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(54) TRANSPORTSYSTEM MIT SELBSTFAHRENDEN TRANSPORTFAHRZEUGEN OHNE JEGLICHE EIGENE
INTELLIGENZ

(57) Ein selbstfahrendes Transportfahrzeug (10) mit:
einer  Antriebseinheit; einem vorzugsweise
aufladbaren  Energiespeicher der mit der
Antriebseinheit verbunden ist; mindestens drei
Laufradern (28); einem Fahrgestell (22); einem
passiven Lenkmechanismus (30), der vorzugsweise
mit mindestens zwei drehbar im Fahrgestell (22)
gelagerten Laufrddern (28) verbunden ist und der es
ermdglicht, dass das Transportfahrzeug (10) einem
mechanisch mittels einer Fahrschiene (14, 16)
vorgegebenen Fahrweg folgt, wobei der Fahrweg
aus einer Vielzahl von méglichen Fahrwegen durch
eine externe Fahrwegsteuerung (200) vorgegeben
wird, die den Fahrweg durch Aktivieren und
Deaktivieren von Fahrweganderungseinrichtungen
bestimmt; einer Steuerungseinheit die eine
Energiezufuhr zur Antriebseinheit steuert; und
mindestens einem Naherungssensor (34), der derart
angeordnet ist, dass in einer Fahrtrichtung (36) des
Transportfahrzeugs (10) gelegene Hindernisse
erfassbar sind, um ein Signal an die
Steuerungseinheit zZu senden, das die
Steuerungseinheit veranlasst, bei einer
Unterschreitung eines wahlbaren Mindestabstands
des Transportfahrzeugs (10) relativ zu einem
erfassten  Hindernis die Energiezufuhr  zur
Antriebseinheit zu unterbrechen, damit das
Transportfahrzeug (10) vor dem erfassten Hindernis
selbsttatig anhalt und nach einem Entfernen des
Hindernisses selbsttatig seine Fahrt fortsetzt.
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Beschreibung

TRANSPORTSYSTEM MIT SELBSTFAHRENDEN TRANSPORTFAHRZEUGEN OHNE JEG-
LICHE EIGENE INTELLIGENZ

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein selbstfahrendes Transportfahrzeug ohne jegliche
eigene Intelligenz sowie ein Transportsystem, in dem das Transportfahrzeug der Erfindung zum
Einsatz kommt.

[0002] Die deutsche Patentanmeldung DE 195 32 281 A1 offenbart ein Transfersystem fur
Werkstlicke. Das System umfasst auf einer Bahn geflhrte Wagen, die mit einer Batterie
und/oder Schleifkontakten, einem Antriebsmotor, einem Antriebsrad, einer Motorsteuerung,
einem Datenspeicher flr Fahrweginformationen und einer Einrichtung zum Lesen von Informa-
tionen versehen sind, die in Informationstragern gespeichert sind, die wiederum an der Bahn
angeordnet sind. Die Bahn lasst sich aus einfachen Modulen zusammensetzen, wobei vor-
zugsweise quadratische Platten gleicher GréRe als Module eingesetzt werden. Die Fuhrung der
Wagen erfolgt durch eine Nut, in die ein Fihrungsbolzen des Wagens eingreift.

[0003] In dem deutschen Patent DE 198 42 752 B4 wird ein Transfersystem mit Werkstlcktra-
gerwagen beschrieben. Kernidee der DE 198 42 752 B4 ist, dass jeder Werkstlcktrdgerwagen
fur ihn bestimmte Informationen drahtlos von einer Datenladestation Ubernimmt, die Informatio-
nen in einen Mikroprozessor des Werkzeugtragerwagens eingeschrieben werden, die einge-
schriebenen Informationen mit im Mikroprozessor vorhandenen Grunddaten in ein Fahr- und
Bearbeitungsprogramm fur den Werkstlcktrdgerwagen umgesetzt werden, und der Werkstick-
tragerwagen anhand des Fahr- und Bearbeitungsprogramms selbsténdig einen vorgegebenen
Fahrweg konditioniert, entsprechende Bearbeitungsstationen anféhrt und mit an der Strecke
angeordneten Bearbeitungs- und/oder Positionierstationen-Daten austauscht. Es wird also
erreicht, dass ein Werkstlcktragerwagen mit vollkommen eigener Intelligenz versehen wird,
welche ihm im Wesentlichen von einer einzigen Datenladestation vorzugsweise drahtlos einge-
speist wird. Dies ermdglicht einen autarken Fahr- und Bearbeitungsbetrieb jedes Werkstlcktra-
gerwagens. Der Werkstlcktradgerwagen ist so intelligent, dass er einen Fahrweg, den er befah-
ren soll, entsprechend konditioniert und vorbereitet.

[0004] Die Anschaffungskosten fur die beiden oben genannten Transfersysteme sind relativ
hoch, die Systeme selbst sind relativ komplex.

