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(57) Abstract: The invention relates to a storage system (600) comprising at least one shelf (400). The sheltf (400) has multiple shelf
bases (410) arranged one over the other, each shelf base (410) being logically divided into multiple adjacently arranged compartments
(TB). Each of the compartments (TB) is assigned a unique address. The storage system also comprises a sensor system (200) for
detecting an occupancy of the compartments (TB), said sensor system (200) being designed for a spatial scan of the occupancy of one
of the compartments (TB) in order to generate occupancy information (710) which indicates the degree of occupancy of the pertinent
compartment (TB), and a data bus (620) which is connected to the sensor system (200) and a communication device (630). The storage
system is designed to carry out the following steps: - detecting respective occupancy information (710) of the compartments (TB) using

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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the sensor system (200), - transmitting the occupancy information (710) with the address assigned to the compartment (TB) from which
the occupancy information (710) was detected from the sensor system (200) to the communication device (630) via the data bus (620),
and - establishing a network connection (640) using the communication device (630) in order to transmit occupancy information (710)
to a server (650) or control information to the storage system (600) in uni- or bidirectional communication.

(57) Zusammenfassung: Ein Lagersystem (600) mit zumindest einem Regal (400), wobei das Regal (400) mehrere iibereinander an-
geordnete Regalbdden (410) aufweist, wobei jeder Regalboden (410) in mehrere nebeneinander angeordnete Kompartimente (TB) lo-
gisch unterteilt ist, wobei jedem der Kompartimente (TB) eine eindeutige Adresse zugeordnet ist, und mit einem Sensorsystem (200)
zur Belegerkennung der Kompartimente (TB), wobei das Sensorsystem (200) zur rdumlichen Abtastung der Belegung eines der Kom-
partimente (TB) ausgebildet ist, um eine Belegungsinformation (710) zu erzeugen, die einen Belegungsgrad des betreffenden Kompar-
timents (TB) angibt, und mit einem Datenbus (620), der mit dem Sensorsystem (200) und einer Kommunikationseinrichtung (630)
verbunden ist, ist zur Durchfiihrung der folgenden Schritte ausgebildet: -Erfassung jeweils einer Belegungsinformation (710) der Kom-
partimente (TB) durch das Sensorsystem (200), -Ubertragung der Belegungsinformation (710) mit der dem Kompartiment (TB), von
dem die Belegungsinformation (710) erfasst wurde, zugeordneten Adresse von dem Sensorsystem (200) iiber den Datenbus (620) an
die Kommunikationseinrichtung (630), -Autbau einer Netzwerkverbindung (640) durch die Kommunikationseinrichtung (630), um in
uni-oder bidirektionaler Kommunikation Belegungsinformationen (710) an einen Server (650) oder Steuerungsinformationen an das
Lagersystem (600) zu {ibertragen.
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LAGERLOGISTIK-VERFAHREN

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Lagersystem mit zumindest einem Regal, wobei das Regal
mehrere Ubereinander angeordnete Regalbdden aufweist, wobei jeder Regalboden
in mehrere nebeneinander angeordnete Kompartimente logisch unterteilt ist. Die
Erfindung betrifft des Weiteren ein Verfahren zur Einrichtung eines solchen Lager-

systems.

Um den Anforderungen einer zeitgemafen und damit anspruchsvollen Logistik ge-
recht zu werden, ist es heutzutage notwendig die dafur verwendeten Lagervorrich-

tungen intelligent zu machen und in Ubergeordnete Gesamtsysteme einzubinden.
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Generell sind bereits einige Ansatze fur automatisierte Lagersysteme mit automati-
schen Erfassungsvorrichtungen bekannt.

Die DE10 2007 017 207 A1 beschreibt einen Sensor fur eine Belegerkennung und
offenbart dabei eine Schublade mit einem Schaumstoffnormteil und Ausnehmungen
zur Aufnahme von Werkzeugen. Am Grund einer Ausnehmung befindet sich ein als
Reflexlichtschranke ausgebildeter Sensor und umfasst dabei einen Lichtsender so-
wie einen in unmittelbarer Nahe angeordneten Empfanger. Je nachdem, ob sich ein
Werkzeug in der Ausnehmung befindet oder nicht, wird das emittierte Licht reflek-
tiert oder nicht, so dass der Empfanger nur dann ein Signal erzeugt, wenn ein
Werkzeug in der Ausnenmung vorhanden ist.

Die DE 197 14 799 C2 zeigt eine Vorrichtung zum Lagern von Wareneinheiten mit
einer am Boden einer Warenablage angeordneten Matrix aus Sensoren und ent-
sprechenden Signalleitungen, wobei die Signalleitungen im Bereich der Warenabla-
ge von einem Leiterplattenstreifen gebildet werden, auf dem auch die Sensoren
montiert sind, wobei die Sensoren Drucksensoren, kapazitive/induktive Sensoren

oder mechanische Schalter sind.

Die EP 1 217 345 A1 zeigt ein System zur Kontrolle des Warenflusses verschiede-
ner Artikel von mehreren Lieferanten zu einem Verwendungsort, wobei am Verwen-
dungspunkt ein Lager vorgesehen ist, dass automatisch die Notwendigkeit erfasst,

das Regal nachzuftllen.

Die DE 698 27 454 T2 zeigt ein Verfahren zum Fuhren eines Lagers mit mehreren

Behaltern, wobei Nachflullungen der Behalter automatisch veranlasst werden.

Die DE 20 2014 004 232 U1 zeigt ein Warenregal zur Selbstbedienungsentnahme
von Backwaren. Das Warenregal weist ein Vorratsfach und zumindest eine Licht-
schranke auf. Dies erlaubt es, den Fullzustand des Vorratsfachs im Bereich der
Lichtschranke zu erfassen.
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Die EP 2 178 035 A1 offenbart ein Verfahren und eine Anordnung zur Leerraum-
messung fur Lager- oder Transportraume. Dabei wird ein Lager- oder Transport-
raum in mehrere Teilflachen unterteilt. In den Teilflachen wird eine Abstandsmes-
sung durchgeflhrt. Die Ergebnisse der Messung werden an eine zentrale Instanz
ubermittelt. Die zentrale Instanz kann die Ergebnisse der Messung verarbeiten, so-
dass Informationen Uber die Belegung des Lager- oder Transportraums ermittelt

werden kdnnen.

Die WO 2005/088494 A1 betrifft ein Lagersystem mit mindestens einer Aufnahme
fur lagernde Guter. Das Lagersystem weist ein gravimetrisches Sensorelement zur
Erfassung der Guter auf. Das Lagersystem kann zusatzliche Sensortypen zur Er-

fassung der Guter aufweisen.

Die DE 10 2004 035 819 A1 offenbart ein Verfahren zur automatischen Lagerguter-
fassung in einem Warenlager. Hierbei ist jeder einzelne in dem Warenlager abge-
legte Artikel mit einem Transponder versehen. Objektbezogene Daten werden von
dem Transponder an ein Lesegerat Ubertragen und von einem Lagerverwaltungs-

rechner erfasst.

Darlber hinaus sind weitere Losungen bekannt, welche mit Kraftesensoren, wie
z.B. Wagzellen oder Dehnmesstreifen, das Gewicht ermitteln und so eine Belegung
detektieren. Es sind optische Systeme bekannt, bei denen Kameras Bilder aufneh-
men und die Bilderdaten hinsichtlich einer Belegerkennung ausgewertet werden.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes Lagersystem sowie Verfahren zur
Einrichtung und zum Betrieb eines solchen Lagersystems bereitzustellen, die eine

verbesserte Einrichtung des Lagersystems ermadglichen.

