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(54) Bezeichnung: Fahrerloses Transportsystem in einer Lager- und Kommissionieranlage

(57) Zusammenfassung: Es wird offenbart ein FTS (32) mit
einem FTF (30), einer Ubergabestation (34) und einer Ram-
pen/Gruben-Anordnung (36), die der Ubergabestation (34)
zugeordnet ist, wobei die Ubergabestation (34) und das FTF
(30) eingerichtet sind, ein Transportgut (38) kdmmend mit-
einander auszutauschen, wahrend das FTF (30) die Uber-
gabestation (34), vorzugsweise kontinuierlich, durchfahrt,
wobei das FTF (30) autonom entlang eines vorgegebenen
Fahrwegs (60) auf einer Fahrebene (94) verfahrbar ist, wobei
der Fahrweg (60), insbesondere geradlinig, einen Bereich
(104) der Ubergabestation (34) durchquert, in welchem der
kdmmende Austausch stattfindet, wobei das FTF (30) einen
ersten Radsatz (52-1) und einen zweiten Radsatz (52-2) auf-
weist, wobei jeder der Radsatze (52) mindestens ein Rad
(56) aufweist, wobei die Rader (56) des ersten Radsatzes
(52-1) in Bezug auf den Fahrweg (60) derart versetzt zu den
Ré&dern (56) des zweiten Radsatzes (52-2) angeordnet sind,
dass Fahrspuren (84, 88) des ersten Radsatzes (52-1) und
des zweiten Radsatzes (52-2) verschieden sind, wobei zu-
mindest die Rader (HR1, HR2) des zweiten Radsatzes (52-
2) asymmetrisch zum Fahrweg (60) angeordnet sind, wo-
bei die Rampen/Gruben-Anordnung (36) mindestens so vie-
le Rampen (R1, R2) aufweist, wie der zweite Radsatz Rader
(HR1, HR2) hat, und wobei die Rampen (R1, R2) so in dem
Bereich angeordnet sind, dass die Rader (HR1, HR2) des
zweiten Radsatzes (52-2) Uber die Rampen (R1, R2) fahren,
wenn das FTF (30) dem Fahrweg (60) in einer ersten Rich-
tung (62) folgt, und die Rader (HR1, HR2) des zweiten Rad-
satzes neben den Rampen (R1, R2) fahren, wenn das FTF
(30) dem Fahrweg (60) in einer zweiten Richtung (62') folgt,
die entgegengesetzt zur ersten Richtung (62) orientiert ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein fahrerlo-
ses Transportsystem (FTS) mit einem autonom ver-
fahrbaren, fahrerlosen Transportfahrzeug (FTF), ei-
ner Ubergabestation und einer Rampen/Gruben-An-
ordnung, die der Ubergabestation zugeordnet ist.
Das FTS ist zum Einsatz in einer Lager- und Kommis-
sionieranlage geeignet. Das FTS dient zum Trans-
port von Transportgltern, wobei ein Austausch der
Transportgiiter zwischen der Ubergabestation und
dem FTF erfolgt, indem das FTF k&mmend” durch
die Ubergabestation hindurchfahrt.

[0002] Das Dokument DE 10 2008 039 764 B4 of-
fenbart ein fahrerloses Transportsystem mit einem
fahrerlosen Transportfahrzeug, welches auf seiner
Oberseite trapezférmige Stutzleisten aufweist, die la-
mellenartig angeordnet sind. Diese Stitzleisten sind
eingerichtet, durch Rollen einer Rollenbahn hindurch-
zufahren, wobei die Rollen auf Abstand aufgehangt
sind. Wahrend einer Durchfahrt kbnnen Stlickguter
vom Fahrzeug an die Rollenbahn abgegeben oder
von der Rollenbahn aufgenommen werden, ohne
dass das Fahrzeug anhalten muss. Eine Oberkan-
te der Stutzleisten ist geringfugig hdher angeordnet
als eine durch die beabstandeten Rollen gebilde-
te Lagerflache. In der Fahrrichtung des Fahrzeugs
sind stromabwarts zu den Rollen Abstreifanschlage
fir abzusetzende Stlickglter vorgesehen. Das Fahr-
zeug baut relativ hoch, namlich so hoch wie die
Rollenbahn. Ein Aufnahmevorgang ist problematisch,
weil die Stlckguter wahrend der Abgabe an das Fahr-
zeug festgehalten werden mussen, um nicht vor das
kontinuierlich bewegte Fahrzeug zu fallen, wahrend
das Fahrzeug die Rollen unterfahrt. Die Interaktion
zwischen der Rollenbahn und dem Fahrzeug erfolgt
im Wesentlichen "horizontal kAmmend”.

[0003] Das Dokument WO 2012/155169 A1 offen-
bart ein Regallagersystem mit einem "kdmmenden”
Paternoster-Lift. Das System weist Regale auf, die
eine Regalgasse zwischen sich definieren. Die Re-
gale weisen jeweils mehrere Ebenen Ubereinander
auf. Auf jeder Ebene ist in der Regalgasse ein auto-
nomes Fahrzeug (Einebenen-Regalbediengerat bzw.
Shuttle) langs der Gasse verfahrbar, um Lagerguter
in Querrichtung mit den Regalen auszutauschen. An
einer Stirnseite des Regals ist der Paternoster-Lift an-
geordnet. Der Paternoster-Lift 1auft in der vertikalen
Richtung endlos schlaufenférmig um. Der Paternos-
ter-Lift weist eine Vielzahl von gabelférmigen Last-
aufnahmemitteln auf, mit denen die Lagergter verti-
kal zwischen verschiedenen Regalebenen transpor-
tiert werden. Die gabelférmigen Lastaufnahmemittel
des Lifts kAmmen vertikal mit entsprechend kontrar
ausgebildeten gabelfdrmigen Forderelementen, die
in den vertikalen Bewegungsweg der gabelférmigen
Lastaufnahmemitteln des Lifts horizontal einfahrbar
sind oder schwenkbar sind.
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[0004] Die DE 10 2013 104 423 A1 offenbart einen
Senkrechtférderer fur ein fahrerloses Transportsys-
tem. Die entsprechenden Fahrzeuge weisen kam-
martige Aufsatze auf, um Stickguter horizontal kdm-
mend mit entsprechend ausgebildeten Lastaufnahm-
emitteln des Senkrechtférderers auszutauschen.

[0005] Insbesondere im Lichte der
DE 10 2008 039 764 A1 ist es eine Aufgabe der vor-
liegenden Erfindung, ein FTS bereitzustellen, das ei-
ne Ubergabe- bzw. einen Transfer der Transfergiiter
von dem FTF oder an das FTF ohne Anschlage und
Abstreifeinrichtungen ermoglicht, wahrend das FTF
die Ubergabestation kontinuierlich durchfahrt. Insbe-
sondere soll die Ubergabestation derart platzsparend
ausgebildet sein, dass die Aufnahme und die Abgabe
am gleichen Ort erfolgt.

[0006] Diese Aufgabe wird gel6st durch ein FTS mit
einem FTF, mit einer Ubergabestation, die (iber ei-
ner Fahrebene angeordnet ist, und mit einer Ram-
pen/Gruben-Anordnung, wobei die Ubergabestation
und das FTF eingerichtet sind, ein Transportgut
kdmmend miteinander auszutauschen, wahrend das
FTF die Ubergabestation, vorzugsweise kontinuier-
lich, durchfahrt, wobei das FTF autonom léngs eines
vorgegebenen Fahrwegs verfahrbar ist, wobei der
Fahrweg, insbesondere geradlinig, einen Bereich der
Ubergabestation durchquert, in welchem der kam-
mende Austausch stattfindet, wobei das FTF einen
ersten Radsatz und einen zweiten Radsatz aufweist,
wobei jeder der Radsatze mindestens ein Rad auf-
weist, wobei die R&der des ersten Radsatzes in Be-
zug auf den Fahrweg derart versetzt zu den Rédern
des zweiten Radsatzes angeordnet sind, dass Fahr-
spuren des ersten Radsatzes und des zweiten Rad-
satzes verschieden sind, wobei zumindest die Rader
des zweiten Radsatzes asymmetrisch zum Fahrweg
angeordnet sind, wobei die Rampen/Gruben-Anord-
nung mindestens so viele Rampen und/oder Gruben
aufweist, wie der zweite Radsatz Rader hat, und wo-
bei die Rampen bzw. Gruben so in dem Bereich an-
geordnet sind, dass die Rader des zweiten Radsat-
zes Uber die Rampen bzw. durch die Gruben fahren,
wenn das FTF dem Fahrweg in einer ersten Richtung
folgt, und wobei die Rader des zweiten Radsatzes
neben den Rampen fahren, wenn das FTF dem Fahr-
weg in einer zweiten Richtung folgt, die entgegenge-
setzt zur ersten Richtung orientiert ist.

[0007] Das FTS der Erfindung zeichnet sich durch
das FTF und die entsprechend ausgebildete Ram-
pen/Gruben-Anordnung aus. Die Rader des FTF sind
derart versetzt zueinander angeordnet, dass der ers-
te Radsatz die Rampen/Gruben-Anordnung Uber-
haupt nicht berlihrt, wahrend der zweite Radsatz die
Rampenordnung in einer ersten (Hin-)Richtung Uber-
bzw. durchfahrt, wobei die Rampen/Gruben-Anord-
nung in einer entgegengesetzten Richtung (Ruck-
richtung) nicht von dem zweiten Radsatz tber- bzw.
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durchfahren wird. Somit kann ein und derselbe Be-
reich der Ubergabestation sowohl zur Abgabe als
auch zur Aufnahme genutzt werden. Der Einsatz von
(aktiven) Aktuatoren insbesondere bei Abgabe der
Transportguter an die FTF ist nicht erforderlich. Die
Ubergabe der Transportgiiter an das FTF bzw. die
Ubergabestation istimmer sicher, weil das Transport-
gut nicht herunterfallen kann. Das Transportgut kann
weder vor noch hinter das FTF fallen. Das Transport-
gut kann nicht zwischen dem FTF und der Uberga-
bestation eingeklemmt werden. Somit sind entspre-
chende Sicherheitssensoren tberflissig, die Uberwa-
chen, ob das Transportgut sicher ibergeben wurde
oder sich in einem unzuldssigen Bereich befindet.