[0005] Daher ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein selbstfahrendes Transportfahr-
zeug sowie ein Transportsystem, welches die selbstfahrenden Transportfahrzeuge einsetzt,
bereitzustellen, das einfach aufgebaut ist und kostenglnstig angeboten werden kann.

[0006] Diese Aufgabe wird mit einem selbstfahrenden Transportfahrzeug geldst, das aufweist:
eine Antriebseinheit; einen, vorzugsweise aufladbaren, Energiespeicher, der mit der Antriebs-
einheit verbunden ist; mindestens drei Laufrader; ein Fahrgestell, einen passiven Lenkmecha-
nismus, der vorzugsweise mit mindestens zwei drehbar im Fahrgestell gelagerten Laufradern
verbunden ist und der es ermdglicht, dass das Transportfahrzeug einem mechanisch mittels
einer Fahrschiene vorgegebenen Fahrweg folgt, wobei der Fahrweg aus einer Vielzahl von
moglichen Fahrwegen durch eine externe Fahrwegsteuerung vorgegeben wird, die den Fahr-
weg durch Aktivieren und Deaktivieren von Fahrwegénderungseinrichtungen bestimmt; eine
Steuerungseinheit, die eine Energiezufuhr zur Antriebseinheit steuert; und mindestens einen
Naherungssensor, der derart angeordnet ist, dass in einer Fahrtrichtung des Transportfahr-
zeugs gelegene Hindernisse erfassbar sind, um ein Signal an die Steuerungseinheit zu senden,
das die Steuerungseinheit veranlasst, bei einer Unterschreitung eines wéahlbaren Mindestab-
stands des Transportfahrzeugs relativ zu einem erfassten Hindernis die Energiezufuhr zur
Antriebseinheit zu unterbrechen, damit das Transportfahrzeug vor dem erfassten Hindernis
selbsttatig anhalt und nach einem Entfernen des Hindernisses selbsttatig seine Fahrt fortsetzt.

[0007] Das Transportfahrzeug besitzt keine eigene Intelligenz. Die Festlegung und Koordinie-
rung des Fahrwegs kann Uber die Ubergeordnete, externe Fahrwegsteuerung, wie zum Beispiel
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einen Materialflussrechner oder eine flr das Transportsystem verantwortliche speicherpro-
grammierbare Steuerung (SPS), erfolgen. Die Fahrschienen sind modular ausgebildet und
ermdglichen eine freie StreckenfUhrung. Die Fahrschienen kénnen entweder direkt auf den
Boden, auf Stédndern bzw. Stehern oder an Vorrichtungen an der Decke verlegt werden. Die
Strecke ist skalierbar. Die Kosten fur einen laufenden Meter Strecke sind bis zu einem Faktor
10 geringer als bei konventioneller Férdertechnik.

[0008] Die externe Fahrwegsteuerung kann aber auch durch eine Zielsteuerung z.B. in Form
einer Nummernkreissteuerung erfolgen. Beispielsweise kdénnen am Fahrzeug angebrachte
Nummern kurz vor einer Kreuzung, Weiche, etc gescannt werden. Alle geraden Nummern
werden z.B. nach links und alle ungeraden Nummern werden z.B. nach rechts gelenkt, indem
die Kreuzung entsprechend aktiviert bzw. betétigt wird.

[0009] Das System ist sehr preisglnstig, weil es ein relativ einfaches Lenkprinzip (passiv)
aufweist, minimale Anforderungen an eine Sensorik des Fahrzeugs stellt (Stopp bei blockiertem
Fahrweg, Stopp bei Zielerreichung) und das Grundkonzept des Fahrzeugs robust und einfach
ist. GroRe Fahrzeugrader erlauben eine gerduscharme Fahrt auch bei héheren Geschwindigkei-
ten (gréRer 1 m/s). Um zum Beispiel Behélter mit einer Grundflache 600 x 400 mm? zu transpor-
tieren, kdnnen 10 cm groRe Laufrader eingesetzt werden. An eine Maltoleranz des Fahrwegs
sind geringe Anforderungen zu stellen. Der Fahrweg und die Streckenflihrung kénnen vom
Anwender mit einfachsten Mitteln modifiziert werden.

[0010] Die Lenkung arbeitet bei einer Variante nach dem Prinzip eines Drehschenkels, ist aber
wie eine Achsschenkellenkung aufgebaut. Die Lenkung folgt einer Kontur des Fahrwegs, das
heit, es liegt eine mechanische Zwangssteuerung vor, die einfach, funktionssicher und preis-
gunstig ist. Ein- und Ausschleusvorrichtungen der klassischen Férdertechnik werden im Schie-
nensystem beispielsweise durch Weichen, Drehteller, Querversatzelemente, Lifte und Ahnliches
implementiert.