Die der Erfindung zugrunde liegenden Aufgaben werden jeweils mit den Merkmalen
der unabhangigen Patentanspruche gelost. Ausfuhrungsformen der Erfindung sind

in den abhangigen Patentanspriichen angegeben.
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Ausfuhrungsformen der Erfindung sind besonders vorteilhaft, da eine automatische
Erfassung der Bestande in den einzelnen Kompartimenten des Lagersystems erfol-
gen kann. Zeigt die Beleginformationen einen zu geringen Bestand in einem Kom-
partiment an, kann die Kommunikationseinrichtung oder der Server eine Nachbe-
stellung der jeweiligen Artikel veranlassen. Diese kdnnen nachfolgend in die jeweili-
gen Kompartimente einsortiert werden, wobei durch die Sensorbaugruppen eine
Erfassung der neuen Bestande erfolgen kann. Somit ist eine vereinfachte Lagerhal-
tung moglich. Des Weiteren kdnnen die Belegungsinformationen beispielsweise
uber die Kommunikationseinrichtung oder den Server abgerufen werden, so dass
auch eine Fernabfrage erfolgen kann, ob ausreichende Bestande einzelner Artikel in

den Kompartimenten vorhanden sind.

Nach Ausfuhrungsformen der Erfindung ist Lagersystem mit zumindest einem Regal
vorgesehen, wobei das Regal mehrere Ubereinander angeordnete Regalbdden auf-
weist. Jeder Regalboden ist in mehrere nebeneinander angeordnete Kompartimente
logisch unterteilt ist, wobei jedem der Kompartimente eine eindeutige Adresse zu-
geordnet ist. Des Weiteren weist das Lagersystem ein Sensorsystem zur Beleger-
kennung der Kompartimente auf, wobei das Sensorsystem zur raumlichen Abtas-
tung der Belegung eines der Kompartimente ausgebildet ist, um eine Belegungsin-
formation zu erzeugen, die einen Belegungsgrad des betreffenden Kompartiments,
sowie einen Datenbus, der mit dem Sensorsystem und einer Kommunikationsein-
richtung verbunden ist. Das Lagersystem ist zur Durchflhrung der folgenden Schrit-
te ausgebildet:

- Erfassung jeweils einer Belegungsinformation der Kompartimente durch das
Sensorsystem,

- Ubertragung der Belegungsinformation mit der dem Kompartiment, von dem
die Belegungsinformation erfasst wurde, zugeordneten Adresse von dem
Sensorsystem uber den Datenbus an die Kommunikationseinrichtung,

- Aufbau einer Netzwerkverbindung durch die Kommunikationseinrichtung, um
in uni- oder bidirektionaler Kommunikation Belegungsinformationen an einen

Server oder Steuerungsinformationen an das Lagersystem zu Ubertragen.
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Bei dem Regal kann es sich um ein Schragbodenregal handeln, und die Regalbs-
den konnen ein Gefalle in Richtung auf eine Entnahmeseite des Schragbodenregals
aufweisen. Bei einem Schragbodenregal weisen die Regalbdden eine Neigung in
eine Beflllungs- bzw. Entnahmerichtung auf, so dass die in den Kompartimenten
gelagerten Artikel nach der Entnahme eines Artikels automatisch in Entnahmerich-
tung nachrutschen. Die Artikel liegen somit luckenlos aneinander. Die Verwendung
eines Sensorsystems bei solchen Schragbodenregalen ist besonders vorteilhaft, da
eine Erfassung des Bestandes mit wenigen Sensoren maoglich ist, da keine gegebe-
nenfalls vorhandenen Freiraume zwischen den Artikel erfasst werden mussen. Es
ist lediglich erforderlich, die Position des letzten Artikels zu erfassen. Ist die Lange
der einzelnen Artikel bzw. die Anzahl Artikel pro Langeneinheit bekannt, kann so die
Anzahl der Artikel im jeweiligen Kompartiment ermittelt werden. Beispielsweise kann
die Lange der einzelnen Artikel bereits bekannt sein oder diese wird wahrend der
Einrichtung des Regalsystems ermittelt und gespeichert. Ist die Position des letzten
Artikels bei Beflullung mit der Mindestmenge bekannt, ist es beispielsweise auch
ausreichend nur das dieser Position zugeordnete Sensorelement abzufragen, um zu
prufen, ob eine Mindestmenge des jeweiligen Artikels vorhanden ist. Beispielsweise
kann bei der Einrichtung des Regalsystem dieses mit der Mindestmenge befullt
werden und die Position des letzten Sensors detektiert werden, der eine Belegung

anzeigt, bzw. die Position des ersten Sensorelements, das keine Belegung anzeigt.

Das Sensorsystem weist beispielsweise mehrere Sensorbaugruppen auf und jede
der Sensorbaugruppen ist einem der Kompartimente zugeordnet, wobei eine Sen-
sorbaugruppe ihrerseits eine Anzahl von in Langsrichtung der Sensorbaugruppe
angeordneten Sensorelementen aufweist. Die Zuordnung der Sensorbaugruppen zu
den Kompartimenten kann die Steuerung bzw. die Einrichtung des Lagersystems
vereinfachen. Die in Langsrichtung angeordneten Sensorelemente kbnnen in
Langsrichtung eines Kompartiments, bei einem Schragbodenregal beispielsweise in
Entnahmerichtung angeordnet sein, so dass eine einfache Erfassung des Bestan-

des in einem Kompartiment erfolgen kann.
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Insbesondere kann jede Sensorbaugruppe genau einem Kompartiment eindeutig
zugeordnet sein und die Langsrichtung der Sensorbaugruppe verlauft in Richtung
des Gefélles der Kompartimente.

Eine Sensorbaugruppe kann eine streifenférmige flexible oder starre Leiterplatte als
Trager aufweisen. Die Leiterplatte kann an die Form bzw. die Geometrie des jewei-

ligen Kompartiments angepasst werden.

Eine Sensorbaugruppe kann an der Unterseite eines Regalbodens, durch den das
der betreffenden Sensorbaugruppe zugeordnete Kompartiment gebildet wird, befes-
tigt sein. Dadurch ist eine platzsparende Anordnung der Sensorbaugruppe maoglich.

Das Lagersystem kann des Weiteren eine Steuerelektronik fur jede der Sensorbau-
gruppen aufweisen, wobei die Steuerelektronik zur Verbindung der Sensorbaugrup-
pe mit dem Datenbus sowie zur Ausgabe der dem Kompartiment zugeordneten Ad-

resse und der Belegungsinformation auf den Datenbus ausgebildet ist.

Jedem der Kompartimente ist beispielsweise zumindest ein optisches Signalisie-
rungsmittel eindeutig zugeordnet ist, wobei das optische Signalisierungsmittel mit
dem Datenbus verbunden ist, um Uber den Datenbus ein Signal zur optischen Indi-
zierung eines Kompartiments zu empfangen und die optische Indizierung zu reali-
sieren. Durch die Signalisierungsmittel kann beispielsweise ein aufzufullendes

Kompartiment indiziert werden.