[0008] Allein die Fahrrichtung des FTF entscheidet
dariiber, ob das Transportgut von der Ubergabestati-
on durch das FTF aufgenommen wird oder vom FTF
an die Ubergabestation abgegeben wird. Somit eig-
net sich die Ubergabestation hervorragend als Puffer
fur solche Transportglter, die voribergehend inner-
halb einer Lager- und Kommissionieranlage ,geparkt”
werden mussen. In der einen Fahrrichtung gibt das
FTF das Transportgut ab und in der entgegengesetz-
ten Fahrrichtung nimmt es das Transportgut am glei-
chen Ort wieder auf, ohne dass das Transportgut in
der Zwischenzeit bewegt oder gehalten wurde.

[0009] Der Ubergabevorgang (Aufnahme oder Ab-
gabe) erfolgt ohne "Intelligenz” oder Sensoren. Die
Ubergabe erfolgt durch bloRes, vorzugsweise konti-
nuierliches, Fahren des FTF durch die Ubergabesta-
tion.

[0010] Insbesondere weist das Fahrzeug ferner auf:
ein Fahrwerk, das eine in einer Langsrichtung des
FTF verlaufende Fahrzeugachse aufweist, die bei ei-
ner Geradeausfahrt des FTF parallel zum Fahrweg
orientiert ist; und ein Lastaufnahmemittel mit in der
Querrichtung beabstandet zueinander angeordneten
Stitzleisten, die sich parallel zur Fahrzeugachse er-
strecken und die in der Querrichtung Spalten zwi-
schen sich definieren, wobei die Stitzleisten aus ei-
ner Oberseite des FTF herausragen, so dass das
Transportgut wahrend eines Transports durch die An-
lage auf dem FTF ruht; wobei die Ubergabestati-
on beabstandet zueinander angeordneten parallelen
Zinken aufweist und wobei die Zinken in einer Lager-
ebene angeordnet sind, die so oberhalb der Fahrebe-
ne angeordnet ist, dass die Stitzleisten des FTF kol-
lisionsfrei khmmend durch die Zinken bewegbar sind,
wahrend das FTF den Bereich durchfahrt.

[0011] Vorzugsweise bilden die Stitzleisten eine,
vorzugsweise ebene, Transportfliche und zumindest
einige der Stutzleisten weisen Mitnehmerelemente
auf, die aus der Transportflache hervorstehen und die
einen Anschlag definieren, der eine Aufnahme und ei-
ne Abgabe des Transportguts von bzw. an die Uber-
gabestation unterstiitzt.
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[0012] Insbesondere weist jede der Rampen bzw.
Gruben einen ansteigenden Abschnitt und einen ab-
fallenden Abschnitt auf, wobei die Abschnitte so po-
sitioniert und zur Fahrebene geneigt sind, dass das
FTF beim Uberfahren der Rampen bzw. Durchfah-
ren der Gruben phasenweise angehoben bzw. abge-
senkt wird.

[0013] Die Rampen ersetzen die Sensoren her-
kémmlicher FTF, die z. B. zum Erkennen eines Uber-
gabepunkts bendtigt werden. Die Rampen stellen
mechanische Elemente dar, die einfach auf die Fah-
rebene montiert werden kénnen, nachdem sie ent-
sprechend zur Ubergabestation ausgerichtet wurden.
Die Rampen koénnen auf einfache Weise versetzt
werden, wenn die Ubergabestation z. B. wegen ei-
ner Anderung des Fahrwegs versetzt werden muss.
Die Rampen unterstiitzen den Hub beim Transferie-
ren der Transportglter. Das FTF kann ohne eigenen
Hub betrieben werden.

[0014] Vorzugsweise ist die Ubergabestation relativ
zur Fahrebene geneigt angeordnet, wobei Neigun-
gen der Ubergabestation und einer der Abschnitte im
Wesentlichen gleich sind.

[0015] Durch den gleichen Neigungswinkel sind ei-
ne Transportfliche der FTF und eine Lagerflache der
Ubergabestation zumindest wéhrend des Transfers
parallel zueinander angeordnet. Vertikale Kollisionen
zwischen den Zinken und den Stitzleisten werden so
vermieden.

[0016] Insbesondere sind der erste und zweite Rad-
satz auch langs des Fahrwegs versetzt zueinander
angeordnet.

[0017] Durch diese Anordnung der Radséatze ist eine
stabile Mehrpunktauflage des FTF auf der Fahrebene
gewabhrleistet. Der Radsatz, der nicht Uber die Ram-
pen fahrt, kann zum Lenken des FTF eingesetzt wer-
den. Der andere Radsatz kann zur Umsetzung der
Hubfunktion eingesetzt werden.

[0018] Vorzugsweise Uberdecken sich die Fahrspu-
ren der ersten und zweiten Radséatze nicht.

[0019] So ist sichergestellt, dass nur einer der Rad-
satze Uber die Rampen fahrbar ist.

[0020] Weiter ist es von Vorteil, wenn die Rampen/
Gruben-Anordnung auf bzw. unter der Fahrebene an-
geordnet ist.

[0021] Die Rampen/Gruben-Anordnung ist vorzugs-
weise ein passives Element, das beliebig auf der Fah-
rebene positionierbar und fixierbar ist.

[0022] Ferner ist es bevorzugt, wenn die Rampen/
Gruben-Anordnung zwischen mehreren der Uberga-
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bestationen verschiebbar in der Fahrebene gelagert
ist.

[0023] Es wird dann nur eine Rampen/Gruben-An-
ordnung fiir mehrere Ubergabestationen benétigt.
Durch eine Positionierung der Rampen/Gruben-An-
ordnung unter einer der Ubergabestationen wird die-
se Ubergabestation aktiviert. Die Rampen/Gruben-
Anordnung ist dann bei den anderen Ubergabestatio-
nen nicht vorhanden und kann somit dort nicht stéren.

[0024] Insbesondere ist die Rampen/Gruben-Anord-
nung eingerichtet, in der Fahrebene versenkt zu wer-
den oder aus der Fahrebene heraus gehoben zu wer-
den.

[0025] Die Rampen/Gruben-Anordnung tritt nur
dann in Erscheinung, wenn sie wirklich benétigt wird.
Anderenfalls stért sie nicht, weil sie in der Fahrebe-
ne versenkt ist. Eine Ubergabestation kann auf diese
Weise auch desaktiviert werden.

[0026] Vorzugsweise sind zwei der Ubergabestatio-
nen hintereinander entlang des Fahrwegs angeord-
net, wobei jeder der Ubergabestationen eine eigene
Rampen/Gruben-Anordnung zugeordnet ist.

[0027] Aufengen Raum kdénnen so eine aufnehmen-
de und eine abgebende Ubergabestation direkt be-
nachbart zueinander angeordnet werden, so dass ei-
ne materialflusstechnische Quelle und Senke unmit-
telbar benachbart sind.

[0028] Bei einer anderen Ausgestaltung sind die Zin-
ken der Ubergabestation durch Rollen oder Riemen
implementiert.

[0029] Die Rollen und/oder Riemen kdénnen ange-
trieben sein, um eine Abgabe/Aufnahme der Trans-
portgiiter zu vereinfachen. Eine Anbindung der Uber-
gabestation an eine Fordertechnik bzw. einen Stetig-
forderer wird vereinfacht.

[0030] Ferner wird eine Lager- und Kommissionier-
anlage mit einem FTS gemaf der Erfindung vorge-
schlagen.

[0031] Das FTS eignet sich besonders gut zum Ma-
terialtransport in einem logistischen System, weil die
Fahrwege jederzeit gedndert werden kénnen, wobei
gleichzeitig ein hoher Durchsatz erzielbar ist. Der
Transfer der Guter erfolgt passiv, d. h. ohne Aktuakto-
ren, durch bloRes Unterfahren der Ubergabestation.
Die Funktion (Aufnahme/Abgabe) wird allein durch
die Richtung entschieden, in welcher das FTF (vor-
warts ausgerichtet) durch die Ubergabestation fahrt.
Das hat enorme logistische Vorteile.

[0032] Vorzugsweise weist die Lager- und Kommis-
sionieranlage ferner mindestens eine der folgenden
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Komponenten auf: einen Wareneingang; einen Wa-
renausgang; ein Lager und/oder eine Arbeitsstation;
wobei die Komponenten materialflusstechnisch Gber
das FTS miteinander verbunden sind.

[0033] Insbesondere weist jede der Komponenten
eine Ubergabestation auf, wobei die Ubergabestatio-
nen Uber den Fahrweg materialflusstechnisch mitein-
ander verbunden sind.

