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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Lager-
system mit einem Verschieberegallager sowie ein
Verfahren zum Be- und Entladen eines Verschiebere-
gallagers.

Stand der Technik

[0002] Verschieberegallager sind im Stand der
Technik bekannt. Ein Verschieberegallager weist
eine Mehrzahl von parallel zueinander ausgerichte-
ten Regalen auf. Jedes der Regale ist in einer Rich-
tung quer zur Langserstreckung der Regale ver-
schieblich gelagert. Hierdurch ist es méglich, die Re-
gale dann, wenn kein Be- oder Entladevorgang er-
folgt, unmittelbar angrenzend aneinander zu positio-
nieren, um so eine sehr hohe Lagerdichte zu erzie-
len. Bei dem Verschieberegallager ist jeweils eine La-
gergasse zwischen zwei Regalen gedffnet, in die
eine Person eintreten kann, um einen Be- oder Entla-
devorgang in den der Gasse benachbarten Regalen
durchzufihren.

[0003] Verschieberegallager werden haufig von
Hand mittels geeigneter Getriebe betatigt. Es sind je-
doch auch motorisierte Verschieberegale bekannt,
insbesondere im Schwerlastbereich. Bei diesen La-
gern ist die Gassenbreite haufig dazu ausgelegt, da-
mit eine Person mit einem Transportfahrzeug, insbe-
sondere einem Stapler, in die Gasse einfahren kann.
[0004] Schwerlast-Verschieberegallager kbnnen ei-
nige Meter hoch sein und einige Tonnen Last tragen.
Aus Sicherheitsgriinden sind derartige Verschiebere-
gallager mit Lichtschranken und weiteren Sicher-
heitseinrichtungen versehen, um Gefahrdungen von
Personen in der gedffneten Lagergasse zu vermei-
den. Insbesondere muss eine aus der Lagergasse
herausfahrende oder herausgehende Person durch
Knopfdruck bestatigen, dass die Lagergasse wieder
leer ist, bevor sie aus der Lagergasse herausgeht
oder herausfahrt.

[0005] Eine Ubersicht iiber den Stand der Technik
auf dem Gebiet der Verschieberegale lasst sich ent-
nehmen aus der Broschure ,VER-SCHIEBEREGALE
FUR PALETTEN- UND LANGGUTLAGERUNG", SSI
SCHAFER, 2001.

[0006] Auf dem Gebiet der stehenden, also nicht
verschieblichen Regallager, sind verschiedene An-
satze bekannt, um das Be- und Entladen der Regale
automatisiert ablaufen zu lassen.

[0007] Typischerweise werden hierzu sogenannte
Regalbediengerate verwendet. Bei feststehenden
Regallagern ist zwischen jeweils zwei Regalen eine
eigene Lagergasse vorzusehen. Derartige Regale
haben daher eine geringere Lagerkapazitat bei vor-
gegebenem Bauvolumen.

Aufgabenstellung

[0008] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden
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Erfindung, ein verbessertes Lagersystem anzuge-
ben, das insbesondere automatisiert , betrieben wer-
den kann und eine hohe Kapazitat pro Bauvolumen
aufweist.

[0009] Diese Aufgabe wird durch ein Lagersystem
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

[0010] Bislang war man davon ausgegangen, dass
Verschieberegallager nicht oder wenn, nur unter ho-
hem Aufwand, automatisierbar zu be- und entladen
sind. Beispielsweise sind Systeme bekannt, bei de-
nen parallel zur Verfahrrichtung ein festes Schienen-
system vorgegeben ist, von dem aus ein Schmal-
gangstapler in eine jeweils gedffnete Gasse einge-
fuhrt wird. Der bauliche Aufwand hierfiir ist jedoch be-
trachtlich.

[0011] Durch das erfindungsgemalfe System, nam-
lich die Verwendung von fahrerlosen Transportfahr-
zeugen in Verbindung mit einem Verschieberegalla-
ger, ist es moglich, das Verschieberegallager mittels
eines Lagerverwaltungssystems automatisiert zu be-
treiben, ohne aufwandige Flhrungssysteme oder
ahnliches vorsehen zu missen.

[0012] Unter einem fahrerlosen Transportsystem
(FTS) wird im vorliegenden Zusammenhang jede Art
von Fahrzeug verstanden, das die Fahigkeit besitzt,
eigenstandig und ohne Schleppkabel Uber den La-
gerboden fahren zu kénnen. Dies setzt voraus, dass
das FTS eine eigene Energieversorgung, beispiels-
weise in Form eines Akkumulators, und einen eige-
nen Antriebsmotor aufweist.

[0013] Durch diese MaBnahme ist es mdglich, nicht
nur in das Verschieberegal hineinzufahren, sondern
das fahrerlose Transportfahrzeug auch aus der La-
gergasse des Verschieberegallagers heraus in eine
Lagervorzone und zu einem beliebigen anderen Ort
innerhalb des Lagersystems zu fahren.