Das Lagersystem kann zur Speicherung eines Inventurzeitpunkts konfiguriert sein
und mit Erreichen des Inventurzeitpunkts wird eine automatische Inventur durchge-
fuhrt. Die Erfassung der Bestande aller Kompartimente kann, abhangig von der
Grolie des Lagersystems, eine bestimmte Zeit in Anspruch nehmen, wobei es ge-
wulnscht sein kann, dass wahrend der Erfassung der Bestande keine Artikel ent-
nommen oder einsortiert werden. Der Zeitpunkt fur die Inventur kann so gewahlt
werden, dass wahrend der Inventur keine Entnahme oder Einlagerung in das La-

gersystem erfolgt, beispielsweise nachts.
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In der Kommunikationseinrichtung ist beispielsweise ein Belegplan gespeichert, in
dem eine Zuordnung von Gutertypen jeweils zu einer oder mehreren Adressen bzw.
Kompartimenten und ein Schwellwert fur die Belegungsmenge von Gutern jeweils
eines Gutertyps gespeichert ist. Die Kommunikationseinrichtung kann so konfigu-
riert sein, dass aus den Uber den Datenbus empfangenen Beleginformationen und
jeweils zugeordneten Adressen die in dem Lagersystem eingelagerte Menge von
Gutern eines jeden Gutertyps ermittelt, die ermittelte Menge von Gutern eines jeden
Gutertyps mit dem diesem Gutertyp zugeordneten Mengen-Schwellwert verglichen
und ein Signal gesendet werden kann, wenn die ermittelte GlUtermenge dieses Gu-
tertyps den ihm zugeordneten Mengen-Schwellwert unterschreitet. Dadurch kann
sichergestellt werden, dass stets eine ausreichende Menge der in den Komparti-

menten gelagerten Artikel vorhanden ist.

Nach Ausfuhrungsformen der Erfindung kann auf der Kommunikationseinrichtung
ein Fernwartungsprogramm-Modul installiert sein, welches Uber das Netzwerk an-
sprechbar ist und direkt Wartungsvorgange auf dem Lagersystem durchfuhren
kann. Das Fernwartungsprogrammmodul ist beispielsweise so konfiguriert, dass
aufgrund des Empfangs eines Kommandos Uber das Netzwerk das Sensorsystem
SO angesteuert wird, dass die Belegungsinformation von einem in dem Kommando
durch die Angabe einer entsprechenden Adresse spezifizierten Kompartiment er-
fasst wird und aufgrund der Belegungsinformation ein Belegungsinformationssignal

generiert wird, welches uber das Netzwerk gesendet wird.

Die Kommunikationseinrichtung kann Belegungsinformationen des Lagersystems
dynamisch speichern, so dass bei einem Systemausfall die Belegungsinformationen
jederzeit wiederhergestellt und bei erneuter Systemverfligbarkeit wieder verwendet

werden kdnnen.

Die Kommunikationseinrichtung ist beispielsweise zum Anschluss eines Computers

Uber eine lokale Verbindung ausgebildet, um einen in der Kommunikationseinrich-
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tung gespeicherten Belegplan auf einer Nutzerschnittstelle des Computers zu visua-

lisieren.

Die Kommunikationseinrichtung kann einen Einrichtungsmodus haben, wobei eine
mittels des Sensorsystems im Einrichtungsmodus erfasste Belegung des Lagersys-
tems als Belegplan gespeichert werden kann, wobei der Belegplan insbesondere
den einem jeden Kompartiment zugeordneten Gutertyp und einen diesem Gutertyp
zugeordneten Belegungs-Schwellwert beinhaltet, der durch das Sensorsystem er-

fasste Belegung gegeben ist.

Das Lagersystem kann des Weiteren einen Handscanner zur optischen Erfassung
eines optisch lesbaren Codes aufweisen, wobei jedes der Kompartimente einen die
jeweiligen Adresse angebenden, optisch lesbaren Code tragt, wobei die Kommuni-
kationseinrichtung so konfiguriert ist, dass die Zuordnung eines Gutertyps zu einem
oder mehreren der Kompartimente dadurch erfolgt, dass die Kommunikationsein-
richtung von dem Handscanner eine optisch erfasste Adresse und einen der optisch

erfassten Adresse zugeordneten Gutertyp empfangt.

Beispielsweise ist der Handscanner kabellos ausgebildet und weist eine drahtlose
Kommunikationsschnittstelle zur Kommunikation mit der Kommunikationseinrich-

tung auf.

Das Sensorsystem kann pro Kompartiment eine Sensorbaugruppe als flexible strei-
fenférmige Leiterplatte aufweisen.

Die Sensorbaugruppen kénnen jeweils an der Unterseite eines Regalbodens befes-
tigt sein, so dass die Signalgeber einer der Sensorbaugruppen ein Signal in Rich-
tung auf die Oberseite des jeweils eine Etage tiefer gelegenen Regalbodens ab-
strahlen kbnnen und die Signalempfanger einer der Sensorbaugruppen durch in den
Regalboden befindliche Ausnehmungen hindurch ein Signal von dem jeweils eine
Etage darUber befindlichen Regalboden empfangen kdnnen. Es muss also jeweils

nur eine Sensorbaugruppe installiert werden, um eine Gruppe von Signalsendern
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sowie eine Gruppe von Signalempfangern zu installieren. Somit ist der Installations-
aufwand reduziert und die Bauhdhe der Sensorbaugruppe reduziert. Die Signalrich-
tung vom Signalsender zum Signalempfanger verlauft also von oben nach unten.
Die Signalrichtung kann aber von unten nach oben verlaufen, indem die Signalemp-
fanger an der Oberseite eines Kompartiments und die Signalsender an der Unter-

seite eines Kompartiments angeordnet sind.

Die Signalgeber und die Signalempfanger einer Sensorbaugruppe kbnnen paarwei-
se auf der Leiterplatte angeordnet sein, so dass ein von einem der Signalgeber ab-
gegebenes Signal von einem Signalempfanger desselben Paars empfangen werden
kann. Das vom Signalsender ausgesendete Signal kann dadurch einfacher vom
Signalempfanger empfangen werden, so die Distanz zwischen Signalempfanger
und Signalsender kurzer ist bzw. das Signal nicht den Aufnahmeraum des Kompar-
timents queren muss. Insbesondere kann das Signal schwéacher ausgebildet sein,
so dass die Gefahr einer Beeinflussung durch die Signale benachbarter Signalsen-
der geringer ist. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass keine gegenseitige Ausrich-
tung des Signalempfangers und des Signalsenders im Kompartiment erfolgen muss.
Die Ausrichtung erfolgt bereits durch die Anordnung auf der Leiterplatte. Dies hat
den Vorteil, dass bei der Herstellung des Regals eine groere Herstellungstoleranz
maoglich ist, da keine Ausrichtung der Regalboden bzw. der Sensorbaugruppen an

den Regalbdden zueinander erforderlich ist.

Beispielsweise kdnnen die Signalgeber und die Signalempfanger einer Sensorbau-
gruppe paarweise auf der derselben Leiterplatte angeordneten sein, insbesondere
unmittelbar benachbart, wobei die paarweise angeordneten Signalgeber und Signa-
lempfanger jeweils einer im Regalboden befindlichen Ausnehmung zugeordnet sind,
so dass ein von einem der Signalgeber abgegebenes Signal von einem Signalemp-
fanger desselben Paars durch die Ausnenhmung gesendet und empfangen werden

kann.
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Insbesondere kdnnen der Signalempfanger und der Signalsender benachbart auf
der Leiterplatte angeordnet sein. Beispielsweise ist der Signalempfanger ringférmig
um den Signalsender angeordnet, so dass dieser das vom Signalsender ausstrah-

lende Signal unabhangig von der Abstrahlrichtung empfangen kann.