[0011] Mit dem selbstfahrenden Transportfahrzeug sind zum Beispiel Durchsétze von 500 bis
800 Behéltern pro Stunde mdglich. Das Transportfahrzeug kann bergauf und bergab fahren.
Das Transportfahrzeug kann bergauf und bergab stauen. Es wird kein Schleifsystem zur Ener-
gieaufnahme bendtigt. Das Transportfahrzeug lasst sich gut in einem Temperaturbereich von
zum Beispiel 0 bis 50°C betreiben. Aber auch eine Fahrt Uber zum Beispiel 200 Meter bei -15°C
(zum Beispiel durch einen AuRenbereich) flhrt nicht zu einem Funktionsverlust.

[0012] Das Transportfahrzeug wird fix gelabelt, das heilt es bekommt fest zugewiesene Infor-
mationen von auen. Beispielsweise kann am Transportfahrzeug ein Kartchen mit einem Bar-
code angebracht werden, welches dem Transportfahrzeug bei jedem Auftrag mitgegeben wird
und den Zielort definiert.

[0013] Ublicherweise fahren die Transportfahrzeuge mit einer Geschwindigkeit von 0,5 bis 1,3
m/s. Sie kdnnen mit Gewichten von bis zu maximal 30 Kilo beladen werden. Alle mdglichen
Behaltermale sind durch das Transportfahrzeug transportierbar.

[0014] Ein Betrieb erfolgt autonom. Das Fahrzeug kann zum Beispiel einen Kilometer fahren,
ohne geladen werden zu mussen. Eine Ladezeit betrégt beispielsweise 10 Sekunden, wobei
das Transportfahrzeug so ausgelegt ist, dass es selbst nach 60 Stunden Stillstand noch 100
Meter fahren kann.

[0015] Die Sensorik ist einfach gehalten, da lediglich eine nach vorn gerichtete Abstandskon-
trolle erfolgt. Eine Kontrolle des Ladezustands des Energiespeichers und dergleichen wird
durch eine Energieladestation Gbernommen.

[0016] Vorzugsweise sind die Fahrschienen verzinkt. Eine FUhrung erfolgt durch mindestens
eine der Fahrschienen, vorzugsweise durch nur eine Fahrschiene, um ein Pendeln zu verhin-
dern.

[0017] Die Antriebseinheit wird vorzugsweise durch einen Elektromotor realisiert.

[0018] Ein Elektromotor stoppt im Falle einer Energieunterbrechung die Fahrt des Transport-
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fahrzeugs sofort und hélt das Fahrzeug im gestoppten Zustand.

[0019] Als Energiespeicher wird vorzugsweise ein Superkondensator, insbesondere ein Gold-
cap oder ein Powercap, eingesetzt.

[0020] Superkondensatoren lassen sich schnell mit viel Energie aufladen und ermdglichen so
eine lange Fahrt bei kurzen Ladezeiten.

[0021] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist der Lenkmechanismus eine Lenkstange
auf, die mit den drehbar im Fahrgestell gelagerten Laufradern verbunden ist und die an ihren
Enden jeweils eine drehbar gelagerte Lenkrolle aufweist, die derart angeordnet sind, dass
mindestens eine der Lenkrollen die Fahrschiene im Wesentlichen standig berthrt.

[0022] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist das Fahrgestell ein Lastaufnahmemittel auf,
um Transportglter, die auf dem Transportfahrzeug transportiert werden, quer zur Fahrtrichtung
selbsttatig aufzunehmen und abzugeben.

[0023] Das Lastaufnahmemittel ermdglicht also einen selbststandigen Transfer von Transport-
gutern, wie zum Beispiel Behéltern oder anderen Ladehilfsmitteln (wie zum Beispiel Paletten,
Tablare und Ahnliches) und das Lastaufnahmemittel ist dazu vorzugsweise mit der Steuerungs-
einheit des Transportfahrzeugs verbunden und Uber Signale von auRen aktivierbar und deakti-
vierbar. Die Steuerungseinheit verflgt tber eine Datenschnittlinie zur Kommunikation von Da-
ten mit einer externen Steuerung.

[0024] Insbesondere ist jeder Naherungssensor ein optisch, induktiv oder kapazitiv arbeitender
Taster, vorzugsweise ein Lichttaster.

[0025] Der Sensor ist einfach aufgebaut und detektiert ein Hindernis im Fahrweg sicher. Eine
aufwéandige Signalbearbeitung ist nicht erforderlich, um der Steuerungseinheit des Transport-
fahrzeugs mitzuteilen, dass sich ein Hindernis im Fahrweg befindet.

[0026] Die oben genannte Aufgabe wird ferner durch ein Transportsystem mit einer Vielzahl
von selbstfahrenden Transportfahrzeugen geldst, die ohne jegliche eigene Intelligenz ausges-
tattet sind, wobei das Transportsystem mindestens eine Fahrschiene zur mechanischen Fih-
rung der Transportfahrzeuge entlang eines so definierten Fahrwegs, eine Ubergeordnete Fahr-
wegsteuerung und mindestens eine Energieladestation aufweist, die jeweils entlang des Fahr-
wegs angeordnet sind, um den Energiespeicher der jeweiligen Transportfahrzeuge aufzuladen.