[0014] Hierdurch wird eine besonders hohe Flexibi-
litét erzielt, da die Ubergabe von Lagergut aus dem
Verschieberegallager an andere Stationen einfacher
zu bewerkstelligen ist, als beispielsweise bei dem
oben genannten Spezialsystem mit Fihrungsschiene
parallel zur Verschieberichtung.

[0015] Von besonderem Vorteil ist es, wenn das fah-
rerlose Transportfahrzeug ohne Zwangsfiihrung ge-
fuhrt ist.

[0016] Dies bedeutet im vorliegenden Sprachge-
brauch, dass das fahrerlose Transportfahrzeug nicht
nur entlang vorgegebener Zwangsfihrungen fahren
kann, die beispielsweise durch Induktivschleifen im
Boden und/oder mechanische Zwangsflihrungen
vorgegeben sein kénnen.

[0017] Vielmehr ist das zwangsflihrungsfreie fahrer-
lose Transportfahrzeug dazu in der Lage, sich inner-
halb des Lagerraums frei zu bewegen, gesteuert
durch das Lagerverwaltungssystem bzw. ein unter-
geordnetes Positioniersystem.

[0018] Von besonderem Vorteil ist es, wenn ein
raumliches Positioniersystem vorgesehen ist, das
sich an Hand von Bezugsmarken in der Fahrebene
oder sogar im Raum (also in drei Koordinatenachsen)
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orientiert. Dabei ist es vorteilhaft, wenn das Positio-
niersystem lasergesteuert arbeitet.

[0019] Auch von besonderem Vorteil ist es, wenn
das Positioniersystem raumlich verteilte, stationare
Bezugsmarken aufweist, die im Lagerraum angeord-
net sind. Hierdurch ist es moglich, dass sich das fah-
rerlose Transportfahrzeug Gber geeignete Kommuni-
kationsmittel wie eine Abtasteinrichtung in Bezug auf
die Bezugsmarken orientiert. Diese Orientierung
kann in dhnlicher Weise erfolgen wie ein GPS-Sys-
tem, also beispielsweise durch ,Triangulation".
[0020] Hierdurch ist es mdglich, einen festen Bezug
zwischen dem Lagerraum, in dem das Lagersystem
aufgebaut ist, und dem fahrerlosen Transportsystem
herzustellen.

[0021] Von besonderem Vorzug ist es, wenn derar-
tige Bezugsmarken zur Orientierung des fahrerlosen
Transportfahrzeugs alternativ oder zusatzlich an dem
Verschieberegal selbst angebracht sind.

[0022] Hierdurch ist es moglich, dass sich das fah-
rerlose Transportsystem unmittelbar an dem Ver-
schieberegal orientiert. Somit kann die Prazision der
Positionierung in der Lagergasse verbessert werden.
[0023] Beispielsweise ist es auch mdglich, bei ei-
nem komplexen Be- und Entladevorgang in der La-
gervorzone eine Orientierung des fahrerlosen Trans-
portfahrzeuges Uber Bezugsmarken in der Lagerhal-
le und/oder am Lagerboden zu erzielen, und mit dem
Einfahren in die gedffnete Lagergasse umzuschalten
auf eine Orientierung an Hand von Bezugsmarken an
dem Verschieberegal.

[0024] Die Orientierung kann dabei in zwei Koordi-
natenrichtungen erfolgen, also in der Ebene des La-
gerbodens. Vorzugsweise erfolgt die Orientierung je-
doch auch in der Héhenrichtung, um so automatisiert
unterschiedliche Fachbdden des Verschieberegals
anfahren zu kénnen.

[0025] Gegenlber zwangsgefihrten fahrerlosen
Transportsystemen besteht der erhebliche Vorteil,
dass somit auch ein Einfahren in die offenen Gassen
von Verschieberegalen méglich ist. Dies war im
Stand der Technik bislang unpraktikabel, da sich der
Ort der jeweils offenen Gasse standig anderte und
folglich eine Zwangsfihrung (sei sie induktiv oder
mechanisch) nur schwer oder gar nicht zu implemen-
tieren war.

[0026] Somit war es im Stand der Technik Ublich,
Verschieberegale ausschlieRlich manuell anzufah-
ren, entweder durch Bedienpersonen zu Ful® oder
durch von einer Bedienperson gefahrene Fahrzeuge
wie  Stapler (Frontstapler, Schubmaststapler,
Schmalgangstapler, Kommissionierfahrzeuge etc.).
[0027] Vorteilhaft ist ferner, wenn das Lagersystem
eine Ubergabeeinheit aufweist.

[0028] Von besonderem Vorteil ist es ferner, wenn
das Lagerverwaltungssystem dazu ausgelegt ist, in
dem Verschieberegal gleichzeitig mehrere Gassen
zu offnen.

