (1), in dem mehrere dieser Waren (10a..10k) gelagert, geférdert und
kommissioniert werden, umfassend die Schritte

- Erzeugen und Speichern eines digitalen Lager- und Férderbereichs (A'),
welcher einem digitalen, zwei- oder dreidimensionalen Modell eines realen Lager-
und Férderbereichs (A) des Lager- und Kommissioniersystems (1) entspricht, in
einem Rechner (26),

- Erzeugen von digitalen Warentragern (21a'..21c'), welche digitalen Waren-
trager-Modellen der realen Warentrager (21a..21c¢) entsprechen, in dem digitalen
Lager- und Foérderbereich (A'), wobei die digitalen Warentrager (21a'..21c') eben-
falls in dem Rechner (26) gespeichert werden, und

- Erfassen und Bereitstellen einer Zustandsinformation (Z) betreffend einen
physikalischen Zustand eines ersten realen Warentragers (21a) der realen \Waren-
trager (21a..21¢) mit Hilfe zumindest eines Sensors (32, 33) und/oder Bereitstellen
einer Zustandsinformation (Z) betreffend einen Zustand eines Steuerprogramms
fUr den ersten realen Warentrager (21a), das in einer Steuerung (31) des ersten
realen Warentragers (21a) ablauft, durch das Steuerprogramm,

dadurch gekennzeichnet, dass

- der erste digitale Warentrager (21a') der digitalen Warentrager (21a'..21c'),
welcher dem ersten realen Warentrager (21a) zugeordnet ist, zu verschiedenen
Zeitpunkten bereitgestellte Zustandsinformationen (Z) dieses ersten realen Waren-
tragers (21a) oder eine Zustandsanderungs-Information (ZA), welche eine Ande-
rung der bereitgestellten Zustandsinformationen (Z) dieses ersten realen Waren-
tragers (21a) beschreibt, erlangt und diese Zustandsinformationen (Z) oder diese
Zustandsanderungs-Information (ZA) oder eine aus den Zustandsinformatio-

nen (Z) abgeleitete Zustandsanderungs-Information (ZA) einem zweiten digitalen

Warentrager (21b') der digitalen Warentrager (21a'..21c") bereitstellt.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

a) der erste digitale Warentrager (21a') die bereitgestellte Zustandsinformati-
on (Z) des zugeordneten ersten realen Warentragers (21a) wiederkehrend er-
langt (P1) und diese dem zweiten digitalen Warentrager (21b') der digitalen \Wa-
rentrager (21a'..21c') bereitstellt und dass der zweite digitale Warentrager (21b')
die vom ersten digitalen Warentrager (21a') bereitgestellte Zustandsinformation (Z)
wiederkehrend erlangt (P2) und eine Zustandsé&nderung des ersten realen Waren-
tragers (21a) durch eine Anderung der Zustandsinformation (Z) zwischen zwei
Zeitpunkten erkennt oder

b) der erste digitale Warentrager (21a') die bereitgestellte Zustandsinformati-
on (Z) des zugeordneten ersten realen Warentragers (21a) wiederkehrend er-
langt (P1), daraus eine zugeordnete Zustandsanderungs-Information (ZA) ableitet,
und diese Zustandsanderungs-Information (ZA) dem zweiten digitalen Warentra-
ger (21b') der digitalen Warentrager (21a'..21¢') bereitstellt oder

C) der erste digitale Warentrager (21a') die Zustandsanderungs-

Information (ZA), welche eine Anderung der bereitgestellten Zustandsinformatio-
nen (Z) des ersten realen Warentragers (21a) beschreibt, erlangt und diese dem
zweiten digitalen Warentrager (21b') der digitalen Warentrager (21a'..21c') bereit-

stellt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass

- der erste reale Warentrager (21a) die Zustandsinformation (Z) zu verschie-
denen Zeitpunkten an den ersten digitalen Warentrager (21a') Ubermittelt und der
erste digitale Warentrager (21a') diese Zustandsinformation (Z) empfangt oder

- der erste reale Warentrager (21a) die Zustandsinformation (Z) zu verschie-
denen Zeitpunkten hinterlegt und der erste digitale Warentrager (21a') diese Zu-
standsinformation (Z) ermittelt oder

- der erste reale Warentrager (21a) die Zustandsanderungs-Information (ZA)
an den ersten digitalen Warentrager (21a') Ubermittelt und der erste digitale Wa-
rentrager (21a') diese Zustandséanderungs-Information (ZA) empfangt oder

- der erste reale Warentrager (21a) die Zustandsanderungs-Information (ZA)

57774
N2020/00300-AT-00



57

hinterlegt und der erste digitale Warentrager (21a') diese Zustandsanderungs-

Information (ZA) ermittelt.