Die Signalgeber, die Signalempfanger und/oder Leiterbahnen zur Verschaltung der
Signalgeber und Signalempfanger sind beispielsweise mit dem Datenbus auf die

Leiterplatte aufgedruckt.

Die Regalb6den kénnen in Befullungsrichtung der Kompartimente, insbesondere in
Richtung des Gefalles, mehrere Ausnehmungen aufweisen, um einen Signalemp-
fang und/oder eine Signalabgabe durch das Sensorsystem zu ermdéglichen, wobei
die Sensorbaugruppen des Sensorsystems unterhalb der Regalbéden angeordnet
sind, und mit einer in Beflllungsrichtung auf einer Oberseite des Regalbodens auf-
gebrachten Folie, welche die Ausnehmungen Uberdeckt. Die Folie schitz die Sen-
sorbaugruppe vor Verschmutzung und stellt zudem eine ebene Flache auf dem Re-
galboden zur Verfugung. Durch die ebene Folie kann beispielsweisebei Schragbo-
denregalen eine Gleitflache gebildet sein, die ein besseres herabrutschen der Arti-

kel innerhalb eines Kompartiments ermaoglicht.

Bei der Folie kann es sich um eine Kunststofffolie, insbesondere eine PVC-Folie,
handeln, wobei die Kunststofffolie insbesondere im Bereich einer Frequenz des

Signalempfangs und/oder der Signalabgabe transparent ist.

Nach Ausfuhrungsformen der Erfindung ist des Weiteren ein Verfahren zur Einrich-

tung eines Lagersystems mit folgenden Schritten vorgesehen:

- Schaltung der Kommunikationseinrichtung in einen Einrichtungsmodus,
- Belegung der Kompartimente des Lagersystems nach einem vorgegebenen
Belegplan mit Mindest-Bestandsmengen, unterhalb deren Nachbestellungen

ausgeldst werden sollen,
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- Erfassung der Mindest-Bestandsmengen mit dem Sensorsystem und Spei-
cherung in der Kommunikationseinrichtung,

- Vervollstandigung der Belegung auf den Sollbestand im Lagersystem

Die Zuordnung eines Gutertyps zu einem der Kompartimente kann mittels eines

Handscanners erfolgen.

Der Handscanner weist beispielsweise eine drahtlose Kommunikationsschnittstelle
zu der Kommunikationseinrichtung auf, um ein Zuordnungssignal zur Zuordnung
des Gutertyps zu einem der Kompartimente an die Kommunikationseinrichtung zu

Ubertragen.

Nach Ausfuhrungsformen der Erfindung ist des Weiteren ein Verfahren zum Betrieb

eines Lagersystems mit folgenden Schritten vorgesehen:

- Erfassung der Belegungsinformation zumindest eines der Kompartimente,

- Vergleich der erfassten Belegungsinformation mit einem gespeicherten Be-
legplan durch die Kommunikationseinrichtung,

- sofern durch die Kommunikationseinrichtung eine Diskrepanz zwischen der
erfassten Belegungsinformation und dem Belegplan detektiert wird, Erzeu-
gung eines Fehlbelegungssignals durch die Kommunikationseinrichtung und
Senden des Fehlbelegungssignals Gber den Datenbus an die Adresse derje-
nigen Sensorbaugruppe, von der die Belegungsinformation erfasst worden

ist.

Die optischen Signalisierungsmittel konnen uber die Sensorbaugruppe mit dem Da-
tenbus verbunden sein und die elektronische Steuerung der Sensorbaugruppe, die
das Fehlbelegungssignal Gber den Datenbus von der Kommunikationseinrichtung
empfangt, kann das optische Signalisierungsmittel der betreffenden Sensorbau-

gruppe zur Ausgabe des Fehlbelegungssignals ansteuern.
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Im Folgenden werden weitere Merkmale moglicher Ausfuhrungsformen beschrie-
ben, wobei die Merkmale untereinander und mit den vorstehend benannten Merk-

malen kombinierbar sind.

Die Sensorbaugruppe kann ein Tragerelement mit mindestens zwei Sensorelemen-
ten aufweisen wobei die Sensorelemente an unterschiedlichen Aufienflachen des

Tragerelements angeordnet sind.

Bevorzugt ist, dass das Tragerelement einen eckigen, bevorzugt einen dreieckigen
oder einen viereckigen insbesondere einen quadratischen oder rechteckigen Quer-
schnitt hat.

Es wird vorgeschlagen, dass das Tragerelement eckig, kreisférmig, kreuzférmig, y-
formig, streifenférmig, gitterférmig, maanderférmig und/oder sternférmig ausgebildet

ist.

Es wird weiter vorgeschlagen, dass das Tragerelement starr, flexibel oder semiflexi-
bel ist oder zumindest zwei starre, flexible oder semiflexible Abschnitte aufweist, die

miteinander verbunden sind.

Das Tragerelement kann aus einer Folie oder aus mehreren Schichten aus gleichen

oder unterschiedlichen Folien und/oder Materialien aufgebaut sein.

Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass das Tragerelement zumindest teilweise
als Leiterplatte mit Leiterbahnen ausgebildet ist oder zumindest elektrische Lei-
terstrukturen zur elektrischen Kontaktierung und/oder Weiterleitung der Signale der
Sensorelemente und/oder weiterer elektrischer und/oder elektronischer Bauteile
und/oder zum Anschluss an einen Datenbus und/oder an eine Stromversorgung

und/oder zur Verbindung an zumindest eine weitere Sensorbaugruppe aufweist.

In Weiterbildung wird vorgeschlagen, dass ein Sensorelement jeweils als ein Sig-
nalgeber oder als ein Signalempfanger ausgebildet ist.
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Vorteilhaft ist, dass bei dem Signalempfanger ein Prufsignalgeber derart beigeord-
net ist, dass der Signalempfanger Signale des beigeordneten Prifsignalgebers di-

rekt oder indirekt detektieren kann.

Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass das zumindest erste Sensorelement einer
ersten AulRenflache der Sensorbaugruppe zu dem zumindest zweiten Sensorele-
ment einer zweiten Aulienflache der Sensorbaugruppe komplementar ausgebildet
ist, insbesondere dass das erste Sensorelement als Signalgeber und das zweite
Sensorelement als Signalempfanger oder dass das erste Sensorelement als Signa-
lempfanger und das zweite Sensorelement als Signalgeber ausgebildet ist.

In Weiterbildung wird vorgeschlagen, dass die zumindest zwei Sensorelemente zu-
einander komplementar ausgebildet sind und an jeweils einander entgegengesetz-
ten Aulienflachen des Tragerelements angeordnet sind, insbesondere dass ein ers-
tes Sensorelement an einer ersten AuRenflache als Signalgeber und das zweite
Sensorelement an einer zweiten, zur ersten entgegengesetzten Aulienflache als
Signalempfanger oder dass ein erstes Sensorelement an einer ersten Aufdenflache
als Signalempfanger und das zweite Sensorelement an einer zweiten, zur ersten

entgegengesetzten AulRenflache als Signalgeber ausgebildet ist.

Vorteilhaft ist, dass die Sensorelemente auf oder in einer AulRenflache des Tré-

gerelements zumindest teilweise integriert angeordnet sind.