[0029] Dies warim Stand der Technik nicht praktika-
bel, da bei manuellem Zugang die Sicherheitsanfor-
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derungen zu hoch waren. Mit anderen Worten war
die Gefahr bei mehreren offenen Gassen zu hoch,
dass ein Personenschaden durch uniiberlegtes Off-
nen und SchlieRen von Gassen hervorgerufen wird.
[0030] Bei dem automatisierten Lagersystem der
vorliegenden Erfindung ist ein Personenschaden je-
doch nicht zu befirchten. Daher kénnen die Sicher-
heitsvorkehrungen erheblich reduziert werden. Durch
das gleichzeitige Offnen mehrerer Gassen kann die
Beund/oder Entladeleistung bzw. Kommissionierleis-
tung erheblich gesteigert werden. Dabei ist das Ver-
héaltnis von Lagerkapazitdt zu Raumvolumen immer
noch deutlich hoher als bei herkémmlichen stationa-
ren Regalen, bei denen quasi immer samtliche Gas-
sen gedffnet sind.
[0031] Dabei ist es von besonderem Vorteil, wenn
die maximale Gassenbreite fir einen Frontstapler
ausgelegt ist. Hierdurch ist es mdglich, einen Front-
stapler automatisiert (oder auch von Hand) in die ma-
ximal getffnete Gasse einzufahren und einen Be-
oder Entladevorgang durchzufuihren.
[0032] Eine derartige maximale Gassenbreite er-
moglicht es jedoch auch, gleichzeitig zwei oder mehr
schmalere Gassen zu 6ffnen, die beispielsweise ge-
eignet sind zum Ein- und Ausfahren eines Schmal-
gangstaplers. Noch mehr Gassen kdnnen dann ge-
offnet werden, wenn man mit Kommissionierfahrzeu-
gen in die gedffneten Gassen einfahrt.
[0033] Die obige Aufgabe wird ferner geldst durch
ein Verfahren zum Be- und Entladen eines automati-
sierten Verschieberegals, mit den Schritten

— Ansteuern des Verschieberegals derart, dass

eine bestimmte Gasse gedffnet wird;

— Ansteuern eines fahrerlosen Transportfahrzeu-

ges derart, dass es automatisiert in die gedffnete

Gasse einfahrt;

— Durchfiihren eines Be- oder Entladevorganges

in den Regalen benachbart zu der gedffneten

Gasse; und

— Ausfahren des fahrerlosen Transportfahrzeuges

derart, dass es die offene Gasse des Verschie-

beregals verlasst.

[0034] Dabei ist es von besonderem Vorteil, wenn
das Verschieberegal anschlieBend so angesteuert
wird, dass eine weitere Gasse geéffnet wird, und
wenn das fahrerlose Transportfahrzeug anschlie-
Rend in die neue Gasse einfahrt, um einen weiteren
Be- oder Entladevorgang durchzufiihren.

[0035] Durch diese Malknahme ist es beispielswei-
se mdglich, Umorganisationen innerhalb des Lagers
durchzufihren.

[0036] Ferner ist es von Vorteil, wenn mehrere Gas-
sen gleichzeitig gedffnet werden und wenn mehrere
fahrerlose Transportfahrzeuge parallel in die gedffne-
ten Gassen einfahren, um parallele Be- und Entlade-
vorgange durchzufiihren.

[0037] Es versteht sich, dass die vorstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erlauternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kom-
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bination, sondern auch in anderen Kombinationen
oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Ausfihrungsbeispiel

[0038] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung dargestellt und werden in der nachfol-
genden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen:
[0039] Fig. 1 eine schematische Draufsicht auf ein
erfindungsgemales Lagersystem;

[0040] Fig. 2 eine schematische Seitenansicht des
in Fig. 1 gezeigten Lagersystems;

[0041] Fig. 3 eine Abwandlung des Lagersystems
der Fig. 1 mit vergroRerter Gangbreite; und

[0042] Fig. 4 das Lagersystem der Fig. 3 mit zwei
geodffneten Gassen unterschiedlicher Breite.

[0043] In Fig. 1 ist ein erfindungsgeméales Lager-
system generell mit 10 bezeichnet.

[0044] Das Lagersystem 10 ist in einer Lagerhalle
12 aufgestellt, die Uber eine Tur 14 zuganglich ist.
[0045] Uber die Tir 14 gelangt man in einen Vor-
raum 15, der von dem eigentlichen Lagerraum durch
eine Ubergabeeinheit 16 abgetrennt ist. Die Uberga-
beeinheit 16 kann von einem beliebigen Typ sein,
beispielsweise ein Férderband, ein Rollenband, ein
Kommissionierplatz oder &hnliches.

[0046] Der Lagerraum ist Uber eine Sicherheitstir
18 von dem Vorraum 15 aus zuganglich.