[0027] Vorzugsweise sind ferner Fahrweganderungseinrichtungen, insbesondere Weichen,
Drehtische, Querversatzelemente, Lifte und/oder Klappstiicke vorgesehen. Insbesondere sind
bei dem Transportsystem an jeder Stelle des Fahrwegs, welcher in der Fahrtrichtung einer
Fahrweganderungseinrichtung folgt, eine Scan-Einrichtung angeordnet, die eine individualisie-
rende Kennzeichnung an jedem der Transportfahrzeuge liest, um die nachfolgend angeordnete
Fahrweganderungseinrichtung in Abhéngigkeit von mit der individualisierenden Kennzeichnung
verknupften Fahrweganweisungen zu aktivieren oder deaktivieren.

[0028] Vorzugsweise weist das Transportsystem ferner eine Vielzahl von Arbeitsstationen, wie
zum Beispiel Transportgut-Beladestationen, Transportgut-Entlade-Stationen, Transportgut-
Beflllstationen und/oder Transportgut-Montagestationen, entlang des Fahrwegs auf, denen
jeweils eine Scan-Einrichtung vorgeschaltet ist

[0029] AuRerdem hat es sich als besonders vorteilhaft herausgestellt, wenn jede Arbeitsstation
wahlweise mit einer Energieladestation ausgerustet ist.

[0030] Weiterhin ist es bevorzugt, wenn die Ubergeordnete Fahrwegsteuerung eine speicher-
programmierbare Steuerung (SPS) oder ein Materialflussrechner ist.

[0031] Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend noch zu erlau-
ternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen
Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind.

[0032] AusfUuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und werden in der
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nachfolgenden Beschreibung naher erldutert. Es zeigen:

[0033] Figur 1 eine perspektivische Ansicht eines Transportsystems und eines selbst-
fahrenden Transportfahrzeugs gemaf der vorliegenden Erfindung;

[0034] Figur 2 ein Blockdiagramm eines erfindungsgemafen Transportfahrzeugs;

[0035] Figur 3 eine perspektivische Ansicht eines passiven Lenkmechanismus des Trans-
portfahrzeugs;

[0036] Figuren 4 -7 verschiedene Fahrweganderungseinrichtungen;
[0037] Figur 8 ein exemplarisches Fahrwegsystem; und

[0038] Figur 9 einen weiteren Transportwagen der Erfindung mit abgewandeltem Lenk-
mechanismus

[0039] In der nachfolgenden Beschreibung der Figuren werden gleiche Merkmale mit den glei-
chen Bezugszeichen versehen. Ahnliche Merkmale werden mit &hnlichen Bezugszeichen ver-
sehen.

[0040] Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht eines selbstfahrenden Transportfahrzeugs 10
geman der vorliegenden Erfindung, welches in einem Transportsystem 100 gemaR der vorlie-
genden Erfindung eingesetzt wird.

[0041] In der Fig. 1 féhrt das Transportfahrzeug 10 auf einem exemplarisch aufgestanderten
Fahrschienensystem 12. Das Fahrschienensystem 12 umfasst eine linke Fahrschiene 14 und
eine rechte Fahrschiene 16, die hier im Querschnitt L-férmig ausgebildet sind. Es versteht sich,
dass die Fahrschienen 14 und 16 auch direkt auf dem Boden verlegt werden kénnten oder
mittels Hangevorrichtungen an der Decke montiert werden kdnnten. Die Aufstdnderung erfolgt
hier exemplarisch mittels Schienenstdndern 18 in Form von Stehern 20.

[0042] Das Transportfahrzeug 10 weist ein Fahrgestell 22 zum Transport von Transportgitern
24 auf. In der Fig. 1 ist exemplarisch ein Behalter 26 als Transportgut 24 gezeigt. Der Behalter
26 ist hier leer und kann mithilfe eines Lastaufnahmemittels 50 (vergleiche Fig. 2) selbsttatig
durch das Fahrzeug 10 aufgenommen oder abgegeben werden. Das Lastaufnahmemittel 50 ist
in der Fig. 1 nicht zu sehen.

[0043] Das Fahrzeug 10 ist hier exemplarisch mit vier Laufréddern 28 ausgestattet. Die beiden
vorderen Laufrader 28 sind mit einem passiven Lenkmechanismus 30 verbunden, der ausflhr-
lich im Zusammenhang mit Fig. 3 beschrieben wird.

[0044] An einer Stirnseite 32 des Fahrgestells 22 des Fahrzeugs 10 sind hier exemplarisch
zwei Naherungssensoren 34 (zum Beispiel Lichttaster) vorgesehen, die einen Fahrweg in einer
Fahrtrichtung 36, der durch einen Pfeil angedeutet ist, auf das Vorhandensein von Hindernissen
scannen, die sich im Fahrweg befinden kdnnten. Befindet sich ein Hindernis im Fahrweg, wer-
den Reflexionen durch das Hindernis hervorgerufen, die die Naherungssensoren 34 erfassen
kénnen. Es versteht sich, dass ein einziger Naherungssensor 34 ausreicht.