Es kann vorgesehen sein, dass das von zumindest einem Signalgeber emittierte
und das von zumindest einem Signalempfanger empfangene Signal ein magneti-

sches, ein elektromagnetisches oder ein akustisches Signal ist.

In Weiterbildung wird vorgeschlagen, dass der Signalgeber zumindest eine LED,
eine OLED oder einen Piezokristall aufweist oder aus einem Array dieser Elemente

gebildet ist.
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Insbesondere wird vorgeschlagen, dass von zumindest einem Signalgeber IR-Licht

emittiert wird.

Ferner wird vorgeschlagen, dass zumindest ein Sensorelement und/oder eine Lei-

terbahn gedruckt ist.

Weiter wird vorgeschlagen, dass am Trager eine Steuerelektronik angeordnet ist,
wobei die Steuerelektronik die Sensorbaugruppe gegenluber anderen Sensorbau-

gruppen eindeutig identifiziert.

Ferner wird vorgeschlagen, dass die Steuerelektronik die Sensorelemente aktiviert
und die Datensignale der Sensorelemente registriert, weiterverarbeitet und weiterlei-
tet.

In Weiterbildung wird vorgeschlagen, dass das von der Steuerelektronik erzeugte
und vom Signalgeber emittierte Signal in seiner Frequenz und/oder seiner Intensitat

variierbar ist.

In nochmaliger Weiterbildung wird vorgeschlagen, dass das emittierte Signal derart
getaktet ist, dass das Signal kodiert ist.

Ferner wird vorgeschlagen, dass ein Betriebszustand bei den vorhandenen Senso-
relementen durch die Steuerelektronik einzeln, gruppenweise oder alle auf einmal
aktivierbar oder abfragbar ist, insbesondere dass ein Signalgeber ein Signal abgibt

oder dass ein Signalempfanger abgefragt wird, ob er ein Signal empfangt.

Weiter wird vorgeschlagen, dass das Tragerelement an zumindest einer Aul3enfla-
che mehr als zwei, bevorzugt eine Vielzahl von Sensorelementen aufweist, die zu-
einander definiert angeordnet, bevorzugt auf zumindest einer Linie oder in zumin-

dest einer Reihe angeordnet sind.
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In Weiterbildung wird vorgeschlagen, dass Sensorelemente fur unterschiedliche
Signalarten gemeinsam an einer Aul3enflache des Tragerelements gruppiert
und/oder alternierend angeordnet sind.

In nochmaliger Weiterbildung wird vorgeschlagen, dass auf einer Aulzenflache je-
weils nur Sensorelemente einer Art angeordnet sind, insbesondere, dass die an ei-
ner Aulienflache angeordneten Sensorelemente jeweils nur als Signalgeber oder
jeweils nur als Signalempfanger ausgebildet sind.

Es kann vorgesehen sein, dass Signalgeber und Signalempfanger gemeinsam an
einer AulRenflache des Tragerelements gruppiert und/oder alternierend angeordnet

sind.

Ferner wird vorgeschlagen, dass eine Markierung zur spateren Positionierung
und/oder Ausrichtung der Sensorbaugruppe vorhanden ist.

Weiter wird vorgeschlagen, dass eine Fixiervorrichtung zur spateren Positionierung
und/oder Fixierung der Sensorbaugruppe vorhanden ist.

Weiter wird vorgeschlagen, dass das Tragerelement an zumindest einer Aul3enfla-

che eine Klebeflache aufweist.

In Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass die Klebeflache zumindest zeitweise

mit einer I6sbaren Deckfolie abgedeckt ist.

Weiter ist eine Sensorsystem fur eine Belegerkennung mit zumindest zwei Sensor-
baugruppen vorgesehen, wobei die Sensorbaugruppen in zumindest einer Position
derart zueinander angeordnet sind, dass sie zumindest teilweise einen Uberwa-
chungsraumes umfassen und dass ein emittiertes Signal zumindest eines Signalge-
bers einer ersten Sensorbaugruppe von zumindest einem Signalempfanger einer

zweiten Sensorbaugruppe in zumindest einem Belegzustand detektierbar ist, so
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dass ein empfangenes Signal als erster Belegzustand und ein gesendetes, aber
nicht empfangenes Signal als zweiter Belegzustand interpretiert wird.

In Weiterbildung wird vorgeschlagen, dass die Sensorbaugruppen in zumindest ei-
ner Position derart zueinander angeordnet sind, dass sich zumindest jeweils eine
ihrer AulRenflachen zumindest teilweise gegenuberliegen und dass an den sich zu-
mindest teilweise gegenuberliegenden Aulienflachen jeweils zumindest ein Senso-
relement angeordnet ist, die zueinander jeweils komplementar sind, insbesondere
dass das zumindest erste Sensorelement als Signalgeber und dass das zumindest
zweite Sensorelement als Signalempfanger oder dass das zumindest erste Senso-
relement als Signalempfanger und dass das zumindest zweite Sensorelement als

Signalgeber ausgebildet ist.

Ferner wird vorgeschlagen, dass zumindest bei einer der Sensorbaugruppen auf
zumindest einer der nicht der anderen Sensorbaugruppe zugewandten Aullenflache

zumindest ein weiteres Sensorelement angeordnet ist.

Weiter wird vorgeschlagen, dass zumindest bei einer der Sensorbaugruppen auf der
jeweils von der anderen Sensorbaugruppe abgewandten Aulienflache zumindest

ein weiteres Sensorelement angeordnet ist.

In Weiterbildung wird vorgeschlagen, dass das zumindest eine weitere Sensorele-
ment komplementar ist zu der Art des zumindest einen Sensorelements auf der der
zumindest einen anderen Sensorbaugruppe zugewandten Aufldenflache, insbeson-
dere dass das Sensorelement als Signalgeber und das Sensorelement als Signal-
empfanger oder dass das Sensorelement als Signalempfanger und das Sensorele-
ment als Signalgeber ausgebildet ist.

In nochmaliger Weiterbildung wird vorgeschlagen, dass in Bezug auf die Anordnung
der zumindest zwei Sensorbaugruppen die Sensorelemente jeweils einer Art alle
dieselbe Orientierung aufweisen, insbesondere dass alle Signalgeber in eine erste
Richtung und alle Signalempfanger in eine zweite Richtung orientiert sind.



10

15

20

25

30

WO 2017/191230 PCT/EP2017/060607
17

Die erste Richtung und zweite Richtung kénnen gegensatzlich zueinander orientiert

sein.

Weiter wird vorgeschlagen, dass an einer Auldenflache einer Sensorbaugruppe oder
eines Abschnitts einer Sensorbaugruppe mit Sensorelement zumindest zwei, bevor-

zugt eine Vielzahl von Sensorelementen angeordnet sind.

Ferner wird vorgeschlagen, dass die Sensorelemente zumindest zweier benachbar-
ter Sensorbaugruppen jeweils annahernd auf einer gemeinsamen Achse positioniert

sind.

Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass an den einander zugewandten Aulenfla-
chen einer Sensorbaugruppe oder eines Abschnitts einer Sensorbaugruppe mit
Sensorelementen jeweils nur Sensorelemente einer Art angeordnet sind, insbeson-
dere dass an einer jeweiligen Aullenflache angeordnete Sensorelemente nur als

Signalgeber oder nur als Signalempfanger ausgebildet sind.