[0047] In dem Lagerraum ist ein Verschieberegalla-
ger 20 angeordnet, das eine Mehrzahl von Verschie-
beregalen 22 — 34 aufweist. Jedes der Regale weist
eines oder mehrere Ubereinander angeordnete und
nebeneinander angeordnete Facher 21 auf (vgl.
Fig. 2).

[0048] Die Regale 22 — 34 des Verschieberegalla-
gers 20 sind einzeln motorisch verfahrbar (gegebe-
nenfalls auch Uber eine Kopplung in Gruppen ver-
fahrbar).

[0049] In der Darstellung der Fig. 1 sind aus Grin-
den einer Ubersichtlicheren Darstellung lediglich eini-
ge Verschieberegale 22 — 34 gezeigt. Ublicherweise
erstreckt sich das Verschieberegallager 20 jedoch
von einer Seitenwand der Halle 12 zur gegenuberlie-
genden Seitenwand.

[0050] Das Verschieberegallager 20 ist so konstru-
iert, dass in an sich bekannter Weise eine Lagergas-
se 36 jeweils geodffnet ist. Von der Lagergasse 36 aus
sind die benachbarten Regale zuganglich (im vorlie-
genden Fall die zur Gasse 36 weisenden Halften der
Regale 28, 30).

[0051] Durch Verschieben einzelner Regale oder
von Gruppen von Regalen kann die aktuelle Lager-
gasse 36 geschlossen und eine andere Lagergasse
an beliebiger Stelle zwischen zwei Regalen gedffnet
werden.

[0052] Zwischen dem Verschieberegallager 20 und
der Ubergabeeinheit 16 ist eine Lagervorzone 37 ein-
gerichtet.

[0053] In den Verschieberegalen 22 — 34 lagert La-
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gergut, wie es schematisch bei 38 gezeigt ist. Trotz
der Darstellung der Fig. 1, wonach das Lagergut sich
Uber die gesamte Regaltiefe erstreckt, ist es Ublich,
dass das Lagergut jeweils sich nur bis zur halben Re-
galtiefe erstreckt und die andere Seite des jeweiligen
Regals lber eine andere Gasse 36 zuganglich ist.
[0054] In der Lagervorzone 37 ist ein fahrerloses
Transportfahrzeug 40 gezeigt.

[0055] Das fahrerlose Transportfahrzeug 40 weist
einen eigenen Antrieb und einen eigenen Energie-
speicher auf, beispielsweise einen Elektromotor in
Verbindung mit einem Akkumulator.

[0056] Daher kann das fahrerlose Transportfahr-
zeug 40 sich in der Lagervorzone 37 ohne Schlepp-
kabel oder ahnliches frei bewegen.

[0057] Das Lagersystem 10 weist ferner ein Lager-
verwaltungssystem 42 auf, das auch aufRerhalb der
Halle 14 angeordnet sein kann.

[0058] Das Lagerverwaltungssystem 42 ist mit den
Motoren der Verschieberegale 22 — 34 verbunden,
wie es schematisch bei 44 gezeigt ist.

[0059] Demzufolge kénnen die Regale 22 — 34 mit-
tels des Lagerverwaltungssystems 42 automatisiert
verschoben werden.

[0060] Bei 46 ist eine Funksteuerung gezeigt, die
mit dem fahrerlosen Transportfahrzeug 40 in Verbin-
dung steht und Uber das Lagerverwaltungssystem 42
betrieben wird.

[0061] Die Funksteuerung 46 dient dazu, den Motor
und die Lenkung des fahrerlosen Transportfahrzeugs
40 anzusteuern, so dass dieses sich gemaf’ den Vor-
gaben durch das Lagerverwaltungssystem 42 be-
wegt.

[0062] Das fahrerlose Transportfahrzeug 40 wird
dabei ohne jede Zwangsfihrung bewegt. D.h., der
Boden der Halle 14 weist keine induktiven Leiter-
schleifen zur Zwangsfihrung auf. Ferner sind keine
mechanischen Zwangsflhrungsmittel wie Schienen
oder dergleichen vorgesehen.

[0063] Um dennoch eine prazise Fihrung des fah-
rerlosen Transportfahrzeuges 40 zu ermdglichen,
sind Mittel zur Positionserfassung des fahrerlosen
Transportfahrzeugs 40 vorgesehen.

[0064] Zu diesem Zweck sind in der Lagerhalle 12
verteilt Bezugsmarken 48 festgelegt, die tber sche-
matisch angedeutete Kommunikationsstrecken mit
Positioniermitteln 52 des fahrerlosen Transportfahr-
zeugs 40 in Verbindung stehen.

[0065] Bei der Positioniereinrichtung kann es sich
beispielsweise um eine Laserfliihrung an sich be-
kannter Art handeln. Eine derartige Laserflihrung
kann beispielsweise so aufgebaut sein, dass ein La-
serstrahl die Lagerhalle abscannt und die Relativiage
der Bezugsmarken 48 zur Lage des Fahrzeugs 40 er-
fasst.