[0034] Ferner wird ein FTS mit einem FTF und mit
einer Ubergabestation offenbart, die oberhalb einer
Fahrebene des FTF angeordnet ist, wobei die Uber-
gabestation und das FTF eingerichtet sind, ein Trans-
portgut kAmmend miteinander auszutauschen, wah-
rend das FTF, vorzugsweise kontinuierlich, durch die
Ubergabestation fahrt, wobei das FTF autonom langs
eines vorgegebenen Fahrwegs verfahrbar ist, wo-
bei der Fahrweg, insbesondere geradlinig, einen Be-
reich der Ubergabestation durchquert, in welchem
der kdmmende Austausch stattfindet, wobei das FTF
ein Lastaufnahmemittel mit quer zueinander beab-
standet angeordneten Stitzleisten aufweist, die sich
parallel in einer Langsrichtung erstrecken und die in
einer Querrichtung Spalten zwischen sich definieren,
wobei die Stitzleisten aus einer Oberseite des FTF
herausragen, so dass das Transportgut wahrend ei-
nes Transports durch die Anlage auf einer Transport-
flache auf dem FTF ruht, und wobei die Ubergabesta-
tion eine Plattform mit zueinander beabstandet ange-
ordneten parallelen Zinken aufweist, wobei die Zin-
ken in einer Lagerebene angeordnet sind, die ober-
halb der Fahrebene angeordnet ist, so dass die Stitz-
leisten des FTF kollisionsfrei kAmmend durch die Zin-
ken bewegbar sind, wahrend das FTF den Bereich
durchfahrt, wobei die Transportflache und die Lager-
ebene im Wesentlichen gleich relativ zur Fahrebene
geneigt sind.

[0035] Durch diese Mallnahme ist es erreichbar,
dass die Zinken der Ubergabestation kiirzer bauen.
Auf die Mitnehmer der Stltzleisten kann verzichtet
werden. Auf die Rampen und Gruben kann verzichtet
werden.

[0036] Vorzugsweise weisen die Rader des ersten
Radsatzes einen kleineren Durchmesser auf als die
Rader des zweiten Radsatzes.

[0037] Insbesondere weisen die Stltzleisten eine
dreieckige Basisflache auf, deren Hypotenusen die
Transportflache definieren.

[0038] Es versteht sich, dass die vorstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erlauternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kom-
bination, sondern auch in anderen Kombinationen
oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.
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[0039] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung dargestellt und werden in der nachfol-
genden Beschreibung néher erlautert. Es zeigen:

[0040] Fig. 1 ein Blockdiagramm eines exemplari-
schen Lager- und Kommissioniersystems;

[0041] Fig. 2 ein Strukturdiagramm des Lager- und
Kommissioniersystems;

[0042] Fig. 3 ein Strukturdiagramm eines fahrerlo-
sen Transportsystems;

[0043] Fig. 4 eine Seitenansicht eines fahrerlosen
Transportsystems;

[0044] Fig. 5 eine Draufsicht auf das fahrerlose
Transportsystem der Fig. 4, wobei das Fahrzeug von
rechts nach links fahrt und wobei einige Komponen-
ten des fahrerlosen Transportsystems aus Griinden
einer verbesserten Darstellung nicht gezeigt sind;

[0045] Fig. 6 eine Draufsicht auf das fahrerlose
Transportsystem der Fig. 4, wobei das Fahrzeug von
links nach rechts fahrt, um ein Transportgut abzuge-
ben;

[0046] Fig. 7 Sequenzen (Fig. 7A-Fig. 7G) eines
Aufnahmevorgangs (Fig. 8A-Fig. 8G), wobei das
fahrerlose Transportsystem der Fig. 4 eingesetzt
wird;

[0047] Fig. 8 einen entsprechenden Abgabevorgang
mit dem fahrerlosen Transportsystem der Fig. 4;

[0048] Fig. 9 eine Draufsicht auf ein abgewandeltes
fahrerloses Transportsystem mit einer verschiebbar
gelagerten Rampen/Gruben-Anordnung;

[0049] Fig. 10 einen Abgabevorgang mit Gruben an-
statt Rampen, ahnlich der Fig. 8; und

[0050] Fig. 11 ein abgewandeltes FTF.

[0051] Wenn im Nachfolgenden von vertikalen und
horizontalen Orientierungen gesprochen wird, ver-
steht es sich von selbst, dass die Orientierungen je-
derzeit durch eine Drehung miteinander vertauscht
werden kdnnen und deshalb nicht einschrankend zu
interpretieren sind.

[0052] In der nachfolgenden Beschreibung werden
gleiche Teile und Merkmale mit den gleichen Bezugs-
zeichen versehen, wobei in der gesamten Beschrei-
bung enthaltene Offenbarungen sinngemafn auf ahn-
liche Teile und Merkmale mit &hnlichen Bezugszei-
chen ubertragen werden kénnen. Lagerangaben, wie

zum Beispiel "oben”, "unten”, "seitlich”, etc. sind auf
die unmittelbar beschriebene Figur bezogen und bei
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einer Lageranderung sinngemaf auf die neue Lage
zu Ubertragen.

[0053] Ferner ist zu beachten, dass Richtungsan-
gaben und Orientierungen zugrunde gelegt werden,
die sich grundsatzlich an die in der (Intra-)Logistik
Ublichen Bezeichnungen anlehnen. Folglich wird die
Léngsrichtung einer Lager- und Kommissionieranla-
ge 10 mit "X", die Tiefe (Breite) mit ”Z” und die Hohe
mit ”Y” bezeichnet. Auf diese Weise wird ein kartesi-
sches Koordinatensystem XYZ aufgespannt.

[0054] Eine exemplarische Lager- und Kommissio-
nieranlage 10 ist in Fig. 1 gezeigt. Die Anlage 10
kann einen Wareneingang WE, einen Warenaus-
gang WA sowie ein Lager 12 aufweisen. Grundsatz-
lich kbnnen alle Elemente der Anlage 10, die an ei-
nem Materialfluss beteiligt sind, tber stationare For-
dertechniken bzw. Férderer 14 miteinander verbun-
den sein. Alternativ und ergénzend koénnen auto-
nom, d. h. fahrerlos, verfahrbare Transportfahrzeu-
ge (FTF) 30 eingesetzt werden, auf die unten un-
ter Bezugnahme auf Fig. 2 noch naher eingegan-
gen werden wird. Die Foérderer 14 und Transportwe-
ge der FTF 30 sind in Fig. 1 durch Pfeile angedeu-
tet. Uber die Férderer 14 und die FTF 30 kann das
Lager 12 materialflusstechnisch zum Beispiel mit ei-
ner Sortiereinrichtung 16 oder anderen Arbeitsstatio-
nen 22, wie zum Beispiel einem Kommissionier-Ar-
beitsplatz 18 oder einem Pack-Arbeitsplatz bzw. ei-
ner Packstation 20 verbunden sein. Eine Steuerung
des Materialflusses wird von einer Steuereinheit 24
Ubernommen, die eine Recheneinheit 26 (Host) auf-
weist. Die Steuereinheit 24 kann in Form eines zen-
tralen Grofldrechners oder in Form dezentral verteil-
ter Computer realisiert sein. Die Steuereinheit 24 wird
mit einer Software betrieben, die unter anderem die
Kommissioniersteuerung und die Steuerung der FTF
30 Ubernimmt. Zur Kommissioniersteuerung geho-
ren beispielsweise eine Lagerverwaltung, eine Auf-
tragsverwaltung, Kommissionierleitstrategien (wie z.
B. Pick-by-Voice, Pick-by-Light, Pick-by-Vision, oder
Ahnliches), ein Warenwirtschaftssystem und/oder die
Lagerverwaltung. Die Lagerverwaltung kann wieder-
um einen Materialfluss sowie eine Lagerplatzverwal-
tung regeln. Die eben beschriebenen Funktionen sind
in Form von Software- und/oder Hardware implemen-
tiert. Diese kdnnen auch Uber einen oder mehrere
Kommunikationsbusse miteinander kommunizieren.
Die Auftragsverwaltung und -abwicklung sorgt dafir,
dass eingehende Kommmissionierauftrage zur Bear-
beitung an die Arbeitsstationen 22 verteilt werden und
entsprechende Transportauftrdge generiert und ver-
teilt werden. Dabei spielen Faktoren wie zum Beispiel
eine Auslastung, eine Verteilung eines Stuickgutsor-
timents, Wegoptimierung und Ahnliches eine Rolle.
Eine Koordination der Abarbeitung von (Kommissio-
nier-)Auftrégen Ubernimmt ein Auftragsabwicklungs-
system, das meist in die Kommissioniersteuerung 24
integriert ist. Die Steuereinheit 24 kommuniziert re-
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levante Informationen Uber feste Leitungen und/oder
drahtlos in beide Richtungen. In der Fig. 1 sind ex-
emplarisch Sensorsignale 27 als Eingangssignale fur
die Steuereinheit 24 gezeigt. Ausgangssignale sind
exemplarisch in Form von Fahrsignalen 28 gezeigt.

[0055] Fig. 2 zeigt eine nicht abschlielend zu ver-
stehende Darstellung einer Struktur einer Lager- und
Kommissionieranlage gemaR der Fig. 1. Die Anlage
10 umfasst, wie oben bereits ausgefiihrt, unter an-
derem das Lager 12 sowie die Arbeitsstation(en) 22.
Die Anlage 10 umfasst ferner ein fahrerloses Trans-
portsystem (FTS) 32, welches ein oder mehrere FTF
bzw. (Einebenen-)Shuttle 30 aufweist. Das FTS 32
kann Uber eine eigene Steuerung (nicht dargestellt)
verfigen, um eine FTF-Routenwahl und eine FTF-
Navigation zu steuern. Das FTS 32 weist ferner eine
oder mehrere Ubergabestationen 34 sowie eine oder
mehrere Rampen/Gruben-Anordnungen 36 auf, auf
welche nachfolgend noch naher eingegangen wer-
den wird. Die Ubergabestationen 34 dienen dem Aus-
tausch von hier nicht naher gezeigten TransportguU-
tern 38. Die Ubergabestationen 34 stellen Schnittstel-
len zwischen dem FTS 32 und den anderen Kompo-
nenten der Anlage 10 dar. Die Ubergabestationen 34
sind zum Beispiel in den Bereichen des Lagers 12
und der Arbeitsstationen 22 sowie an (materialfluss-
technischen) Schnittstellen dazwischen angeordnet,
damit die FTF 30 die Transportguter 38 von dort ab-
holen oder dort abgeben kdnnen. Die Rampen/Gru-
ben-Anordnungen 36 sind wiederum im unmittelba-
ren Bereich 104 (siehe Fig. 9) der Ubergabestationen
34 angeordnet. Diese Anordnung wird nachfolgend
noch naher erldutert werden.