[0045] Optional kénnen Anhangervorrichtungen 38, hier exemplarisch in Form eines Hakens,
vorgesehen sein, um mehrere Fahrzeuge 10 mechanisch zu einem Zug zu koppeln, wobei in
diesem Fall die Naherungssensoren 34 der Fahrzeuge 10, die dem vordersten Fahrzeug 10 des
Zugs folgen, deaktiviert werden.

[0046] Des Weiteren wird jedes Fahrzeug 10 an einer seiner von auBen erfassbaren Seiten
(hier an der linken AuRenseite) vorzugsweise mit einer individualisierenden Kennzeichnung
versehen, wie zum Beispiel mit einem Barcode 52, der von Scannern erfasst werden kann.
Ublicherweise sind in der individualisierenden Kennung Daten hinterlegt, die es erméglichen,
das Fahrzeug 10 eindeutig zu identifizieren, damit eine zugeordnete Fahrwegsteuerung 200
Fahrweganderungseinrichtungen 70 (vergleiche Fig. 4 bis 7) derart ansteuern kann, dass das
Fahrzeug 10 an einen vorbestimmten Zielort gelangt, ohne selbst aktiv Fahrweganderungsein-
richtung 70 beeinflussen zu mussen. Dies wird noch naher im Zusammenhang mit den Fig. 4
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bis 8 erdrtert werden.

[0047] Fig. 2 zeigt ein stark schematisiertes Blockdiagramm eines Transportfahrzeugs 10 ge-
manR der vorliegenden Erfindung.

[0048] Neben den bereits im Zusammenhang mit der Fig. 1 erwahnten Elementen weist das
Transportfahrzeug 10 eine Antriebseinheit 40, wie zum Beispiel einen Elektromotor, eine zent-
rale Steuerungseinheit 42 zur Steuerung einer Energiezufuhr 46 durch einen Energiespeicher
44 auf. Beim Energiespeicher 44 handelt es sich vorzugsweise um einen wiederaufladbaren
Energiespeicher, wie zum Beispiel einen Akkumulator oder einen Superkondensator (zum
Beispiel Powercap® oder Goldcap). Die Steuerungseinheit 42 erhalt Signale 48 von den Nahe-
rungssensoren 34. In Abhangigkeit von den Signalen 48 kann die Steuerungseinheit 42 bewir-
ken, dass die Energiezufuhr 46 von dem Energiespeicher 44 zum Antrieb 40 unterbrochen wird.
Dies geschieht immer dann, wenn die Ndherungssensoren 34 ein Hindernis im Fahrweg erfas-
sen. So ist gewahrleistet, dass das Transportfahrzeug 10 keine Schéden verursacht. Da das
Transportfahrzeug vorzugsweise mit Geschwindigkeiten von 0,5 bis 1,3 Meter pro Sekunde
betrieben wird, sind insbesondere Personenschéden ausgeschlossen.

[0049] Um die Behalter 26 quer zur Fahrtrichtung 36 umsetzen zu kénnen, weist das Fahrzeug
10 optional ein Lastaufnahmemittel 50 auf, welches vom Energiespeicher 44 mit Energie ver-
sorgt wird, um auf Veranlassung durch die Steuerungseinheit 42 Transportglter 24 umzuset-
zen. Die Steuerungseinheit 42 weist dazu vorzugsweise eine Datenschnittstelle (1/0) auf, um
beispielsweise mit der extern angeordneten Fahrwegsteuerungseinrichtung 200 zu kommuni-
zZieren.

[0050] In Fig. 3 ist der passive Lenkmechanismus 30 des Fahrzeugs 10 isoliert dargestellt.

[0051] Der Lenkmechanismus 30 weist eine Lenkstange 60 auf, die sich mdéglicherweise quer
zur Fahrtrichtung 36 erstreckt und an die Laufrader 28 koppelt. Es versteht sich, dass der in der
Fig. 3 gezeigte Lenkmechanismus 30 nicht nur an der Vorderachse des Fahrzeugs 10 vorgese-
hen sein kann, wie es exemplarisch in der Fig. 1 gezeigt ist, sondern auch ergadnzend oder
alternativ an der Hinterachse vorgesehen sein kann.

[0052] AuRere Enden der Stange 60 sind mit Lenkfiihrungsrollen 62 verbunden, die drehbar
(vergleiche Pfeil 64) in der Stange 60 gelagert sind. Die LenkflUhrungsrollen 62 berlhren die
Schienen 14 und 16 und leiten so eine Lenkbewegung des Fahrzeugs 10 ein. Ublicherweise
steht nur eine der Lenkrollen 62 mit einer der Fahrschienen 14 oder 16 in Kontakt, um das
Fahrzeug 10 sicher entlang des Fahrschienensystems 12 zu leiten. Der Abstand der Lenkrollen
62 stimmt im Wesentlichen mit dem Abstand der Schienen 14 und 16 Uberein.