In Weiterbildung wird vorgeschlagen, dass die Sensorelemente soweit zueinander
beabstandet sind, dass pro kleinster zu messender Einheit wenigstens ein Paar
Sensorelemente vorhanden ist, insbesondere dass pro kleinster zu messender Ein-
heit zumindest je ein Signalgeber und ein Signalempfanger vorhanden ist, bevor-
zugt dass pro kleinster zu messender Einheit mehrere Signalgeber und mehrere
Signalempfanger vorhanden sind.

Weiter wird vorgeschlagen, dass eine Steuerelektronik jeweils komplementar wir-
kende und miteinander agierende Sensorelemente der zumindest zwei Sensorbau-
gruppen oder verschiedener Sensorbaugruppen paar- oder gruppenweise koordi-
niert, insbesondere miteinander synchronisiert und insbesondere die Abgabe und
die Erfassung von Signalen steuert.



10

15

20

25

30

WO 2017/191230 PCT/EP2017/060607
18

In Weiterbildung wird vorgeschlagen, dass der Uberwachungsraum in zumindest
zwei Teilbereiche unterteilt ist, wobei die Teilbereiche von der Steuerelektronik je-
weils logisch verwaltet werden, insbesondere zumindest ein Signalgeber und ein
Signalempfanger oder eine Gruppe von komplementar wirkenden und miteinander
agierenden Sensorelementen einem ersten Teilbereich zugeordnet und zumindest
ein weiterer Signalgeber und ein weiterer Signalempfanger oder eine Gruppe von
weiteren, komplementar wirkenden und miteinander agierenden Sensorelementen

einem weiteren Teilbereich zugeordnet sind.

In nochmaliger Weiterbildung wird vorgeschlagen, dass die Steuerelektronik die er-
fassten Signale auswertet und die Signale und/oder die ermittelten Belegzustande
anhand einer Kommunikationsreinrichtung an eine Ubergeordnete Lagervorrichtung

oder an eine Ubergeordnete Steuereinheit weitermeldet.

Weiter ist vorgesehen eine Lagervorrichtung zur Lagerung und Verwaltung von La-
gergut, insbesondere von Stlick- und/oder Schiittgut mit mindestens einem Uber-

wachungsraum zur Aufnahme des Lagerguts, und einem Sensorsystem.

Es wird vorgeschlagen, dass der Belegzustand und oder der Flllungsgrad des
Uberwachungsraum von zumindest zwei, annéhernd gegenliberliegenden Senso-
relementen Uberwacht ist, wobei in zumindest einem Belegzustand ein emittiertes
Signal zumindest eines Signalgebers einer ersten Sensorbaugruppe von zumindest
einem Signalempfanger einer zweiten Sensorbaugruppe detektierbar ist, so dass
ein empfangenes Signal als erster Belegzustand und ein gesendetes, aber nicht
empfangenes oder ein gedampft empfangenes Signal als zweiter Belegzustand in-
terpretierbar ist, wobei die Kombination mehrerer Belegzustande als Fullgrad inter-
pretierbar ist.

Ferner wird vorgeschlagen, dass der Uberwachungsraum von zumindest zwei Be-
grenzungselementen oder von zumindest zwei Abschnitten eines Begrenzungsele-

ments zumindest teilweise begrenzt ist, wobei sich die Begrenzungselemente oder
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die Abschnitte jeweils mit zumindest einer AuRenflache zumindest teilweise anna-

hernd gegenuberliegen.

Weiter wird vorgeschlagen, dass an jeweils einem Begrenzungselement oder an

jeweils einem Abschnitt zumindest eine Sensorbaugruppe angeordnet ist.

Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass zumindest eine Sensorbaugruppe an
einer dem Uberwachungsraum zugewandten AuRenflache eines Begrenzungsele-

ments angeordnet ist.

In Weiterbildung wird vorgeschlagen, dass zumindest eine Sensorbaugruppe auf
der vom Uberwachungsraum abgewandten Aulenfliche des jeweiligen Begren-

zungselements angeordnet ist.

In nochmaliger Weiterbildung wird vorgeschlagen, dass zumindest an einer Seite
des Uberwachungsraums zumindest eine Sensorbaugruppe in das jeweilige Be-

grenzungselement zumindest teilweise integriert ist.

Es kann auch vorgesehen sein, dass das Begrenzungselement zumindest eine Sig-
nal6éffnung aufweist, so dass die zumindest eine integrierte oder die zumindest eine,
an der dem Uberwachungsraum abgewandten AuRenflache angeordnete Sensor-
baugruppe ein Signal zu zumindest einer weiteren Sensorbaugruppe durch die Sig-
naldffnung hindurch senden und/oder von zumindest einer weiteren Sensorbau-

gruppe empfangen kann.

Diese Ausfuhrung ist mafligeblich daran beteiligt, dass Sensorbaugruppen mit Sen-
soren auf einander entgegen gesetzten AuRenflachen eines Tragers verwendet
werden konnen, da dadurch Sensoren beider Seiten am Prozess beteiligt sein und
mit anderen Sensoren interagieren konnen. Auf der anderen Seite ist es dadurch
auch moglich, die Halfte der sonst notwendigen Sensorbaugruppen einzusparen, da
mit dieser Ausfuhrungsform Sensoren Zugriff auf zwei Seiten erhalten und nicht je-
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weils eine Seite durch ein normalerweise undurchlassiges Begrenzungselement

behindert wird bzw. sonst nur einseitig bestlickte Sensoren verwendet werden.

In Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass die Signal6ffnung zumindest teilweise
durch einen Sensorelement ausgeflllt ist und/oder dass die Signal6ffnung zumin-
dest teilweise durch ein fur das Signal durchlassiges Material abgedeckt und/oder
aufgefullt ist.

Weiter kann vorgesehen sein, dass zumindest ein Begrenzungselement eine Vor-
richtung oder Aussparung zur zumindest teilweisen Aufnahme zumindest einer

Sensorbaugruppe aufweist.

Insbesondere kann weiter vorgesehen sein, dass die Vorrichtung oder Aussparung
an zumindest einer AuRenflache eine Offnung zum Einbringen eines Begrenzungs-

elements aufweist.

Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass zumindest eine Sensorbaugruppe an
zumindest einem Begrenzungselement in Bezug auf einen Bezugspunkt der Lager-
vorrichtung und/oder des Begrenzungselements und/oder zumindest einer weiteren

Sensorbaugruppe in einer definierten Position fixiert ist.

Es wird vorgeschlagen, dass zumindest eine Sensorbaugruppe an zumindest einem

Begrenzungselement angeklebt ist.

Weiter wird vorgeschlagen, dass zumindest zwei, bevorzugt eine Vielzahl von Sen-
sorbaugruppen annahernd parallel zueinander an einem Begrenzungselement an-
geordnet sind, wobei die in einer Ebene angeordneten Sensorelemente eine Sen-

sormatrix bilden.

An jeweils zumindest zwei gegenuberliegenden und somit annahernd parallel zuei-
nander ausgerichtete Begrenzungselementen kdnnen zumindest ein, bevorzugt

mehrere Trennelemente angeordnet sein, wobei die Trennelemente quer zu den
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Begrenzungselemente verlaufen, so dass zumindest zwei, bevorzugt eine Vielzahl

von Uberwachungsrédumen gebildet ist.

In Weiterbildung wird vorgeschlagen, dass an zumindest einem Begrenzungsele-
ment an zumindest einer AulRenflache zumindest eine Fixiervorrichtung fir zumin-

dest ein Trennelement vorhanden ist.