[0056] Unter einer Transporteinheit wird nachfol-
gend eine Handhabungseinheit verstanden, die ins-
besondere in der Anlage 10 eingesetzt wird. Eine
Transporteinheit ist typischerweise artikelrein, kann
aber auch gemischt sein (z. B. fachunterteilter Lager-
behalter). Die Transporteinheit kann ein Lagerlade-
hilfsmittel sowie ein Transportgut 38 selbst umfassen.
Die Transporteinheit kann aber auch allein das Trans-
portgut 38 umfassen, wenn kein Lagerladehilfsmit-
tel bendtigt wird. Als Lagerladehilfsmittel werden Gb-
licherweise Ladehilfsmittel eingesetzt, wie zum Bei-
spiel Paletten, Gitterboxen, Container, Behalter, Kar-
tons, Tablare und Ahnliches. Die Transportgiiter 38
umfassen z. B. Stlckguter, Gebinde, Schiittgiter,
Flussigkeiten oder Gase. Schittglter, Flissigkeiten
und Gase bendtigen zur weiteren Handhabung Pack-
mittel, um die Transportgiter 38 zu definieren. Im
Nachfolgenden werden exemplarisch (Lager-)Behal-
ter als Transportgut 38 betrachtet werden. Es ver-
steht sich, dass alle Ausfiihrungen im Zusammen-
hang mit Lagerbehéltern analog auch auf andere
Transportglter 38, wie zum Beispiel verschweilite
Kartons oder andere Verpackungseinheiten (Gebin-
de) anwendbar sind.
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[0057] Die Fig. 3 zeigt eine allgemeine Struktur ei-
nes FTF 30. Das FTF 30 weist auf: ein Fahrwerk
40; als Lastaufnahmemittel (LAM) dienende Stitz-
leisten 42; eine Steuereinheit 44; einen oder mehre-
re Sensoren 46; einen Energiespeicher 48; einen An-
trieb (nicht dargestellt); und/oder eine Kommunikati-
onseinheit 50 auf. Das Fahrwerk 40 weist mindes-
tens zwei Radséatze 52 auf, die in einem Basisgestell
54 des Fahrwerks 40 lagerbar sind. Jeder der Rad-
satze 52 weist ein oder mehrere Rader 56 auf, wo-
bei jeder der Radsatze 52 vorzugsweise mindestens
zwei Rader 56 aufweist, wie es nachfolgend noch na-
her erlautert wird. Die Rader 56 kdnnen lenkbar oder
starr gelagert sein. Das Fahrwerk 40 definiert ferner
eine Fahrzeugachse 58, die Ublicherweise parallel zu
einer Langsachse des FTF 30 angeordnet ist und
vorzugsweise eine Symmetrieachse bzw. -ebene des
FTF 30 darstellt, auch fir die Stitzleisten 42.

[0058] Unter einem Fahrwerk 40 ist die Gesamtheit
aller Komponenten des FTF 30 zu verstehen, die ei-
ner Verbindung eines Fahrzeugaufbaus (Fahrgestell
54 oder selbsttragende Karosserie) Uber die Rader
56 zu einer Fahrebene 94 dienen. Neben dem An-
trieb und dem Aufbau gehort das Fahrwerk 40 zu den
Hauptbestandteilen des FTF 30 und kann zum Bei-
spiel die Rader 56, Radtrager, Radlager, ggf. Brem-
sen, eine Radaufhdngung, einen Fahrschemel, ei-
ne Federung, eine Ddmpfung und/oder eine Lenkung
aufweisen. Die Rader 56 stellen Kontaktpunkte zwi-
schen dem Fahrwerk 40 und der Fahrebene 94 dar.

[0059] Die Steuereinheit 44 des FTF 30 kann mit
einer eigenen Intelligenz (z. B. Datenverarbeitungs-
einrichtung, insbesondere Hardware und/oder Soft-
ware) ausgestattet sein, um eine, insbesondere voll-
stéandig autonome, d. h. eine von der Steuereinheit
24 unabhangige, Navigation des FTF 30 durch die
Anlage 10 z. B. entlang von hier nicht ndher gezeig-
ten und bezeichneten Wegmarkierungen (z. B. QR-
Code, Barcode, Magnet, etc.) zu unterstiitzen. Die
Steuereinheit 44 kann ferner dazu eingerichtet sein,
einen Verkehr innerhalb der Anlage 10 zu regeln.
Die Steuereinheit 44 ist zum Abarbeiten eines Trans-
portauftrags (z. B. Transport eines Transportguts 38
aus dem Lager 12 zum Kommissionierarbeitsplatz
18, oder umgekehrt) eingerichtet. Mit den Sensoren
46 kdnnen die oben genannten Wegmarkierungen er-
fasst werden, zum Beispiel um eine (grobe) Positi-
on des FTF 30 innerhalb der Anlage 10 zu bestim-
men. Die Wegmarkierungen kénnen durch Barcodes,
QR-Codes, Magneten und Ahnliches implementiert
sein. Die Wegmarkierungen kdnnen aber auch durch
Spuren oder Bahnen implementiert sein, denen das
FTF 30 mit einem entsprechenden Sensor 46 folgt.
Im Nachfolgenden wird exemplarisch davon ausge-
gangen, dass das FTF 30 einem Fahrweg 60 folgt,
der auf einem hier nicht naher gezeigten und bezeich-
neten Boden der Anlage 10 aufgebracht (z. B. aufge-
klebt) ist. Im Gegensatz zu den vorzugsweise punk-
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tuell, d. h diskret, vorgesehenen Wegmarkierungen
verlauft der Fahrweg 60 in Form einer vorzugswei-
se kontinuierlichen Bahn durch die Anlage 10. Die
Wegmarkierungen kénnen Punkte entlang der Bahn
anzeigen, wo der Energiespeicher 48 zum Beispiel
induktiv geladen wird, wahrend das FTF 30 an der
entsprechenden Wegmarkierung verweilt. Zu diesem
Zweck ist die entsprechende Wegmarkierung mit ei-
ner entsprechenden Information verknupft. Diese In-
formation kann in der Steuereinheit 44 des FTF 30
und/oder in der Steuereinheit 24 der Anlage 10 hin-
terlegt sein. Alternativ kann die entsprechende Infor-
mation am Ort der erfassten Wegmarkierung tber die
Kommunikationseinheit 50 von der Steuereinrichtung
24 an die Steuereinheit 44 Ubertragen werden. Die
Wegmarkierungen kdnnen separat zu den Fahrwe-
gen 60 vorgesehen werden oder in diesen integriert
sein.

[0060] Unter gleichzeitiger Bezugnahme auf die
Fig. 4-Fig. 6 wird nachfolgend ein exemplarischer
Aufbau des FTS 32 naher beschrieben. Die Fig. 4
zeigt eine Seitenansicht eines Aufnahmevorgangs,
bei dem das FTF 30 ein Transportgut 38 von der
Ubergabestation 34 aufnimmt, wéhrend das FTF 30
in einer Fahrrichtung 62, die in den Fig. 4 und Fig. 5
von rechts nach links definiert ist, durch die Ram-
pen/Gruben-Anordnung 36 hindurch fahrt. Es ver-
steht sich, dass das FTF 30 generell mehr als ein
Transfergut 38 gleichzeitig transportieren und aus-
tauschen kann. Fig. 5 zeigt eine Draufsicht auf das
FTF 30 der Fig. 4, wobei das Transportgut 38 und
die Ubergabestation 34 der Fig. 4 aus Griinden einer
besseren Ubersichtlichkeit nicht dargestellt sind. Au-
Rerdem zeigt die Fig. 5 das FTF 30 zu einem friiheren
Zeitpunkt, namlich wahrend sich das FTF 30 noch auf
den Rampen R der Rampen/Gruben-Anordnung 36
befindet. Fig. 6 zeigt eine Draufsicht auf einen Abga-
bevorgang, wobei das FTF 30 von links nach rechts
durch die Anordnung der Fig. 4 fahrt.