[0053] Die Stange 16 ist drehbar mit Lenkarmen 66 verbunden, die mittels stiftéhnlichen Ach-
sen 68 drehbar im hier nicht dargestellten Fahrgestell 22 gelagert sind. Die Laufréder 28 sind
wiederum frei drehbar in den Lenkarmen 66 gelagert.

[0054] Es versteht sich, dass zumindest eines der Laufrader 28 des Fahrzeugs 10 mit der
Antriebseinheit 40 (vergleiche Figur 2) angetrieben wird, um eine Fortbewegung des Fahrzeugs
10 zu gewahrleisten.

[0055] Bezugnehmend auf die Fig. 4 bis 7 sind Fahrweganderungseinrichtungen 70 exempla-
risch gezeigt.

[0056] Fig. 4 zeigt ein Querversatzelement 72, welches ein Transportfahrzeug 10 auf eine
Vielzahl von verschiedenen Fahrwegabschnitten umsetzen kann, von denen in der Fig. 4 ledig-
lich zwei in dem rechten Bereich der Figur gezeigt sind. Fig. 5 zeigt eine Kreuzung 74. Fig. 6
zeigt eine Weiche 76. Fig. 7 zeigt einen Drehtisch 78.

[0057] Den Fahrwegéanderungseinrichtungen 70 der Fig. 4 bis 7 ist Ublicherweise mindestens
eine Scan-Einrichtung 79 zugeordnet, wie zum Beispiel eine Kamera 80 oder ein Barcodescan-
ner. Die Scan-Einrichtungen 79 sind mit der Ubergeordneten Fahrwegsteuerung 200 (drahtlos
oder verdrahtet) verbunden und liefern Informationen Gber das ankommende Fahrzeug 10 (oder
den Behdlter 26), indem die individualisierende Kennung 52 gelesen wird. Die Ubergeordnete
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Steuerung 200 kann daraufhin die Fahrwegéanderungseinrichtung 70 aktivieren oder deaktivie-
ren. An der Kreuzung 74 der Fig. 5 kann das Fahrzeug 10 zum Beispiel kurzzeitig vertikal aus-
gehoben werden, um eine Kollision mit einem weiteren Fahrzeug 10 zu verhindern, welches
sich der Kreuzung 74 ebenfalls néhert.

[0058] In Fig. 8 ist ein exemplarisches Fahrwegsystem 90 gezeigt, bei dem die Fahrwegéande-
rungseinrichtungen 70 der Fig. 4 bis 7 zum Einsatz kommen. Das Fahrwegsystem 90 weist hier
exemplarisch ein (Behalter-)Lager 92 auf, welches zum Beispiel zur Pufferung von Behéltern 26
dient. Die Behalter 26 werden an eine mit einer Sirichlinie angedeuteten Beladestation 94 mit
Behaltern 26 beladen. Die Fahrzeuge 10 werden an einer Entladestation 96 entladen, so dass
entladene Behélter 26 in das Lager 92 zurlickgelagert werden kénnen.

[0059] Mithilfe von kleinen Pfeilen ist ein exemplarischer Fahrweg eines Fahrzeugs 10 durch
das System 90 der Fig. 8 gezeigt. Der Fahrweg beginnt bei der Beladestation 94, wo das Fahr-
zeug 10 mit einem Behalter 26 beladen werden kann, fihrt an der Entladestation 96 vorbei und
fUhrt dann Uber eine erste Weiche 76 in Richtung eines Vertikallifts 104, der zum Beispiel Uber
ein Querversatzelement 72 an das Fahrschienensystem 12 gekoppelt ist. Auf dem Weg zum
Vertikallift 104 Uberfahrt das Fahrzeug 10 eine erste Kreuzung 74. Nachdem das Fahrzeug 10
den Vertikallift 104 passiert hat, ndhert es sich einem ersten Drehtisch 78, vor dem eine Ener-
gieladestation 98 angeordnet ist, die in der Fig. 8 mit einer Strichlinie angedeutet ist. Dort kann
der Energiespeicher 44 geladen werden, sollte dies erforderlich sein. In der Zwischenzeit kann
der Drehtisch 78 so positioniert werden, dass das Fahrzeug 10 auf ihn einfahren kann. Es
versteht sich, dass die Energieladestation 98 auch direkt in den Drehtisch 78 integriert sein
kénnte, um das Fahrzeug 10 wahrend einer Drehbewegung des Drehtischs 78 zu laden.

[0060] Im Beispiel der Fig. 8 wird der Drehtisch 78 dann um 90° im Uhrzeigersinn gedreht, so
dass das Fahrzeug 10 seinen Fahrweg in Richtung einer Befllistation 106 fortsetzen kann. Die
Befullstation 106 ist mithilfe einer Strichlinie angedeutet. In der Beflllstation 106 kénnen leere
Behalter 26 zum Beispiel mit Schittgut beflillt werden, um spéter wieder in das Lager 92 zu-
rickgelagert zu werden. Alternativ kdnnte die Beflllstation 106 aber auch einen klassischen
Befullpunkt darstellen, wo zum Beispiel Kommissionierguter von einem Sammelband (eines A-
Frames) in den Behélter 26 abgegeben werden. Das hier nicht dargestellte Sammelband kénn-
te zuvor durch einen Kommissionierautomaten gefthrt worden sein, um KommissioniergUter
einzusammeln.