In nochmaliger Weiterbildung wird vorgeschlagen, dass eine Vielzahl von Fixiervor-
richtungen an zumindest einer Seite eines Begrenzungselements angeordnet sind,

so dass eine variable Unterteilung des Uberwachungsraums méglich ist.

Weiter wird vorgeschlagen, dass jedem Uberwachungsraum zumindest ein Signal-

geber und ein Signalempfanger zugeordnet ist.

Insbesondere wird vorgeschlagen, dass die Lagervorrichtung ein Regal ist und zu-
mindest ein erstes Begrenzungselement einen Regalboden bildet.

Weiter wird vorgeschlagen, dass jeweils weitere Begrenzungselemente weitere Re-
galebenen im Regal bilden, wobei der Raum zwischen jeweils zwei Regalebenen

zumindest einen Uberwachungsraum bildet.

Ferner wird vorgeschlagen, dass die zumindest eine Sensorbaugruppe entspre-
chend der Schwerkraft jeweils unterhalb des jeweiligen Regalbodens einer Regal-

ebene angeordnet ist.

Sensorelemente verschiedener Regalebenen kénnen entsprechend ihrer jeweiligen
Position auf der Sensorbaugruppe jeweils annahernd auf einer gemeinsamen Achse
ausgerichtet sein, wobei die Achse entsprechend zur Schwerkraft vertikal verlauft.

Weiter wird vorgeschlagen, dass Sensorelemente verschiedener Regalebenen ihrer
jeweiligen Art entsprechend jeweils in nur eine Richtung orientiert sind, insbesonde-

re das alle Signalgeber verschiedener Ebenen nur in eine erste Richtung orientiert
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sind und dass alle Signalempfanger verschiedener Ebenen nur in eine zweite Rich-
tung orientiert sind.

In Weiterbildung wird vorgeschlagen, dass alle Signalgeber entsprechend der
Schwerkraft von oben nach unten orientiert und alle Signalempfanger entgegenge-

setzt von unten nach oben orientiert sind.

Ferner wird vorgeschlagen, dass der Regalboden jeweils einer Regalebene gegen-

uber der horizontalen Raumebene in zumindest einer Richtung ein Gefalle aufweist.

Insbesondere wird vorgeschlagen, dass die Lagervorrichtung ein Schrank mit zu-
mindest einer Schublade ist, wobei zumindest jeweils zwei gegenlberliegende Sei-
tenwénde der Schublade als Begrenzungselemente einen Uberwachungsraum zu-

mindest teilweise umschliefien.

In nochmaliger Weiterbildung wird vorgeschlagen, dass zumindest eine Sensorbau-
gruppe in zumindest ein, eine Seitenwand bildendes, Begrenzungselement integriert

ist.

Sensorelemente verschiedener Begrenzungselemente kdnnen entsprechend ihrer
jeweiligen Position auf der Sensorbaugruppe jeweils annahernd auf einer gemein-
samen Achse ausgerichtet sein, wobei die Achse quer zur Schwerkraft F annahernd

horizontal verlauft.

Weiter wird vorgeschlagen, dass Sensorelemente verschiedener Begrenzungsele-
mente ihrer jeweiligen Art entsprechend jeweils in nur eine Richtung orientiert sind,
insbesondere das alle Signalgeber verschiedener Begrenzungselemente nur in eine
erste Richtung orientiert sind und dass alle Signalempfanger verschiedener Begren-

zungselemente nur ein eine zweite Richtung orientiert sind.

Des Weiteren wird vorgeschlagen dass alle Signalgeber entsprechend der Auszugs-
richtung der Schublade von ihrer Rickwand zu ihrer Stirnwand orientiert sind und
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alle Signalempfanger entgegengesetzt von ihrer Stirnwand zu ihrer Rickseite orien-
tiert sind.

Weiter wird vorgeschlagen, dass zumindest ein weiteres, quer zur Ausziehrichtung

der Schublade angeordnetes Begrenzungselemente vorhanden ist.

Ferner wird vorgeschlagen, dass zumindest ein parallel zur Ausziehrichtung der

Schublade angeordnetes Trennelement vorhanden ist.

In Weiterbildung wird vorgeschlagen, dass die Schublade einen Schubladenstecker
aufweist, der die Schublade zumindest im geschlossenen Zustand elektrisch mit
einer Energieversorgung und/oder einer Datenleitung im Korpus des Schranks ver-
bindet.

Ferner wird vorgeschlagen, dass eine Steuereinheit zumindest einen Belegzustand
zumindest eines Uberwachungsraums oder eines Teils eines unterteilten Uberwa-
chungsraums oder einem Teilbereich anfragt und das Ergebnis auswertet und/oder

an ein Ubergeordnetes Verwaltungssystem weitermeldet.

Weiter wird vorgeschlagen, dass die Steuereinheit zumindest jeweils zwei zusam-
menwirkende Sensorelemente zumindest zweier verschiedener Sensorbaugruppen
der zumindest Teilmengen zusammen wirkender Sensormatrizen logisch verwaltet,
und so zumindest einen logischen Teilbereich definiert, der sich in einer Ebene ent-
lang einer Verlaufsrichtung einer ersten Sensorbaugruppe und/oder quer zur Ver-
laufsrichtung einer ersten Sensorbaugruppe Uber zumindest eine weitere, parallel

angeordnete Sensorbaugruppe erstreckt.

In Weiterbildung wird vorgeschlagen, dass zumindest ein Teilbereich genau einer

Einheit eines einzulagernden Lagerguts entspricht.

In nochmaliger Weiterbildung wird vorgeschlagen, dass zumindest ein logischer

Teilbereich zumindest einer Anordnung aus Begrenzungselementen und/oder
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Trennelementen entspricht, insbesondere der Grole zumindest eines aus Begren-

zungselementen und/oder Trennelementen gebildeten Teilbereichs entspricht.

In nochmaliger Weiterbildung wird vorgeschlagen, dass die Steuereinheit in einer
Initialisierung die Teilbereiche aufgrund der Anordnung der Begrenzungselementen
und/oder Trennelementen untereinander erfasst und entsprechend den Uberwa-
chungsraum in seine logischen Teilbereiche definiert und im Verwaltungssystem
abspeichert.

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorzluge der Erfindung ergeben sich aus den
Schutzanspruchen, deren Wortlaut durch Bezugnahme zum Inhalt der Beschrei-
bung gemacht wird. Die vorstehend genannten und die nachstehenden noch zu er-
lauternden Merkmale sind nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar, ohne den

Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Ausfuhrungen und Beispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und
werden in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Hierbei zeigen:

Fig. 1: eine perspektivische Ansicht einer Sensorbaugruppe,
Fig. 2: verschiedene Ansichten einer Sensorbaugruppe,
Fig. 3: perspektivische Ansichten moglicher Querschnitte einer Sensorbau-

gruppe,

Fig. 4: Draufsichten auf mogliche Formen einer Sensorbaugruppe,

Fig. 5: eine perspektivische Ansicht einer Sensorbaugruppe,

Fig. 6: eine perspektivische Ansicht einer Sensorbaugruppe,

Fig. 7: eine Vorderansicht einer Sensorbaugruppe,

Fig. 8: eine Vorderansicht einer Sensorbaugruppe,

Fig. 8a: eine Vorderansicht einer Sensorbaugruppe,

Fig. 9: eine Vorderansicht einer Sensorbaugruppe mit einem Teilschnitt,
Fig. 10: eine Seitenansicht einer Sensorbaugruppe,