[0061] Das FTF 30 weist insbesondere ein Gehau-
se 64 auf, auf dessen Oberseite 66 die Stltzleisten
42 vorzugsweise angeordnet sind. Das FTF 30 der
Fig. 4 bis Fig. 6 weist exemplarisch neun Stitzleisten
42-1 bis 42-9 auf, die parallel zu einer Fahrzeugach-
se 68 orientiert sind und die vorzugsweise alle iden-
tisch ausgebildet sind. Die Fahrzeugachse 68 liegt
vorzugsweise in einer Symmetrieebene des FTF 30,
die senkrecht zur Zeichnungsebene der Fig. 5 liegt.
Die Fahrzeugachse 68 stimmt in der Draufsicht der
Fig. 5 wahrend einer Geradeausfahrt des FTF 30
mit dem Fahrweg 60 Uberein, d. h. ist parallel dazu
ausgerichtet, wobei der Fahrweg 60 hier in Form ei-
nes Streifens auf einen Hallenboden geklebt ist. Ein
in den Fig. 4 bis Fig. 6 nicht naher gezeigter Sen-
sor 46 kann zum Erfassen des Fahrwegs 60 in ei-
nem Kopfabschnitt 70 des FTF 30 angeordnet sein,
wobei eine Fahrwegverfolgung durch die Steuerein-
heit 44 und/oder die Steuereinheit 24 durchgefihrt
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wird. Die Stutzleisten 42 sind vorzugsweise in einem
mittleren und hinteren Abschnitt 72 des FTF 30 an-
geordnet. Die Stutzleisten 42 sind in einer Querrich-
tung X des FTF 30, vorzugsweise gleichmafRig, zuein-
ander beabstandet, um entsprechend dimensionierte
und positionierte Zinken 76 der Ubergabestation 34
kédmmend aufzunehmen. Die Zinken 74, von denen
in der Fig. 4 lediglich einer gezeigt ist, sind relativ zu
den Stitzleisten 42 so angeordnet, dass die Trans-
portgiter 38 "kammend” ausgetauscht werden kon-
nen. Wahrend eines kdmmenden Austauschs sind
die Stltzleisten 42 kollisionsfrei durch Zwischenrau-
me zwischen den Zinken 74 bewegbar. Die Zinken
74 und die Stutzleisten 42 kAmmen im Wesentlichen
horizontal miteinander.

[0062] Das FTF 30 weist hier einen ersten (vorde-
ren) Radsatz 52-1 und einen zweiten, in der Langs-
richtung Z und in der Querrichtung X versetzt da-
zu angeordneten Radsatz 52-2 auf. Der erste Rad-
satz 52-1 weist zum Beispiel zwei Rader 56 auf, die
nachfolgend als Vorderrdder VR1 und VR2 bezeich-
net werden. Die Vorderrdder VR1 und VR2 sind ent-
lang einer gemeinsamen Drehachse 80 angeordnet.
Die Vorderrader VR1 und VR2 sind tber eine Deich-
sel 78 drehbar im Fahrwerk 40 des FTF 30 gelagert,
wie es durch einen Pfeil 82 in der Fig. 5 angedeu-
tet ist. Die Vorderrdder VR1 und VR2 sind symme-
trisch zur Fahrzeugachse 68 bzw. zum Fahrweg 60
angeordnet (siehe Abstand A1 in Fig. 5). Die Vor-
derrader VR1 und VR2 fahren auf (imaginaren) Fahr-
spuren 84-1 und 84-2, die in der Fig. 5 mit Strichlini-
en angedeutet sind. Es versteht sich, dass jeder der
Radséatze 52 mindestens ein Rad 56 aufweist. Ubli-
cherweise weist jeder der Radséatze 52 zwei der R&-
der 56 auf. Die Vorderrader VR1 und VR2 des ers-
ten Radsatzes 52-1 sind vorzugsweise symmetrisch
angeordnet. Der zweite Radsatz 52-2 weist ebenfalls
zwei Rader 56 auf, die ein Hinterrad HR1 und ein
Hinterrad HR2 bilden. Die Hinterrader HR1 und HR2
sind um eine gemeinsame Drehachse 86 drehbar.
Die Drehachse 86 ist vorzugsweise starr gelagert und
in diesem Fall senkrecht zum Fahrweg 60 bzw. zur
Fahrzeugachse 68 orientiert. Das Hinterrad HR1 sitzt
in Bezug auf den Fahrweg 60 weiter auen als das
Hinterrad HR2. Ein Abstand bzw. Versatz A2-1 zwi-
schen dem Hinterrad HR1 und dem Fahrweg 60 ist
gréRer als ein Abstand bzw. Versatz A2-2 zwischen
dem Hinterrad HR2 und dem Fahrweg 60. Die Hin-
terrader HR1 und HR2 sind also asymmetrisch zum
Fahrweg 60 angeordnet. Die Hinterrader HR1 und
HR2 bewegen sich auf Fahrspuren 88-1 und 88-2,
die in der Fig. 5 mit Strichlinien angedeutet sind. Die
Fahrspuren 88 der Hinterrader HR und die Fahrspu-
ren 84 der Vorderrader VR sind verschieden zuein-
ander, d. h. sie Uberlappen sich nicht. Die Fahrspuren
88-1 und 88-2 der Hinterrdder HR1 und HR2 laufen in
der Fig. 5 Uber die Rampen/Gruben-Anordnung 36,
die hier durch z. B. zwei Rampen R1 und R2 (vgl.
Fig. 5) implementiert ist. Die Rampen/Gruben-Anord-
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nung 36 umfasst mindestens genauso viele Rampen
R, wie Rader 56 des zweiten Radsatzes 52-2 vorge-
sehen sind.

[0063] Die Rampen R1 und R2 erstrecken sich in
der Fig. 5 parallel zum Fahrweg 60 und fallen mit
den Fahrspuren 88-1 und 88-2 zusammen. Die Ram-
pen R1 und R2 sind entlang den Fahrspuren 88-1
und 88-2 angeordnet, so dass die Hinterrader HR1
und HR2 Uber die Rampen R1 und R2 fahren, wenn
das FTF 30 dem Fahrweg 60 in der Fahrrichtung 62
folgt. In der Fig. 4 ist ein Zustand gezeigt, in welchem
das FTF 30 bereits Giber die Rampen R der Ram-
pen/Gruben-Anordnung 36 gefahren ist. In der Fig. 5
ist ein Zustand gezeigt, in welchem sich die Hinter-
rader HR1 und HR2 noch auf den Rampen R1 bzw.
R2 befinden. In der Fig. 5 befinden sich die Hinterra-
der HR1 und HR2 insbesondere auf einem — in der
Fahrrichtung 62 gesehen — abfallenden Abschnitt 90
der Rampen R, nachdem sie einen ansteigenden Ab-
schnitt 92 der Rampen R passiert haben.

[0064] Es versteht sich, dass eine Spurbreite der
Rampen R Ublicherweise etwas grof3er als eine Spur-
breite der Rader 56 des entsprechenden Radsatzes
52 gewahltist, um in einer seitlichen Richtung ein ge-
wisses Spiel zu haben. Ferner versteht es sich, dass
die Rampen R1 und R2 im Wesentlichen gleich zum
Fahrweg 60 (in der Querrichtung X) beabstandet bzw.
versetzt sind wie die entsprechenden Rader 56 (HR1
und HR2) des zugehorigen Radsatzes 52, der hier
durch den zweiten Radsatz 52-2 implementiert ist.

[0065] Die asymmetrische Anordnung der Hinterra-
der HR1 und HR2 bzw. der Rampen R1 und R2 hat
die Wirkung, dass bei einer Fahrt des FTF 30, in den
Fig. 4 und Fig. 5 von rechts nach links, ein hinterer
Teil des FTF 30, der stromaufwéarts zum ersten Rad-
satz 52-1 angeordnet ist, angehoben wird, wahrend
ein stromabwartiger (vorderer) Teil des FTF 30 ab-
gesenkt wird. Dieses Anheben bzw. Absenken des
FTF 30 wird zum Austauschen (Aufnehmen oder Ab-
geben) des Transportguts 38 mit der Ubergabestati-
on 34 genutzt, wie es unten noch genauer erlautert
werden wird. Fahrt das FTF 30 in der Gegenrichtung
62' (Fig. 6), werden die Rampen R nicht Uberfahren.

[0066] Wahrend das FTF 30 die Rampen R mit sei-
nen Hinterradern HR1 und HR2 berfahrt, fahren die
Vorderrader VR1 und VR2 ebenerdig (d. h. ohne Stei-
gung) auf der Fahrebene 94, die in der Fig. 4 ex-
emplarisch horizontal orientiert ist. Die Rampen R1
und R2 stellen in Bezug auf die Fahrebene 94 Er-
héhungen dar, die von dem FTF 30 in den Fig. 4
und Fig. 5 bei einer Fahrt von rechts nach links Gber-
fahren werden. Fahrt das FTF 30 jedoch in der ent-
gegengesetzten Richtung 62', d. h. von links nach
rechts entlang des Fahrwegs 60 der Fig. 4 und Fig. 5
(Fahrzeugachse 68 Uberdeckt wiederum den Fahr-
weg 60), bleiben alle Rader 56, insbesondere auch
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die Hinterrader HR1 und HR2, auf dem Boden bzw.
der Fahrebene 94, wie es in der Draufsicht der Fig. 6
gezeigt ist. Die Fig. 6 zeigt das gleiche FTF 30 und
die gleiche Relativpositionierung der Rampen/Gru-
ben-Anordnung 34 zum Fahrweg 60, wie die Fig. 4
und Fig. 5. Es versteht sich, dass die Stitzleisten 42
und die Zinken 74 der Ubergabestation 34 so relativ
zueinander positioniert bzw. ausgerichtet sind, dass
das FTF 30 die Rampen/Gruben-Anordnung 34 ent-
lang des Fahrwegs 60 in beiden Richtungen 62 und
62' (vgl. Fig. 5 und Fig. 6) kollisionsfrei durchfahren
bzw. passieren kann.