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass

- der erste digitale Warentrager (21a') die Zustandsinformation (Z) zu ver-
schiedenen Zeitpunkten an den zweiten digitalen Warentrager (21b') tbermittelt
und der zweite digitale Warentrager (21b') diese Zustandsinformation (Z) empfangt
oder

- der erste digitale Warentrager (21a') die Zustandsinformation (Z) zu ver-
schiedenen Zeitpunkten hinterlegt und der zweite digitale Warentrager (21b') diese
Zustandsinformation (Z) ermittelt oder

- der erste digitale Warentrager (21a') die Zustandsanderungs-

Information (ZA) an den zweiten digitalen Warentrager (21b") Gbermittelt und der
zweite digitale Warentrager (21b') diese Zustandsanderungs-Information (ZA)
empfangt oder

- der erste digitale Warentrager (21a') die Zustandsanderungs-

Information (ZA) hinterlegt und der zweite digitale Warentrager (21b') diese Zu-

standsanderungs-Information (ZA) ermittelt.

. Verfahren nach einem der Anspriche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste digitale Warentrager (21a') im Fall b) nur dann eine Zustandsénde-
rungs-Information (ZA) ableitet, und diese Zustandsanderungs-Information (ZA)
dem zweiten digitalen Warentrager (21b") der digitalen Warentrager (21a'..21c')
bereitstellt, wenn der erste digitale Warentrager (21a') eine Zustandsénderung des
ersten realen Warentragers (21a) durch eine Anderung der Zustandsinformati-

on (Z) zwischen zwei Zeitpunkten erkennt.

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zustandsé&nderung des ersten realen Warentragers (21a) vom zweiten
digitalen Warentrager (21b') an den diesem zugeordneten zweiten realen Waren-
trager (21b) der realen Warentrager (21a..21c) gemeldet wird.
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7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste digitale Warentrager (21a') die Zustandsinformation (Z) des zuge-
ordneten ersten realen Warentréagers (21a) wiederkehrend ermittelt (P1) und eine
Zustandsénderung des ersten realen Warentragers (21a) durch eine Anderung der

Zustandsinformation (Z) zwischen zwei Abfragen erkennt.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der zweite digitale Warentrager (21b') die Zustandséanderungs-
Information (ZA) des ersten digitalen Warentragers (21a') wiederkehrend ermit-
telt (P2).

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste digitale Warentrager (21a') dem zweiten digitalen Warentra-

ger (21b") im Fall b) in einem ersten Schritt lediglich das Vorhandensein der Zu-
standsanderung oder eine eingeschréankte Zustandsénderungs-Information (ZA'")
meldet und dem zweiten digitalen Warentrager (21b') eine umfassende Zustands-

anderungs-Information (ZA") in einem folgenden zweiten Schritt bereitstellt.

10.  Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite digi-
tale Warentrager (21b') nach Erhalt der Meldung Uber das Vorhandensein der Zu-
standsanderung oder nach Erlangen der eingeschrankten Zustandséanderungs-
Information (ZA') eine Anfrage (A1) inkludierend eine Anfrage-Zusatzinformation
an den ersten digitalen Warentrager (21a') sendet, welche umfassenden Zu-
standsinformationen (Z") und/oder welche umfassenden Zustandsanderungs-
Informationen (ZA") vom ersten digitalen Warentrager (21a') bereitgestellt werden

sollen.

11.  Verfahren nach einem der Anspruiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass als Zustandsanderung eine Anderung der Pose des ersten realen Warentréa-
gers (21a), eine Anderung eines elektrischen Stroms eines Antriebs des ersten
realen Warentrégers (21a), eine Anderung eines Ladezustands einer Batterie des

ersten realen Warentragers (21a), eine Anderung eines Fullstands eines Treib-
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stofftanks des ersten realen Warentréagers (21a), eine Anderung einer Schaltstel-
lung eines Schalters des ersten realen Warentragers (21a) oder eine Anderung
eines Sensorsignals eines Sensors (32, 33) des ersten realen Warentragers (21a)

vorgesehen ist.