[0066] In ahnlicher Weise konnte das fahrerlose
Transportsystem auch ein Radarsignal oder eine
sonstige elektromagnetische Welle abstrahlen, die
von den Bezugsmarken 48 reflektiert wird. Durch
Doppler-Berechnung oder ahnliches kann dann die
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Entfernung zwischen dem Fahrzeug 40 und der je-
weiligen Bezugsmarke 48 berechnet werden. Das Er-
fassen von mehreren Bezugsmarken 48 (in der Regel
wenigstens zwei, vorzugsweise jedoch drei Bezugs-
marken 48) kann die relative Lage des Fahrzeugs 40
zur Halle 12 bestimmt werden.

[0067] Mit anderen Worten erlaubt die Positionier-
einrichtung, dass die genaue Lage in der Ebene der
Lagerhalle 12 festgestellt wird. Diese Lage wird Uber
die Funkstrecke zu der Funksteuerung 46 und damit
zu dem Lagerverwaltungssystem 42 (bertragen.
Demzufolge kann der Fahrweg des Fahrzeugs 40
Uber die Positionserfassung riickgekoppelt geregelt
werden.

[0068] Hierdurch ist eine sehr hohe Prazision der
Flhrung des Fahrzeugs 40 maoglich.

[0069] Die Verteilung der Bezugsmarken 48 kann so
sein, dass das Fahrzeug 40 an jedem Ort innerhalb
der Halle 12 seine Position exakt erfassen kann,
auch innerhalb jeder getéffneten Gasse 36.

[0070] Bei der vorliegenden Ausflihrungsform ist je-
doch vorgesehen, dass auch an den Regalen 22 — 34
jeweils Bezugsmarken 50 zur Positionserfassung
des Fahrzeugs 40 angebracht sind, wie es schema-
tisch bei 50 gezeigt ist.

[0071] Somit kann das Fahrzeug 40 innerhalb der
Gasse 36 seine Position relativ zu den benachbarten
Regalen (in der Darstellung der Fig. 1 die Regale 28,
30) exakt bestimmten. Hierdurch kann die Positionie-
rung des Fahrzeugs 40 in Bezug auf die Regale ex-
akter erfolgen.

[0072] Dabei kann die Positionsbestimmung bei-
spielsweise bei der Einfahrt des Fahrzeugs 40 in die
Gasse 36 umgeschaltet werden zwischen Positions-
erfassung relativ zur Halle 12 (lber die Bezugsmar-
ken 48) in eine Positionserfassung relativ zu den be-
nachbarten Regalen 28, 30 (Uber die Bezugsmarken
50).

[0073] Beim Ausfahren aus der Gasse 36 erfolgt
wiederum eine Umschaltung auf die Bezugsmarken
48.

[0074] Da somit die Lage des Fahrzeugs 40 exakt
(in der GroéRenordnung von wenigen Millimetern) in
Bezug auf die jeweils benachbarten Regale geregelt
werden kann, ist ein automatisches Be- und Entladen
von Lagergut 38 in die Regale bzw. aus den Regalen
moglich, obgleich die Lagetoleranzen des Verschie-
beregallagers 20 sehr viel hdher sein kénnen, insbe-
sondere bei Schwerlast-Verschieberegallagern.
[0075] Wie es in Fig. 2 gezeigt ist, weist das fahrer-
lose Transportfahrzeug 40 einen Teleskopmast 54
auf, um Facher 21 unterschiedlicher Hohe anfahren
zu kénnen.

[0076] Das Ausfahren des Teleskopmastes 52 kann
Uber eine einfache Steuerung erfolgen, indem ausge-
hend von einer Nullposition die verschiedenen Fach-
héhen aus einer in einem Speicher abgelegten Tabel-
le geholt und der Mast 52 anschlieRend entspre-
chend dieses Wertes ausgefahren wird. Dies ent-
spricht einer einfachen Steuerung.

[0077] Inder vorliegenden Ausflihrungsform sind je-
doch die Lagerbezugsmarken 50 auch in Bezug auf
die Hohe des Lagers 20 verteilt angeordnet, so dass
auch die Lage des Teleskopmastes (bzw. dessen
Ausfahrlange) riickgekoppelt tiber dessen Positions-
erfassung geregelt werden kann.

[0078] Hierzu ist gezeigt, dass das obere Ende des
Teleskopmastes 52 mit weiteren Positioniermitten
52B versehen sein kann, Uber die eine exakte Lage-
bestimmung des Teleskopmastes 54 erfolgen kann.
Demzufolge Iasst sich mit der Positioniereinrichtung
des Lagersystems 10 jedes einzelne Fach 21 Uber
eine Lageregelung anfahren.