[0061] Nach einer erfolgten Beflllung fahrt das Fahrzeug 10 hier Uber einen weiteren Drehtisch
78 zurlck in Richtung des Lagers 92, um an der Entladestation 96 entladen zu werden. Das
Lager 92 stellt dann den exemplarischen Zielort (nach einer erfolgten Beflllung) dar.

[0062] Es versteht sich, dass das Fahrzeug 10 auch einen anderen Fahrweg hétte einschlagen
kénnen, zum Beispiel vom Lager 92 zu einer Montagestation 102, die exemplarisch wiederum
Uber ein Querversatzelement 72 an das Fahrschienensystem 12 angeschlossen sein kann.

[0063] In der Fig. 9 ist eine weitere Ausflhrungsform eines Transportfahrzeugs 10 gemaf der
vorliegenden Erfindung gezeigt. Das Fahrzeug 10 ist stark schematisiert dargestellt. Das Fahr-
gestell 22 ist hier in Form einer (durchsichtigen) Plattform 110 angedeutet, an der ein abge-
wandelter passiver Lenkmechanismus 30 befestigt ist.

[0064] Der Lenkmechanismus 30 des Fahrzeugs 10 der Fig. 9 weist drei Laufrédder 28 und ein
Antriebsrad 112 auf. Das Antriebsrad 112 wird von einer Antriebseinheit 40, wie z.B. einem
Elektromotor 114, angetrieben. Der Energiespeicher 44, der bzw. die N&herungssensoren 34,
die Steuerungseinheit 42, die Kommunikationsschnittstelle und das Lastaufnahmemittel 50
(soweit vorhanden) sind zum Zwecke einer Vereinfachung der Darstellung nicht gezeigt. Auf der
den Laufrddern 28 gegenuberliegenden Seite der Fahrschienen 14 und 16 ist vorzugsweise
jeweils ein Stutzrad 116 vorgesehen, das zusammen mit einem Fihrungsrad 118, welches um
90° versetzt zu den Laufradern 28 und den Stitzradern 116 angeordnet ist und die jeweilige
Fahrschiene 14 bzw. 16 seitlich berUhrt, eine dreiseitige Flhrung des Fahrzeugs 10 an den
Fahrschienen 14 und 16 ermdglicht, dhnlich eine Flhrung eines Achterbahnwagens. Es ver-
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steht sich, dass die Fahrschienen 14 und 16 bei dieser Ausfuhrungsform vorzugsweise einen
rechtwinkligen Querschnitt aufweisen.

[0065] Die horizontal liegenden Fuhrungsrader 118 lenken das Fahrzeug 10. Die senkrecht
stehenden Laufrader 28 und Stltzrader 116 fixieren das Fahrzeug 10 an den Schienen 14 und
16 und verhindern ein Ausheben des Fahrzeugs 10. Da die FUhrungsréder 118 vorzugsweise
innen liegend (relativ zu den Fahrschienen 14 und 16, siehe Fig. 9) angeordnet sind, ist das
Fahrzeug 10 allseitig im Fahrschienensystem 12 ,gefangen".

[0066] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung des Fahrzeugs 10 der Fig. 9, sind die verschiede-
nen Ré&der 28, 116 und 118 so relativ zum Antriebseinheit 114 am Fahrgestell 22 angebracht,
dass die Antriebseinheit 40 - aufgrund ihres Gewichts - den Schwerpunkt des gesamten Fahr-
zeugs 10 in Richtung der rechten Fahrschiene 14 verlagert, so dass gewéhrleistet ist, dass das
Antriebsrad 112 standig in Kontakt mit der Fahrschiene 14 ist. So ist sichergestellt, dass das
Fahrzeug 10 jederzeit fortbewegt werden kann, ein ausreichend groRer Anpressdruck am An-
triebsrad 112 angreift.