12.  Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass als Sensor ein Stromsensor, ein Spannungssensor, ein Lagesensor, ein Be-
schleunigungssensor, ein Gyrosensor, ein Drehwinkelgeber, eine Kamera, ein Tie-
fensensor, ein Ultraschallsensor (33), ein Laserscanner, eine Lichtschranke, ein

Kraftsensor oder ein Gewichtssensor vorgesehen ist.

13.  Verfahren nach einem der Anspruiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass eine digitale Einrichtung zur Beeinflussung der Warenférderung, welche ei-
nem digitalen Modell einer realen Einrichtung (24, 34, 35) zur Beeinflussung der
Warenférderung entspricht, im digitalen Lager- und Fdrderbereich (A') erzeugt
wird, wobei die digitale Einrichtung zur Beeinflussung der Warenférderung eben-
falls in dem Rechner (26) gespeichert wird und wobei die reale Einrichtung zur
Beeinflussung der Warenférderung (24, 34, 35) fur eine Beeinflussung der Férde-
rung der Waren (10a..10k) im Lager- und Kommissioniersystem (1) geeignet ist,
jedoch keine Warenaufnahme (28) umfasst, und wobei eine Erkennung einer Zu-
standsanderung der realen Einrichtung zur Beeinflussung der Warenférde-

rung (24, 34, 35) und ein Informationsaustausch zwischen einer Einrichtung zur
Beeinflussung der Warenférderung und einem Warentrager in derselben Art und

Weise erfolgt wie zwischen zwei Warentragern (21a..21c).

14.  Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass

- eine Zustandsinformation (Z) betreffend einen physikalischen Zustand der
realen Einrichtung (24, 34, 35) zur Beeinflussung der Warenférderung mit Hilfe
zumindest eines Sensors (32, 33) und/oder betreffend einen Zustand eines Steu-
erprogrammes fur die reale Einrichtung (24, 34, 35) zur Beeinflussung der Waren-
férderung, das in einer Steuerung (31) der realen Einrichtung (24, 34, 35) zur Be-
einflussung der Warenférderung ablauft, bereitgestellt wird und
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- die digitale Einrichtung zur Beeinflussung der Warenfoérderung, welche der
realen Einrichtung (24, 34, 35) zur Beeinflussung der Warenférderung zugeordnet
ist, zu verschiedenen Zeitpunkten bereitgestellte Zustandsinformationen (Z) dieser
realen Einrichtung (24, 34, 35) zur Beeinflussung der Warenférderung oder eine
Zustandsanderungs-Information (ZA), welche eine Anderung der bereitgestellten
Zustandsinformationen (Z) dieser realen Einrichtung (24, 34, 35) zur Beeinflus-
sung der Warenférderung beschreibt, erlangt und diese Zustandsinformationen (Z)
oder diese Zustandsanderungs-Information (ZA) oder eine aus den Zustandsin-
formationen (Z) abgeleitete Zustandsanderungs-Information (ZA) einem zweiten

digitalen Warentrager (21b') der digitalen Warentrager (21a'..21c¢') bereitstellt.

15.  Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass

i) die digitale Einrichtung zur Beeinflussung der Warenférderung die bereitge-
stellte Zustandsinformation (Z) der zugeordneten realen Einrichtung (24, 34, 35)
zur Beeinflussung der Warenférderung wiederkehrend erlangt (P1) und diese dem
zweiten digitalen Warentrager (21b') der digitalen Warentrager (21a'..21c') bereit-
stellt und dass der zweite digitale Warentrager (21b') die von der digitalen Einrich-
tung zur Beeinflussung der Warenférderung bereitgestellte Zustandsinformati-

on (Z) wiederkehrend erlangt (P2) und eine Zustandsanderung der realen Einrich-
tung (24, 34, 35) zur Beeinflussung der Warenférderung durch eine Anderung der
Zustandsinformation (Z) zwischen zwei Zeitpunkten erkennt oder

i) die digitale Einrichtung zur Beeinflussung der Warenférderung die bereitge-
stellte Zustandsinformation (Z) der zugeordneten realen Einrichtung (24, 34, 35)
zur Beeinflussung der Warenférderung wiederkehrend erlangt (P 1), daraus eine
zugeordnete Zustandsanderungs-Information (ZA) ableitet, und diese Zustands-
anderungs-Information (ZA) dem zweiten digitalen Warentrager (21b') der digitalen
Warentrager (21a'..21c') bereitstellt oder