[0079] Da, wie oben gesagt, hierbei sehr hohe Ge-
nauigkeiten erzielbar sind, sind keine weiteren
Zwangsfuhrungen zum Einfédeln in Palettenldcher,
Behalteréffnungen oder dergleichen erforderlich.
[0080] Im vorliegenden Fall ist das fahrerlose Trans-
portfahrzeug 40 als Kommissionierfahrzeug ausge-
legt.

[0081] Das Lagergut 38 ist ein Behalter mit Kommis-
sioniergut, wie es schematisch in Fig. 2 gezeigt ist.
Durch eine nur schematisch angedeutete Pickein-
richtung 56 kann das Fahrzeug 40 jeweils einzelne
Stlickguter (beispielsweise Medikamentenschach-
teln oder ahnliches) aus der Lagerbox 38 entnehmen
und zur Ubergabeeinheit 16 zur weiteren Kommissi-
onierung verbringen.

[0082] In Fig. 2 ist ferner gezeigt, dass auch an ei-
ner Vorderseite des Fahrzeugs 40 weitere Positio-
niermittel 52A angeordnet sein kdnnen, zur weiteren
Erhéhung der Genauigkeit der Positionserfassung.
[0083] Das Lagerverwaltungssystem 42 ist ferner
dazu ausgelegt, die Belegung der einzelnen Facher
21 des Lagers 20 zu speichern.

[0084] Das Lagersystem 10 wird beispielsweise wie
folgt betrieben.

[0085] Auf einen Kommissionierauftrag hin errech-
net das Lagerverwaltungssystem 42 zunachst den
Ort des zu kommissionierenden Lagergutes. An-
schlieRend wird das Verschieberegallager 20 so an-
gesteuert, dass jene Gasse 36 gedffnet wird, Gber die
das zu kommissionierende Gut angefahren werden
kann. Gleichzeitig wird das fahrerlose Transportsys-
tem 40 in Bewegung versetzt, so dass es in die geoff-
nete Gasse 36 einfahrt. Dann wird auf Positionierung
an Hand der Bezugsmarken 50 umgeschaltet. Das
Fahrzeug 40 bewegt sich entlang der Gasse 36, bis
es vor dem zu kommissionierenden Behalter 38
steht. Gleichzeitig hiermit oder hiernach wird der Te-
leskopmast 54 auf die geeignete Hohe ausgefahren.
Die Pickeinrichtung 56 holt das zu kommissionieren-
de Lagergut aus dem Behalter 38, und anschlielend
wird der Mast 54 wieder eingefahren, und das Fahr-
zeug 40 bewegt sich aus der Lagergasse 36 hin zu
der Lagervorzone 37. Dann wird wieder auf Lagere-
gelung Uber die Hallenbezugsmarken 48 umgeschal-
tet. AnschlieRend fahrt das Fahrzeug 40, gesteuert
liber das Lagerverwaltungssystem 42, zu der Uber-
gabeeinheit 16 und Ubergibt das zu kommissionie-
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rende Lagergut zur weiteren Kommissionierung.
[0086] In Leerlaufphasen, wenn also keine Kommis-
sionierauftrage anliegen, kann das Lagersystem 10
auch so betrieben werden, dass die Lagerbelegung
automatisiert optimiert wird, um anschlieRend ein op-
timiertes Ein- und Auslagern zu erméglichen. Hierbei
kann das Fahrzeug 40 in eine Gasse 36 einfahren, ei-
nen Behalter 38 holen und wieder aus der Gasse 36
herausfahren. AnschlieRend wird der Behalter 38 in
ein anderes Regal abgelegt, beispielsweise in einer
anderen Gasse, von wo kinftige Kommissionierauf-
gaben leichter erflllt werden kénnen.

[0087] Ferner kénnen Leerlaufphasen auch zum
Wiederauffillen des Lagers 20 verwendet werden.
Auch dies kann automatisiert erfolgen, beispielswei-
se Uber die Ubergabeeinheit 16.

[0088] Es versteht sich, dass das Lagerverwal-
tungssystem 42 fiir die verschiedensten Kommissio-
nieraufgaben ausgelegt sein kann, beispielsweise
auch fur belegloses Kommissionieren. Die Lagerhal-
tung kann chaotisch sein.

[0089] Der Darstellung der Ausflihrungsform der
Fig. 1 und 2 Iasst sich ferner entnehmen, dass vor-
handene Verschieberegallager vergleichsweise ein-
fach auf das erfindungsgemafe Lagersystem 10 um-
gerustet bzw. nachgerustet werden kénnen. Hierzu
bedarf es lediglich einer geeigneten Verbindung der
Motoren des Regals 20 mit einem Lagerverwaltungs-
system 42 und des Bereitstellens von Bezugsmarken
48, 50, um fahrerlose Transportfahrzeuge 40 frei be-
weglich innerhalb der Halle 12 verfahren zu kénnen.
[0090] Bei Neuanlagen ist zwar der Aufwand fur die
Verbindung der Motoren des Regals 20 mit dem La-
gerverwaltungssystem 42 und das Bereitstellen der
Bezugsmarken 48, 50 etwas hoher als bei klassi-
schen Verschieberegalen. Daflir kann gegenuber
herkdmmlichen, manuell zuganglichen Verschiebere-
galen eine erhebliche Einsparung hinsichtlich der Si-
cherheitsmallnahmen getroffen werden. Beispiels-
weise sind keine Lichtschranken und Freigabetasten
erforderlich.