[0067] Bezugnehmend auf Fig. 4 wird nachfolgend
der Aufbau des FTS 32 in einer vertikalen Richtung Y
naher beschrieben. Das Gehduse 64 bzw. das Fahr-
werk 40 des FTF 30 weist eine, vorzugsweise ein-
heitliche, H6he H1 zwischen der Fahrebene 94 und
einer Oberseite 66 auf. Eine Transportflache T, die
durch Oberseiten 96 der Stitzleisten 42 definiert ist,
weist einen Abstand H2 zur Fahrebene 94 auf. Die
Transportfliche T ist vorzugsweise eben, d. h. als
gerade Flache, ausgebildet und parallel zur Fahre-
bene 94 orientiert, wenn alle Rader 56 der beiden
Radséatze 52 in Kontakt mit der Fahrebene 94 sind.
An einem stromaufwartigen Ende von mindestens ei-
ner der Stitzleisten 42 ist jeweils ein Mithehmerele-
ment 100 vorgesehen. Das Mithehmerelement 100
ragt, vorzugsweise senkrecht, aus der Transportfla-
che T heraus und dient als Anschlag fiir das Trans-
portgut 38. Mit den Mitnehmerelementen 100 kann
das Transportgut 38 auf die Ubergabestation 34 auf-
geschoben oder von der Ubergabestation 34 abge-
schoben (vgl. Fig. 4) werden. Eine hier nicht ndher
bezeichnete Hohe der Mithehmerelemente 100 in Be-
zug auf die Transportfliche T ist entsprechend ge-
wahlt. Es versteht sich, dass die Form der Stitzleis-
ten 42 so gewahlt werden kénnen, dass die Mitneh-
merelemente 100 einstlickig mit den Stitzleisten 42
ausgebildet sind.

[0068] Unter Bezugnahme auf die Fig. 7 wird nach-
folgend ein Aufnahmevorgang beschrieben, wobei
die Fig. 7A bis Fig. 7G einzelne Sequenzen des
Aufnahmevorgangs zeigen. Beim Aufnahmevorgang
wird das Transportgut 38 von der Ubergabestation 34
auf das FTF 30 transferiert, indem das FTF 30 die
Ubergabestation 34 in der (Aufnahme-)Richtung 62
(von rechts nach links) durchfahrt. Die in Fig. 7 ge-
zeigte Ubergabestation 34, die Rampen/Gruben-An-
ordnung 36 und das FTF 30 sind analog zu den Fig. 4
bis Fig. 6 angeordnet und ausgebildet.

[0069] In der Fig. 7A fahrt das FTF 30 mit seinem
vorderen Radsatz 52-1 unter die Zinken 74, die am
stromaufwartigen Ende héher und an einem stromab-
wartigen Ende niedriger als eine Oberseite der Stitz-
leisten 42 angeordnet sind. Die Rader 56 des vorde-
ren Radsatzes 52-1 sind (und verbleiben) in der hier
horizontal orientierten Fahrebene 94. In der Fig. 7A
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ist gezeigt, dass die R&der 56 des vorderen Radsat-
zes 52-1 seitlich, d. h. in der X-Richtung, versetzt ne-
ben den Rampen R der Rampen/Gruben-Anordnung
36 fahren.

[0070] Fig. 7B zeigt das System der Fig. 7A zu ei-
nem spateren Zeitpunkt. In der Fig. 7B hat sich das
FTF 30 ein Stiick weiter nach links bewegt. Die Hin-
terrader HR des hinteren Radsatzes 52-2 fahren auf
die ansteigenden Abschnitte 92 der Rampen R auf.
Die Stitzleisten 42 befinden sich weiterhin unterhalb
der Zinken 74. Die Vorderrader VR sind mit der Fah-
rebene 94 in Kontakt.

[0071] In der Fig. 7C hat sich das FTF 30 noch ein
Stiick weiter nach vorne (von rechts nach links) im
Vergleich zur Fig. 7B bewegt. Die Hinterrdder HR
sind angehoben, weil sie die ansteigenden Abschnit-
te 92 der Rampen R hinaufgefahren sind, wahrend
die Vorderrader VR weiterhin auf der Fahrebene 94
sind. Die Mitnehmerelemente 100 ragen aus der La-
gerflache L hervor, die durch die (Oberseite der) Zin-
ken 74 definiert ist. Die Stitzleisten 42 tauchen teil-
weise in die Zwischenrdume zwischen den Zinken 74
ein. Das FTF 30 bzw. die Transportflache T istim We-
sentlichen parallel zur Lagerflache L orientiert.

[0072] In der Fig. 7D hat sich das FTF 30 noch ein
Stlck weiter nach vorn (d. h. nach links) bewegt. Die
Hinterrader HR haben einen ersten Teil der abfallen-
den Abschnitte 90 der Rampen R UGberfahren. Die Mit-
nehmerelemente 100 ragen noch immer aus der La-
gerflache L hervor. Die Stltzleisten 42 sind (noch)
nicht in Kontakt mit dem Transportgut 38, obwohl sie
in der Langsrichtung Z bereits unter das Transportgut
38 reichen.

[0073] In der Fig. 7E ist das FTF 30 noch ein Stlick
weiter nach links gefahren. Das vordere Ende 98 der
Stitzleisten 42 hat die Lagerflache L (nach oben)
durchdrungen, so dass das Transportgut 38 zumin-
dest im stromabwarts gelegenen Bereich bereits auf
den Stitzleisten 42 bzw. der Transportflache T des
FTF 30 ruht, wahrend das Transportgut 38 an einem
stromaufwartigen Ende der Stltzleisten 42 lediglich
von den Mitnehmern 100 abgeschoben wird, d. h.
dort (noch) nicht auf den Stitzleisten 42 aufliegt.

[0074] InderFig. 7F, die der Fig. 4 entspricht, ist das
FTF 30 wieder vollstandig horizontal orientiert, nach-
dem die Hinterrader HR die abfallenden Abschnitte
90 der Rampen R hinter sich gelassen haben. Das
Transportgut 38 sitzt nun bereits gréRtenteils auf den
Stitzleisten 42 in der Langsrichtung Z auf. Dennoch
schieben die Mithehmerelemente 100 das Transport-
gut 38 weiterhin von der Lagerflache L der Uberga-
bestation 34 ab.

[0075] In der Fig. 7G hat das FTF die Ubergabesta-
tion 64 vollstandig durchfahren. Sowohl die Vorder-
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réader VR als auch die Hinterradder HR befinden sich
in Kontakt mit der Fahrebene 94. Das Transportgut
38 sitzt vollstédndig auf den Stutzleisten 42 des FTF
30 auf. Das Transportgut 38 ist vorzugsweise in Kon-
takt mit den Mitnehmerelementen 100, die verhin-
dern, dass das Transportgut 38 insbesondere bei h6-
heren Fahrgeschwindigkeiten vom FTF 30 abrutscht.

[0076] Bezugnehmend auf die Fig. 8 wird nachfol-
gend ein Abgabevorgang beschrieben. Die Fig. 8A
bis Fig. 8G zeigen verschiedene Sequenzen des Ab-
gabevorgangs, bei dem das FTF 30 das Transport-
gut 38 an die Ubergabestation 34 abgibt, indem das
FTF 30 die Ubergabestation 34 bzw. die Rampen/
Gruben-Anordnung 36 in der umgekehrten Richtung
62 (im Vergleich zum Aufnahmevorgang der Fig. 7)
durchfahrt. Die Fahrrichtung 62 bzw. 62' entscheidet
schlieBlich dartber, ob abgegeben oder aufgenom-
men wird, und zwar ohne dass aktive Elemente zum
Einsatz kommen. Die Ubergabestationen 34 sind sta-
tionar angeordnet und damit passiv. Das FTF 30 fahrt
- ohne aktive Hubelemente - lediglich durch die Sta-
tionen 34 hindurch, um das oder die Transportguter
zu transferieren.

[0077] In der Fig. 8A befindet sich das FTF 30 noch
vor der Ubergabestation 34. Sowohl die Vorderrader
VR als auch die Hinterrdder HR sind in Kontakt mit
der Fahrebene 94. Das FTF 30 (und das Transportgut
38) sind horizontal orientiert.

[0078] Inder Fig. 8B ist das FTF 30 bereits ein Stlick
weiter nach rechts (d. h. nach vorn) gefahren. Die Zin-
ken 74 der Ubergabestation 34 sind bereits teilweise
in die Stutzleisten 42 eingetaucht. Das Transportgut
38 sitzt aber weiterhin ausschlieRlich auf den Stutz-
leisten 42. Dies bedeutet, dass das Transportgut 38
noch nicht in Kontakt mit den Zinken 74 ist. Die Vor-
derrader VR und die Hinterrader HR sind weiterhin in
Kontakt mit der Fahrebene 94 und werden dies auch
im gesamten Ablauf des Abgabevorgangs der Fig. 8
bleiben.

[0079] In der Fig. 8C ist ein Zeitpunkt gezeigt, zu
welchem die Vorderrader VR bereits in den (jetzt
ansteigenden) Abschnitt 90 der Rampen R einge-
drungen ist, ohne die Rampen R jedoch zu liberfah-
ren. Aufgrund der Neigung der Zinken 74 beginnt
das Transportgut 38 auf der Oberseite der Zinken 74
aufzusitzen. Die Mitnehmerelemente 100 verhindern,
dass das Transportgut 38 nach hinten, d. h. nach links
in der Fig. 8C, abgeschoben wird. Die Mitnehmerele-
mente 100 schieben das Transportgut 38 auf die Zin-
ken 74 der Ubergabestation 34 auf, wie es insbeson-
dere in der Fig. 8D gezeigt ist.

[0080] In der Fig. 8E ist das FTF 30 bereits so
weit unter die Ubergabestation 34 gefahren, dass
die stromabwartigen Enden der Stiitzleisten 42 aus
den Zwischenraumen der Zinken 74 wieder auftau-
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chen, wahrend die gegeniberliegenden Enden der
Stitzleisten 42 sich noch zwischen den Zinken 74
befinden. Die Mitnehmerelemente 100 schieben das
Transportgut 38 weiterhin auf die Zinken 74 auf.