Iif) die digitale Einrichtung zur Beeinflussung der Warenférderung die Zustand-
sanderungs-Information (ZA), welche eine Anderung der bereitgestellten Zu-
standsinformationen (Z) der realen Einrichtung (24, 34, 35) zur Beeinflussung der
Warenférderung beschreibt, erlangt und diese dem zweiten digitalen Warentra-

ger (21b') der digitalen Warentrager (21a'..21c') bereitstellt.
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16.  Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass

- die reale Einrichtung (24, 34, 35) zur Beeinflussung der Warenférderung die
Zustandsinformation (Z) zu verschiedenen Zeitpunkten an die digitale Einrichtung
zur Beeinflussung der Warenférderung ubermittelt und die digitale Einrichtung zur
Beeinflussung der Warenférderung diese Zustandsinformation (Z) empfangt oder

- die reale Einrichtung (24, 34, 35) zur Beeinflussung der Warenférderung die
Zustandsinformation (Z) zu verschiedenen Zeitpunkten hinterlegt und die digitale
Einrichtung zur Beeinflussung der Warenférderung diese Zustandsinformation (Z)
ermittelt oder

- die reale Einrichtung (24, 34, 35) zur Beeinflussung der Warenférderung die
Zustandsanderungs-Information (ZA) an die digitale Einrichtung zur Beeinflussung
der Warenférderung Ubermittelt und die digitale Einrichtung zur Beeinflussung der
Warenférderung diese Zustandsanderungs-Information (ZA) empfangt oder

- die reale Einrichtung (24, 34, 35) zur Beeinflussung der Warenférderung die
Zustandsanderungs-Information (ZA) hinterlegt und die digitale Einrichtung zur
Beeinflussung der Warenférderung diese Zustandsanderungs-Information (ZA)

ermittelt.

17.  Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass

- die digitale Einrichtung zur Beeinflussung der Warenférderung die Zu-
standsinformation (Z) zu verschiedenen Zeitpunkten an den zweiten digitalen Wa-
rentrager (21b') tbermittelt und der zweite digitale Warentréager (21b') diese Zu-
standsinformation (Z) empfangt oder

- die digitale Einrichtung zur Beeinflussung der Warenférderung die Zu-
standsinformation (Z) zu verschiedenen Zeitpunkten hinterlegt und der zweite digi-
tale Warentrager (21b') diese Zustandsinformation (Z) ermittelt oder

- die digitale Einrichtung zur Beeinflussung der Warenférderung die Zustand-
sanderungs-Information (ZA) an den zweiten digitalen Warentrager (21b') Gbermit-
telt und der zweite digitale Warentrager (21b') diese Zustandsanderungs-
Information (ZA) empfangt oder

- die digitale Einrichtung zur Beeinflussung der Warenférderung die Zustand-
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sanderungs-Information (ZA) hinterlegt und der zweite digitale Warentrager (21b')

diese Zustandsanderungs-Information (ZA) ermittelt.

18.  Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
dass die digitale Einrichtung zur Beeinflussung der Warenférderung im Fall i) nur
dann eine Zustandsanderungs-Information (ZA) ableitet, und diese Zustandsénde-
rungs-Information (ZA) dem zweiten digitalen Warentrager (21b') der digitalen Wa-
rentrager (21a'..21c') bereitstellt, wenn die digitale Einrichtung zur Beeinflussung
der Warenférderung eine Zustandsanderung der realen Einrichtung (24, 34, 35)
zur Beeinflussung der Warenférderung durch eine Anderung der Zustandsinforma-

tion (Z) zwischen zwei Zeitpunkten erkennt.

19.  Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zustandsanderung der realen Einrichtung (24, 34, 35) zur Beeinflussung
der Warenférderung vom zweiten digitalen Warentrager (21b') an den diesem zu-

geordneten zweiten realen Warentrager (21b) gemeldet wird.

20.  Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass die digitale Einrichtung zur Beeinflussung der Warenférderung die Zu-
standsinformation (Z) der zugeordneten realen Einrichtung (24, 34, 35) zur Beein-
flussung der Warenférderung wiederkehrend ermittelt und eine Zustandséanderung
der realen Einrichtung (24, 34, 35) zur Beeinflussung der Warenférderung durch

eine Anderung der Zustandsinformation (Z) zwischen zwei Abfragen erkennt.