[0091] Obgleich oben beschrieben ist, dass die Be-
zugsmarken 48, 50 passiv sind und ein Signal der
Positioniermittel 52 reflektieren, versteht sich, dass
deren Eigenschaften auch vertauscht werden kon-
nen. Beispielsweise kénnen die Bezugsmarken 48,
50 als aktive Sender ausgelegt sein und mit dem La-
gerverwaltungssystem 42 verbunden sein. In diesem
Fall ware eine reflektierende Bezugsmarke lediglich
an dem fahrerlosen Transportfahrzeug 40 vorgese-
hen.

[0092] Ferner versteht sich, dass auch Kombinatio-
nen derartiger Lageerfassungsmittel implementiert
werden kénnen.

[0093] Fig. 3 und 4 zeigen eine weitere bevorzugte
Ausfiihrungsform eines Lagersystems 60.

[0094] Das Lagersystem 60 ist dem Grunde nach
genauso aufgebaut wie das Lagersystem 10.

[0095] Im Unterschied hierzu ist die Breite der Gas-
se 36 so gewahlt, dass auch ein Frontstapler in die

Gasse 36 einfahren kann, um Paletten aus dem La-
ger zu holen oder dort einzulagern.

[0096] Die Breite der Gasse 36 entspricht dabei bei-
spielsweise einer dreifachen Elementarbreite B.
[0097] In Fig. 4 ist nun gezeigt, dass das Verschie-
beregallager mittels des Lagerverwaltungssystems
42 auch so angesteuert werden kann, dass nicht nur
eine Gasse 36 geodffnet wird, sondern zwei Gassen
36a, 36b.

[0098] Demzufolge ist es bei diesem Lagersystem
60 moglich, dass zwei fahrerlose Transportfahrzeuge
gleichzeitig in das Verschieberegallager einfahren
und unabhangig voneinander Ein- und Auslagervor-
gange vornehmen.

[0099] In der Darstellung der Fig. 4 ist gezeigt, dass
zwei Gassen 36a, 36b gedffnet sind, von denen die
Gasse 36a eine Breite 2B besitzt und die Gasse 36b
die Breite B.

[0100] In der Gasse 36a ist es demzufolge moglich,
Schmalgangstapler einfahren zu lassen, wie es sche-
matisch bei 62 gezeigt ist.

[0101] In der Gasse 36b mit der Elementarbreite B
kénnen hingegen Kommissionierfahrzeuge 64 ein-
fahren, die dem Kommissionierfahrzeug 40 der
Fig. 1 und 2 entsprechen.

[0102] In gleicher Weise ist es natlrlich mdglich, bei
dem Lagersystem 60 drei Gassen zu 6ffnen, die je-
weils die Elementarbreite B besitzen. Demzufolge
kénnen dann drei Kommissionierfahrzeuge gleichzei-
tig Kommissioniervorgange in dem Lagersystem 60
vornehmen.

[0103] Es versteht sich, dass die Anzahl der zu 6ff-
nenden Gassen beliebig sein kann. Sie sollte jedoch
kleiner sein als N — 1, wenn N gleich der Anzahl der
Regale ist.

[0104] Bei dem Lagersystem 60 der Fig. 3 und 4 ist
es somit moglich, mit unterschiedlichen Fahrzeugen
(Frontstapler 61, Schmalgangstapler 62 und Kom-
missionierfahrzeug 64) in das Verschieberegal einzu-
fahren und Ein- und Auslagerungsvorgange vorzu-
nehmen.

[0105] In gleicher Weise kann das Lagersystem 60
jedoch auch so konzipiert werden, dass nur ein Fahr-
zeugtyp verwendet wird, wobei jedoch gleiche Fahr-
zeugtypen gleichzeitig in das Verschieberegal einfah-
ren und ausfahren kénnen.

[0106] Insgesamt kann so die Kommissionier- bzw.
Ein- und Auslagerleistung signifikant gesteigert wer-
den.

[0107] Die Anzahl der gleichzeitig zu &ffnenden
Gassen hangt mafigeblich von der jeweiligen Anwen-
dung ab.

[0108] In Fig. 4 ist ferner gezeigt, dass Uber die
Lange einer Gasse 36a auch eine Mehrzahl von Be-
zugsmarken 50a bis 50e verteilt angeordnet sein
kénnen.