[0081] Dieses Aufschieben erfolgt solange, wie die
Mitnehmer 100 in Kontakt mit dem Transportgut 38
sind. In der Fig. 8F ist eine Situation gezeigt, in wel-
cher die Mithehmerelemente 100 den Kontakt mit
dem Transportgut 38 verlieren, weil sie unter das
Transportgut 38 abtauchen. Das Transportgut 38 ist
dann vollstandig auf die Zinken 74 der Ubergabesta-
tion 34 aufgeschoben. Die Hinterrader HR des FTF
30 sind nicht auf die Rampen R aufgefahren, weil sie
in der Querrichtung X relativ versetzt zu den Rampen
R angeordnet sind (vgl. Fig. 6).

[0082] Es versteht sich, dass eine Lange der Zinken
74 in der Langsrichtung Z des FTF 30 generell (geo-
metrisch) ausreichend lang gewahlt ist, damit das
Transportgut 38 (zeitlich) ausreichend lang von den
Mitnehmerelementen 100 bewegt wird, um nicht von
den Zinken 74 herunterzufallen. Auch ist die Lange
der Zinken 74 so gewahlt, dass das Transportgut 38
sicher auf der Lagerflache L zur Ruhe kommt, wenn
der Kontakt zwischen den Mithehmerelementen 100
und dem Transportgut 38 endet, wie es in der Fig. 8F
gezeigt ist, ohne dass das Transportgut 38 wieder auf
die Stitzleisten 92 zuriickgeschoben wird.

[0083] In der Fig. 8G ist das Transportgut 38 voll-
stédndig vom FTF 30 getrennt. Das FTF 30 fahrt unter
der Ubergabestation 34 nach rechts in der Richtung
62 aus. Der Abgabevorgang ist beendet.

[0084] Die Fig. 9 zeigt ein FTS 32, das mehrere
Ubergabestationen 34 umfasst, die in der Richtung X
benachbart zueinander angeordnet sind. Die Fig. 9
zeigt drei Ubergabestationen 34-1 bis 34-3. Die Uber-
gabestationen 34-1 bis 34-3 sind entsprechend den
Ubergabestationen 34 der Fig. 4 bis Fig. 8 aus-
gebildet. Die (eine) Rampen/Gruben-Anordnung 36
weist wiederum zwei parallel zueinander angeordne-
te Rampen R1 und R2 auf, die innerhalb eines je-
weiligen Bereichs 104 der Ubergabestationen 34-1
bis 34-3 positionierbar sind, der in der Fig. 9 mit ei-
ner Strichlinie fiir die Ubergabestation 34-3 angedeu-
tet ist. Die Rampen/Gruben-Anordnung 36 ist in der
Richtung X verschieblich auf Schienen 106 gelagert,
wie es durch Pfeile 108 angedeutet ist. In der Fig. 9
sind die Rampen R1 und R2 unterhalb der Uberga-
bestation 34-1 positioniert. Die Rampen R1 und R2
kénnten aber auch unter jede andere Station 34 wie
zum Beispiel die Ubergabestation 34-3 in den Be-
reich 104 verschoben werden, wie es durch Strichlini-
en angedeutet ist. Die Fahrwege 60-1 bis 60-3 erstre-
cken sich, insbesondere geradlinig, in der Richtung
Z, d. h. parallel zu den Zinken 74 der Ubergabestatio-
nen 34-1 bis 34-3. Durch die verschiebliche Lagerung
der Rampen R1 und R2 kénnen also drei Ubergabe-
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stationen 34 mit einer einzigen Rampen/Gruben-An-
ordnung 36 betrieben werden. Je nachdem, welcher
der Ubergabestationen 34-1 bis 34-3 einen Aufnah-
mevorgang (vgl. Fig. 7) durchfihren muss, bekommt
die Rampen R1 und R2 durch die Steuereinheit 26
(Fig. 1) zugewiesen und positioniert.

[0085] Die Fig. 10A und Fig. 10B zeigen eine ande-
re Ausfihrungsform der Rampen/Gruben-Anordnung
34. Anstatt der Rampen R der vorhergehenden Fi-
guren weist die Rampen/Gruben-Anordnung 34 nun
Gruben G auf, die in einer Draufsicht (nicht darge-
stellt) genauso angeordnet sind wie die Rampen R
der vorherigen Figuren, zumindest was die Ausrich-
tung zu den Fahrspuren betrifft. Die Gruben G unter-
scheiden sich von den Rampen R lediglich dadurch,
dass sie Vertiefungen in der Fahrebene 94 darstellen,
wohingegen die Rampen R Erhebungen darstellen.

[0086] Die Fig. 10 zeigt zwei Sequenzen eines Ab-
gabevorgangs. In der Fig. 10A befinden sich sowohl
die Vorderrader VR als auch die Hinterradder HR noch
auf der Fahrebene 94. Dies bedeutet, dass das FTF
30 und die Transportfliche T im Wesentlichen hori-
zontal bzw. parallel zur Fahrebene 94 orientiert ist.
Fig. 10B zeigt den Abgabevorgang zu einem spate-
ren Zeitpunkt, wenn die Hinterrader HR in die Gruben
G hineingefahren sind. In diesem Moment kommt es
zur vollstandigen Trennung des Transportguts 38 von
den Stitzleisten 42 des FTF 30. Abfallende und an-
steigende Abschnitte der Grube G sind analog zu den
Abschnitten 90 und 92 der Rampen R ausgebildet,
sodass das FTF 30 bei einer Fortsetzung seiner Fahrt
nach links (nicht in den Fig. 10 dargestellt) unter dem
Transportgut 38 hindurchféahrt, bevor die Hinterrader
HR wieder aus den Gruben G auftauchen. Ein Profil
der Gruben G ist insbesondere so gewahlt, dass die
Mitnehmer 100 nicht in Kontakt mit dem Transport-
gut 38 kommen, wahrend sich das FTF 30 unter den
Transportgut 38 hindurch bewegt.

[0087] Die Fig. 11 zeigt eine alternative Ausfih-
rungsform des FTF 30, welches weiterhin die kdm-
mend agierenden Stiitzleisten 42 aufweist. Die Uber-
gabestation 34 ist identisch zu den vorhergehen-
den Ubergabestationen 34 ausgebildet. Es fehlt je-
doch die Rampen/Gruben-Anordnung 36 vollstéandig.
Dafiir sind die Rader 56 unterschiedlich dimensio-
niert. Entweder die Vorderrader VR oder die Hinterra-
der HR weisen einen gréReren Durchmesser als die
Hinterrader bzw. die Vorderrader auf. Die Rader 56
des gleichen Radsatzes 52 sind jedoch vorzugsweise
gleich dimensioniert. In der Fig. 11 weisen die Hinter-
rader HR einen grofteren Durchmesser als die Vor-
derrader VR auf. So ergibt es sich, dass die Trans-
portflache T, dass heil’t die Oberseite der Stitzleis-
ten 42, eine "schiefe Ebene” gegeniber der Fahrebe-
ne 94 bilden. Die Transportflache T ist vorzugsweise
im Wesentlichen parallel zur Lagerflache L orientiert.
Die Stutzleisten 42 sind alle ohne die Mitnehmer 100
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ausgebildet. Ein Vorteil dieser Ausfihrung ist, dass
die Zinken 74 in der Z-Richtung kirzer als bei den
anderen Ubergabestationen 34 ausgebildet werden
kénnen, um ein und das selbe Transportgut 38 aus-
zutauschen bzw. zu transferieren.

[0088] Die Sequenz der Fig. 11A bis Fig. 11C zeigt
einen Aufnahmevorgang in einer seitlichen Darstel-
lung. In der Fig. 11A n&hert sich das FTF 30 der Uber-
gabestation 34, auf der das Transportgut 38 ruht. In
der Fig. 11B ist das FTF 30 unter die Ubergabestati-
on 34 gefahren. Die Stiitzmittel 42 sind in die Zinken
74 eingetaucht, beriihren jedoch dass Transportgut
38 (noch) nicht. Bei fortgesetzter Fahrt nach links, wie
es in der Fig. 11C gezeigt ist, heben die Stltzleisten
42 das Transportgut 38 von den Zinken 74 ab.