Anspriiche

1. Selbstfahrendes Transportfahrzeug (10) mit: einer Antriebseinheit (40); einem vorzugswei-
se aufladbaren Energiespeicher (44), der mit der Antriebseinheit (40) verbunden ist; min-
destens drei Laufradern (28); einem Fahrgestell (22); einem passiven Lenkmechanismus
(30), der vorzugsweise mit mindestens zwei drehbar im Fahrgestell (22) gelagerten Laufra-
dern (28) verbunden ist und der es ermdglicht, dass das Transportfahrzeug (10) einem
mechanisch mittels einer Fahrschiene (14, 16) vorgegebenen Fahrweg folgt, wobei der
Fahrweg aus einer Vielzahl von moéglichen Fahrwegen durch eine externe Fahrwegsteue-
rung (200) vorgegeben wird, die den Fahrweg durch Aktivieren und Deaktivieren von
Fahrweganderungseinrichtungen (70) bestimmt; einer Steuerungseinheit (42), die eine
Energiezufuhr (46) zur Antriebseinheit (40) steuert; gekennzeichnet durch mindestens ei-
nen Naherungssensor (34), der derart angeordnet ist, dass in einer Fahrtrichtung (36) des
Transportfahrzeugs (10) gelegene Hindernisse erfassbar sind, um ein Signal (48) an die
Steuerungseinheit (42) zu senden, das die Steuerungseinheit (42) veranlasst, bei einer Un-
terschreitung eines wahlbaren Mindestabstands des Transportfahrzeugs (10) relativ zu ei-
nem erfassten Hindernis die Energiezufuhr (46) zur Antriebseinheit (40) zu unterbrechen,
damit das Transportfahrzeug (10) vor dem erfassten Hindernis selbsttatig anhalt und nach
einem Entfernen des Hindernisses selbsttatig seine Fahrt fortsetzt.

2. Transportfahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebseinheit
(40) ein Elektromotor (114) ist.

3. Transportfahrzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Energie-
speicher (44) ein Superkondensator, insbesondere ein Goldcap oder Powercap, ist.

4. Transportfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Lenkmechanismus (30) eine Lenkstange (60) aufweist, die mit den drehbar
im Fahrgestell (22) gelagerten Laufrddern (28) verbunden ist und die an ihren Enden je-
weils eine drehbar gelagerte Lenkrolle (62) aufweist, die derart angeordnet sind, dass min-
destens eine der Lenkrollen (62) die Fahrschiene (14,16) im Wesentlichen standig berthrt.

5. Transportfahrzeug nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Lenkmechanismus (30) drei Laufréder (28) und ein Antriebsrad (112) aufweist, wobei zwei
Laufréder (28) ein erstes Radpaar und das dritte Laufrad und das Antriebsrad ein zweites
Radpaar bilden, wobei den Laufradern (28) gegenuber liegend jeweils ein Stltzrad (116)
angeordnet ist und wobei jedes Radpaar zwei Flihrungsrader (118) aufweist, die so ange-
ordnet sind, dass sie die jeweilige Fahrschiene (14,16) innen kontaktieren.
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6. Transportfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Fahrgestell (22) ein Lastaufnahmemittel (50) aufweist, um TransportgUter
(24, 26), die auf dem Transportfahrzeug (10) transportiert werden, quer zur Fahrtrichtung
(36) selbsttatig aufzunehmen und abzugeben.

7. Transportfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass jeder Naherungssensor (34) ein optisch, induktiv oder kapazitiv arbeitender Tas-
ter, vorzugsweise ein Lichttaster, ist.

8. Transportsystem (100) mit einer Vielzahl von selbstfahrenden Transportfahrzeugen (10)
nach einem der vorhergehenden Anspriiche ohne jegliche eigene Intelligenz, mindestens
einer Fahrschiene (14, 16) zur mechanischen Fuhrung der Transportfahrzeuge (10) ent-
lang eines so definierten Fahrwegs, einer Ubergeordneten Fahrwegsteuerung (200) und
mindestens einer Energieladestation (98), die jeweils entlang des Fahrwegs angeordnet
sind, um den Energiespeicher (44) der jeweiligen Transportfahrzeuge (10) aufzuladen.

9. Transportsystem nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass ferner Fahrwegande-
rungseinrichtungen (70), insbesondere Weichen (76), Drehtische (78), Querversatzelemen-
te (72), Lifte und/oder Klappstiicke, vorgesehen sind.

10. Transportsystem nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass an jeder Stelle des
Fahrwegs, der in der Fahrtrichtung (36) eine Fahrweganderungseinrichtung (70) folgt, eine
Scan-Einrichtung (79) angeordnet ist, die eine individualisierende Kennzeichnung (52) an
jedem der Transportfahrzeuge (10) liest, um die nachfolgend angeordnete Fahrwegénde-
rungseinrichtung (70) in Abhangigkeit von mit der individualisierenden Kennzeichnung (52)
verknUpften Fahrweganweisungen zu aktivieren oder deaktivieren.

11. Transportsystem nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass ferner eine Vielzahl
von Arbeitsstationen, insbesondere Transportgut-Beladestationen (94), Transportgut-Ent-
ladestationen (96), Transportgut-Befullstationen (106) und/oder Transportgut-Montagesta-
tionen (108), entlang des Fahrwegs aufweist, denen jeweils eine Scan-Einrichtung vorge-
schaltet ist.

12. Transportsystem nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass jede Arbeitsstation
wahlweise mit einer Energieladestation (98) ausgeristet ist.

13. Transportsystem nach einem der Anspriche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ubergeordnete Fahrwegsteuerung (200) eine speicherprogrammierbare Steuerung (SPS)
oder ein Materialflussrechner ist.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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