[0109] Hierdurch ist es moglich, Bodenungenauig-
keiten auszugleichen, die mdglicherweise an dem
Hallenboden vorhanden sind.
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Patentanspriiche

1. Lagersystem zum Lagern von Lagergut (38),
mit
— einem Verschieberegallager (20) mit einer Mehr-
zahl von Lagerplatzen zum Lagern des Lagergutes
(38), wobei das Verschieberegallager (20) motorisch
betrieben ist,
— einem Lagerverwaltungssystem (42), das dazu
ausgelegt worden ist, das Verschieberegallager (20)
anzusteuern, derart, dass zum Be- und Entladen we-
nigstens eine beliebige Lagergasse gedffnet wird,
und
— wenigstens einem fahrerlosen Transportfahrzeug
(40), das mittels des Lagerverwaltungssystems (42)
gefuhrt wird, um in eine Gasse des Verschieberegal-
lagers (20) einzufahren, die vorab mittels des Lager-
verwaltungssystems (42) gedffnet worden ist.

2. Lagersystem nach Anspruch 1, wobei das fah-
rerlose Transportfahrzeug (40) zwangsfihrungsfrei
gefuhrt wird.

3. Lagersystem nach Anspruch 2, wobei das fah-
rerlose Transportfahrzeug (40) mittels eines raumli-
chen Positioniersystems, insbesondere eines laser-
gesteuerten Positioniersystems, gefuhrt wird.

4. Lagersystem nach Anspruch 3, wobei das Po-
sitioniersystem radumlich verteilte, stationare Bezugs-
marken (48, 50) aufweist, die von einer Abtasteinrich-
tung des fahrerlosen Transportfahrzeuges (40) er-
fassbar sind, um so die Position des fahrerlosen
Transportfahrzeuges (40) innerhalb des Lagersys-
tems (10) zu bestimmen und dessen Fahrtrichtung zu
regeln.

5. Lagersystem nach Anspruch 4, wobei wenigs-
tens einige Bezugsmarken (50) an dem Verschie-
beregal (20) angebracht sind.

6. Lagersystem nach einem der Anspriche 1 bis
5, wobei das Lagersystem (10} eine Ubergabeeinheit
(16) aufweist, die entfernt von dem Verschieberegal-
lager angeordnet ist, und wobei das fahrerlose Trans-
portfahrzeug (40) so angesteuert werden kann, dass
es Lagergut von der Ubergabeeinheit (16) in das Ver-
schieberegallager (20) Uberfihren kann und umge-
kehrt.

7. Lagersystem nach einem der Anspriiche 1 bis
6, wobei das Lagerverwaltungssystem (42) und das
Verschieberegallager (20) dazu ausgelegt sind, meh-
rere Gassen des Verschieberegallagers (20) gleich-
zeitig zu 6ffnen.

8. Lagersystem nach Anspruch 7, wobei das Ver-
schieberegallager (20) eine maximale Gassenbreite
aufweist, die fur ein fahrerloses Transportfahrzeug
(40) eines breiten Typs, insbesondere eines Front-

staplers, ausgelegt ist, wobei bei Offnung mehrerer
Gassen Fahrzeuge eines anderen, schmaleren Typs
von fahrerlosem Transportfahrzeug gleichzeitig in die
gedffneten Lagergassen einfahren kdnnen, insbe-
sondere Schmalgangstapler und/oder Kommissio-
nierfahrzeuge.

9. Verfahren zum Be- und Entladen eines auto-
matisierten Verschieberegallagers (20), mit den
Schritten:

— Ansteuern des Verschieberegallagers (20) derart,
dass eine bestimmte Gasse getffnet wird;

— Ansteuern eines fahrerlosen Transportfahrzeuges
(40) derart, dass es automatisiert in die gedffnete
Gasse des Verschieberegallagers (20) einfahrt;

— Durchflihren eines Be- und/oder Entladevorgangs
durch das fahrerlose Transportfahrzeug (40) in der
geoffneten Lagergasse; und

— Ansteuern des fahrerlosen Transportfahrzeuges
(40) derart, dass es aus der gedffneten Gasse aus-
fahrt.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei nach dem
Ausfahren des fahrerlosen Transportfahrzeuges (40)
eine andere Gasse gedffnet wird und das fahrerlose
Transportfahrzeug (40) so angesteuert wird, dass es
in die andere Gasse einfahrt, um dort einen weiteren
Be- und/oder Entladevorgang durchzufiihren .

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, wobei
das Verschieberegallager (20) so angesteuert wird,
dass mehrere Gassen gleichzeitig gedffnet werden,
und wobei mehrere fahrerlose Transportfahrzeuge
(40) gleichzeitig angesteuert werden, in die gedffne-
ten Gassen einzufahren, um dort jeweils einen Be-
und/oder Entladevorgang durchzufuhren.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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