[0089] Es versteht sich, dass es weitere Mdglichkei-
ten gibt, die oben erwahnte "schiefe Ebene” zu bil-
den. So konnten die Vorderrader VR und die Hinter-
rader HR zum Beispiel alle gleich dimensioniert sein,
wobei dann zum Beispiel die Stiitzleisten 42 in der
Seitenansicht der Fig. 11 so ausgebildet sind, dass
ihre Oberseiten die schiefe Ebene bilden, obwohl das
FTF 30 horizontal, das heil3t parallel zur Fahrebene
94, orientiert ist. Dies kann zum Beispiel erreicht wer-
den, in dem die Stitzleisten 42 in der Seitenansicht
eine dreieckige Grundform (anstatt einer rechtecki-
gen Grundform wie bei den anderen Fig.) aufweisen.
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Patentanspriiche

1. FTS (32) mit einem FTF (30), mit einer Uber-
gabestation (34), die Uber einer Fahrebene (94) des
FTF (30) angeordnet ist, und mit einer Rampen/Gru-
ben-Anordnung (36; 36'), wobei die Ubergabestation
(34) und das FTF (30) eingerichtet sind, ein Trans-
portgut (38) kdmmend miteinander auszutauschen,
wéhrend das FTF (30) die Ubergabestation (34), vor-
zugsweise kontinuierlich, durchfahrt, wobei das FTF
(30) autonom langs eines vorgegebenen Fahrwegs
(60) verfahrbar ist, wobei der Fahrweg (60), insbe-
sondere geradlinig, einen Bereich (104) der Uberga-
bestation (34) durchquert, in welchem der kdmmende
Austausch stattfindet, wobei das FTF (30) einen ers-
ten Radsatz (52-1) und einen zweiten Radsatz (52-2)
aufweist, wobei jeder der Radsatze (52) mindestens
ein Rad (56) aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass die Rader (56) des ersten Radsatzes (52-1) in
Bezug auf den Fahrweg (60) derart quer versetzt zu
den Radern (56) des zweiten Radsatzes (52-2) an-
geordnet sind, dass Fahrspuren (84, 88) des ersten
Radsatzes (52-1) und des zweiten Radsatzes (52-2)
verschieden sind, wobei zumindest die Rader (HR1,
HR2) des zweiten Radsatzes (52-2) asymmetrisch
zum Fahrweg (60) angeordnet sind, wobei die Ram-
pen/Gruben-Anordnung (36; 36") mindestens so viele
Rampen (R1, R2) und/oder Gruben (G) aufweist, wie
der zweite Radsatz Rader (HR1, HR2) hat, und wo-
bei die Rampen (R1, R2) bzw. Gruben (G) so in dem
Bereich (104) angeordnet sind, dass die Rader (HR1,
HR2) des zweiten Radsatzes (52-2) tber die Ram-
pen (R1, R2) bzw. durch die Gruben (G) fahren, wenn
das FTF (30) dem Fahrweg (60) in einer ersten Rich-
tung (62) folgt, und dass die Rader (HR1, HR2) des
zweiten Radsatzes neben den Rampen (R1, R2) bzw.
Gruben (G) fahren, wenn das FTF (30) dem Fahrweg
(60) in einer zweiten Richtung (62") folgt, die entge-
gengesetzt zur ersten Richtung (62) orientiert ist.

2. FTS (32) nach Anspruch 1 dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Fahrzeug (30) ferner aufweist:
ein Fahrwerk (40), das eine in einer Langsrichtung (2)
des FTF (30) verlaufende Fahrzeugachse (68) auf-
weist, die bei einer Geradeausfahrt des FTF (30) par-
allel zum Fahrweg (60) orientiert ist; und
ein Lastaufnahmemittel mit in der Querrichtung (X)
beabstandet zueinander angeordneten Stiitzleisten
(42), die sich parallel zur Fahrzeugachse (68) erstre-
cken und die in der Querrichtung (X) Spalten (76)
zwischen sich definieren, wobei die Stitzleisten (42)
aus einer Oberseite (66) des FTF (30) herausragen,
so dass das Transportgut (38) wahrend eines Trans-
ports durch die Anlage (10) auf dem FTF (30) ruht;
und wobei die Ubergabestation (34) eine Plattform
mit beabstandet zueinander angeordneten parallelen
Zinken (74) aufweist, wobei die Zinken (74) in einer
Lagerebene (L) angeordnet sind, die so oberhalb der
Fahrebene (94) angeordnet ist, dass die Stiitzleisten
(42) des FTF (30) kollisionsfrei kAmmend durch die
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Zinken (42) bewegbar sind, wéhrend das FTF (30)
den Bereich (104) durchfahrt.

3. FTS nach Anspruch 2 dadurch gekennzeich-
net, dass die Stitzleisten (42) eine, vorzugsweise
ebene, Transportflache (T) bilden und zumindest ei-
nige der Stltzleisten (42) Mitnehmerelemente (100)
aufweisen, die aus der Transportflache (T) hervorste-
hen und die einen Anschlag definieren, der eine Auf-
nahme und eine Abgabe des Transportguts (38) von
bzw. an die Ubergabestation (34) unterstiitzt.

4. FTS (32) nach einem der Anspriiche 1 bis 3 da-
durch gekennzeichnet, dass jede der Rampen (R)
bzw. Gruben (G) einen ansteigenden Abschnitt (92)
und einen abfallenden Abschnitt (90) aufweist, wobei
die Abschnitte (90, 92) so positioniert und zur Fahre-
bene (94) geneigt sind, dass das FTF (30) zum Trans-
fer des Transportguts beim Passieren der Rampen
(R) bzw. Gruben phasenweise angehoben bzw. ab-
gesenkt wird.

5. FTS nach Anspruch 4 dadurch gekennzeich-
net, dass die Ubergabestation (34) relativ zur Fahre-
bene (94) geneigt angeordnet ist und wobei Neigun-
gen der Ubergabestation (34) und einer der Abschnit-
te (90) im Wesentlichen gleich sind.

6. FTS nach einem der Anspriiche 1 bis 5 dadurch
gekennzeichnet, dass der erste und zweite Radsatz
(52) auch langs des Fahrwegs (60) versetzt zueinan-
der angeordnet sind.

7. FTS nach einem der Anspriiche 1 bis 6 dadurch
gekennzeichnet, dass sich die Fahrspuren (84, 88)
der ersten und zweiten Radséatze (52) nicht tUberde-
cken.

8. FTS nach einem der Anspriiche 1 bis 7 dadurch
gekennzeichnet, dass die Rampen/Gruben-Anord-
nung (36; 36') auf bzw. unter der Fahrebene (94) an-
geordnet ist.

9. FTS nach einem der Anspriiche 1 bis 8 dadurch
gekennzeichnet, dass die Rampen/Gruben-Anord-
nung (36; 36') zwischen mehreren der Ubergabesta-
tionen (34) verschiebbar in der Fahrebene (94) gela-
gert ist.

10. FTS (32) nach einem der Anspruche 1 bis 8 da-
durch gekennzeichnet, dass die Rampen/Gruben-
Anordnung (36; 36") eingerichtet ist, schaltbar in die
Fahrebene (94) hinein bewegt zu werden.

11. FTS (32) nach einem der Anspriiche 1 bis 10
dadurch gekennzeichnet, dass zwei der Ubergabe-
stationen (34) langs des Fahrwegs (60) hintereinan-
der angeordnet sind und wobei jeder der Ubergabe-
stationen (34) eine eigene Rampen/Gruben-Anord-
nung (36) zugeordnet ist.
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12. FTS (32) nach einem der Anspriiche 1 bis 11
dadurch gekennzeichnet, dass die Zinken (74) der
Ubergabestation (34) durch Rollen oder Riemen im-
plementiert sind.

13. FTS (32) mit einem FTF (30) nach dem Ober-
begriff des Anspruchs 1 und mit einer Ubergabestati-
on (34), die oberhalb einer Fahrebene (94) des FTF
(30) angeordnet ist, wobei die Ubergabestation (34)
und das FTF (30) eingerichtet sind, ein Transportgut
(38) kdmmend miteinander auszutauschen, wahrend
das FTF (30), vorzugsweise kontinuierlich, durch die
Ubergabestation (34) fahrt, wobei das FTF (30) auto-
nom langs eines vorgegebenen Fahrwegs (60) ver-
fahrbar ist, wobei der Fahrweg (60), insbesondere
geradlinig, einen Bereich (104) der Ubergabestati-
on (34) durchquert, in welchem der kdAmmende Aus-
tausch stattfindet, wobei das FTF (30) ein Lastauf-
nahmemittel mit quer zueinander beabstandet ange-
ordneten Stitzleisten (42) aufweist, die sich parallel
in einer Langsrichtung (Z) erstrecken und die in einer
Querrichtung (X) Spalten (76) zwischen sich definie-
ren, wobei die Stitzleisten (42) aus einer Oberseite
(66) des FTF (30) herausragen, so dass das Trans-
portgut (38) wahrend eines Transports durch die An-
lage (10) auf einer Transportflache (T) auf dem FTF
(30) ruht, und wobei die Ubergabestation (34) eine
Plattform mit zueinander beabstandet angeordneten
parallelen Zinken (74) aufweist, wobei die Zinken (74)
in einer Lagerebene (L) angeordnet sind, die ober-
halb der Fahrebene (94) angeordnet ist, so dass die
Stutzleisten (42) des FTF (30) kollisionsfrei kdmmend
durch die Zinken (42) bewegbar sind, wahrend das
FTF (30) den Bereich (104) durchfahrt, dadurch ge-
kennzeichnet die Transportflache (T) und die Lager-
ebene (L) im Wesentlichen gleich relativ zur Fahre-
bene (94) geneigt sind.

14. FTS (32) nach Anspruch 13, wobei die Ra-
der (56) des ersten Radsatzes (52-1) einen kleineren
Durchmesser aufweisen als die R&der (56) des zwei-
ten Radsatzes (52-2).

15. FTS (32) nach Anspruch 13, wobei die Stiitz-
leisten (42) eine dreieckige Basisflache aufweisen,
deren Hypotenusen die Transportflache (T) definie-
ren.

16. Lager- und Kommissionieranlage (10) mit ei-
nem FTS (32) nach einem der Anspriiche 1 bis 15.

17. Lager- und Kommissionieranlage (10) nach An-
spruch 16, die ferner mindestens eine der folgenden
Komponenten aufweist: einen Wareneingang (WE);
einen Warenausgang (WA); ein Lager (12) und/oder
eine Arbeitsstation (22); wobei die Komponenten ma-
terialflusstechnisch Uber das FTS (32) miteinander
verbunden sind.
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18. Lager- und Kommissioniersystem (10) nach
Anspruch 17, wobei jede der Komponenten eine
Ubergabestation (34) aufweist und wobei die Uber-
gabestationen (34) Uber den Fahrweg (60) material-
flusstechnisch miteinander verbunden sind.

Es folgen 16 Seiten Zeichnungen
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