21.  Verfahren nach einem der Anspriche 14 bis 20, dadurch gekennzeichnet,
dass der zweite digitale Warentrager (21b') die Zustandséanderungs-
Information (ZA) der digitalen Einrichtung zur Beeinflussung der Warenférderung

wiederkehrend ermittelt.

22.  Verfahren nach einem der Anspriche 15 bis 21, dadurch gekennzeichnet,

dass die digitale Einrichtung zur Beeinflussung der Warenférderung dem zweiten
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digitalen Warentrager (21b') im Fall ii) in einem ersten Schritt lediglich das Vor-
handensein der Zustandséanderung oder eine eingeschrankte Zustandsanderungs-
Information (ZA') meldet und dem zweiten digitalen Warentrager (21b') eine um-
fassende Zustandsénderungs-Information (ZA") in einem folgenden zweiten
Schritt bereitstellt.

23.  Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite
digitale Warentrager (21b') nach Erhalt der Meldung Uber das Vorhandensein der
Zustandsanderung oder nach Erlangen der eingeschrankten Zustandsanderungs-
Information (ZA') eine Anfrage (A1) inkludierend eine Anfrage-Zusatzinformation
an die digitale Einrichtung zur Beeinflussung der Warenférderung sendet, welche
umfassenden Zustandsinformationen (Z) und/oder welche umfassenden Zustand-
sanderungs-Informationen (ZA) von der digitalen Einrichtung zur Beeinflussung

der Warenférderung bereitgestellt werden sollen.

24.  Lager- und Kommissioniersystem (1) zum Lagern, Férdern und Kommissio-
nieren mehrerer Waren (10a..10k), umfassend

- einen realen Lager- und Fdrderbereich (A),

- mehrere reale Warentrager (21a..21c) mit jeweils einer Warenaufnah-

me (28) zur Lagerung und/oder Férderung zumindest je einer Ware (10a..10k) der
Waren (10a..10k) im Lager- und Kommissioniersystem (1),

- einen Rechner (26), in welchem ein digitaler Lager- und Férderbereich (A")
erzeugbar und speicherbar ist, welcher einem digitalen, zwei- oder dreidimensio-
nalen Modell des realen Lager- und Férderbereichs (A) entspricht, wobei der
Rechner (26) weiter dazu ausgebildet ist, in dem digitalen Lager- und Férderbe-
reich (A") digitale Warentrager (21a'..21c¢') zu erzeugen und zu speichern, welche
digitalen Warentrager-Modellen der realen Warentrager (21a..21c¢) entsprechen,
und

- zumindest ein Sensor (32, 33) zum Erfassen und Bereitstellen einer Zu-
standsinformation (Z) betreffend einen physikalischen Zustand eines ersten realen
Warentréagers (21a) der realen Warentrager (21a..21c) und/oder eine Steue-

rung (31) des ersten realen Warentragers (21a), in welcher ein Steuerprogramm
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fur den ersten realen Warentrager (21a) ausfuhrbar ist, durch welches eine Zu-
standsinformation (Z) betreffend einen Zustand desselben bereitstellbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

- im Rechner (26) ein Programm ausfuhrbar ist, um zu verschiedenen Zeit-
punkten bereitgestellte Zustandsinformationen (Z) dieses ersten realen Warentra-
gers (21a) oder eine Zustandsanderungs-Information (ZA), welche eine Anderung
der bereitgestellten Zustandsinformationen (Z) dieses ersten realen Warentra-
gers (21a) beschreibt, im ersten digitalen Warentrager (21a') der digitalen Waren-
trager (21a'..21c¢'), welcher dem ersten realen Warentrager (21a) zugeordnet ist,
zu erlangen und diese Zustandsinformationen (Z) oder diese Zustandsanderungs-
Information (ZA) oder eine aus den Zustandsinformationen (Z) abgeleitete Zu-
standsanderungs-Information (ZA) einem zweiten digitalen Warentrager (21b') der

digitalen Warentrager (21a'..21c') bereitzustellen.
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Recherchenbericht zu A 50858/2020

Ssterreichisches
patentamt

Klassifikation des Anmeldungsgegenstands gemag IPC:
GO6F 30/20 (2020.01); GO6Q 10/08 (2012.01); B65G 1/04 (2006.01)

Klassifikation des Anmeldungsgegenstands gemaR CPC:
GO6F 30/20 (2020.01); G06Q 10/08355 (2013.01); B65G 1/0407 (2013.01)
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