Fig. 11 ein Diagramm moglicher Signale,
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eine Seitenansicht einer Sensorbaugruppe,

eine Draufsicht auf eine Sensorbaugruppe,

eine schematische Darstellung eines Sensorsystems,

eine Seitenansicht eines Sensorsystems,

eine Seitenansicht eines Sensorsystems,

eine Seitenansicht eines Sensorsystems.

schematische Darstellungen einer Lagervorrichtung,

schematische Darstellungen einer Lagervorrichtung mit verschiedenen
Belegzustanden,

Seitenansichten zur Anordnung einer Sensorbaugruppe an einer La-
gervorrichtung,

eine Seitenansicht von Begrenzungselementen,

eine Seitenansicht und einen Schnitt eines Begrenzungselements
perspektivische Darstellungen von Begrenzungselementen,
perspektivische Darstellungen von Begrenzungselementen,

eine perspektivische Darstellung eines Begrenzungselements,

eine perspektivische Darstellung eines Begrenzungselements,

eine perspektivische Darstellung eines Begrenzungselements,

eine perspektivische Darstellung sowie Drauf- und Detailansicht eines
Begrenzungselements,

eine perspektivische Darstellung eines Regals,

einen Regalboden und einen Schnitt durch mehrere Regalbbden,

eine schematische Darstellung eines Regalsystems,

ein Blockdiagramm des Regalsystems aus Fig. 32,

ein Ablaufdiagramm der Einrichtung des Regalsystems aus den Fig.
32 und 33, und

ein Ablaufdiagramm der Betriebes des Regalsystems aus den Fig. 32
und 33.

Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht einer Sensorbaugruppe 100, die in einer

Ausflhrung mit einem Trager 10 aus einem flexiblen Material hergestellt ist. Man

sieht von schrag oben auf die vordere linke Ecke, die hier hochgebogen dargestellt
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ist und einen Blick sowohl auf die Oberseite 12 als auch auf die Unterseite 14 er-
maoglicht. Auf der Sensorbaugruppe 100 ist sowohl auf der Ober- als auch auf die
Unterseite 12, 14 jeweils zumindest ein Sensorelement 20 angeordnet.

Diese Anordnung erméglicht der Sensorbaugruppe in zwei Richtungen zu funktio-
nieren (Fig. 2a). Im Prinzip kann jede der Aufdenflachen der Sensorbaugruppe mit
Sensorelementen ausgestattet werden, so dass eine Sensorbaugruppe in alle drei
Raumachsen jeweils in zwei Richtungen funktionieren konnte. In Fig. 2b ist eine
solche Sensorbaugruppe mit den Sensorelementen zumindest an zwei Seitenfla-
chen 11, 12 in einer Draufsicht dargestellt. Auf die Darstellung von Sensorelemen-
ten in den restlichen Seitenwanden 13, 14 sowie den Stirnflachen wurde verzichtet.
Eine Sensorbaugruppe wie in Fig. 2b kdnnte mit weiteren Baugruppen jeweils um
90° verschwenkt einen Raum an seinen Raumgrenzen Uberwachen. Eine Sensor-
baugruppe gem. Fig. 2¢ kbnnte kombiniert mit weiteren Sensorbaugruppen einen
Raum jeweils diagonal Uberwachen, mit einer Bauform wie in Fig. 2d auch noch in

den direkten Raumachsen.

Dabei kann der Querschnitt einer Sensorbaugruppe mehrere mogliche Formen an-
nehmen (Fig. 3). Zur Aufnahme entsprechender Sensorelemente sind diejenigen
Formen am besten geeignet, die bzgl. der Dimensionen oder der Anzahl der ver-
bauten Sensorelemente eine gerade Flache zur Verfugung stellen, wozu sich ein

Querschnitt mit Ecken am eignet.

Fig. 4 zeigt die Draufsichten mehrerer moglicher Formen von Sensorbaugruppen
zur bestmoglichen Anpassung an den zu uberwachenden Raum und dessen Bau-
form (Fig. 4a - 4c). Soll die Sensorbaugruppe gegenuber der Bauform des zu uber-
wachenden Raums optimiert werden, so lasst sich die Baugruppe mit einem nicht
vollflachigen, aber in einer den Raum dennoch bestmdglich abdeckenden Form
herstellen, so z.B kreuzférmig (Fig. 4d) oder maanderformig (Fig. 4e), wobei die
Sensoren auf der gestrichelten Linie aufgesetzt sein kdnnen oder die Form des Tra-
gers ist schmal und folgt der gestrichelten Linie.
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Die Sensorbaugruppe ist in einer Ausfuhrung als flacher Streifen ausgefihrt (Fig.
4b), d.h. die Hohe ist dabei sehr viel geringer als die Breite, wobei die Breite gerin-
ger als die Lange ist. Es ist auch moglich eine langere Sensorbaugruppe aus einem
Trager 10 mit zwei oder auch aus mehreren Abschnitten 10a, 10 b, die spater die
Sensorelemente aufnehmen, zu bilden und die Abschnitte untereinander mit jeweils
einem flexiblen Teilabschnitt zu verbinden, wobei der Teilabschnitt insbesondere
auch die elektrischen Leitungen fur die Stromversorgung und die Signale der Sen-

sorelemente enthalt.

Fig. 6 zeigt eine perspektivische Ansicht einer Sensorbaugruppe 100 in einer Aus-
fuhrung mit einem streifenformigen Trager 10. Der Trager kann dabei aus einem
starren oder aus einem flexiblen Material oder aber auch aus einem Verbund meh-
rerer Schichten gleichen oder unterschiedlichen Materials hergestellt sein. Der Tra-
ger 10 fungiert in dieser Ausfuhrung gleich mit als Leiterplatte und ist mit entspre-
chenden Leiterbahnen 15 sowie Punkten zur Kontaktierung der Sensorelemente
und/oder evtl. weiterer elektrischer Bauteile oder -gruppen ausgestattet. Die Leiter-
bahnen sowie auch die Kontaktflachen fur die Sensoren konnen direkt auf den Tra-
ger oder auch auf einer Folie welche spater auf den Trager auflaminiert wird, aufge-
bracht werden.

Fig. 7 zeigt die Vorderansicht einer Sensorbaugruppe 100 mit jeweils einem auf ei-
ner Aulenflache 12, 14 angeordneten Sensorelement 20. Die Sensorelemente 20
sind jeweils als Exemplare einer Art, und zwar als Signalgeber 21 oder als Signal-
empfanger 22 ausgebildet. Signalgeber und -empfanger sind fur Signale einer Art
ausgelegt. Nach dem Sender-Empfanger Prinzip kdnnen das alle Arten von sende-
und empfangsfahigen Signalen sein, insbesondere Lichtsignale, bevorzugt IR-Licht
oder akustische Signale, bevorzugt Ultraschallsignale. In den weiteren Ausfih-
rungsbeispielen wird von Lichtsignalen ausgegangen. Die Signalgeber 21 sind hier
schematisch als Kreise oder geschlossene Halbkreise dargestellt, wahrend die Sig-
nalempfanger 22 schematisch als offene Halbkreise bzw. ,Schisseln“ mit der Off-
nung von der entsprechenden Aullenflache wegzeigend dargestellt sind. Eine spa-
ter eingefuhrte Orientierungsrichtung OR fur die Sensorelemente 20 ist so zu ver-
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stehen, dass von ihrem Mittelpunkt und dem hochsten bzw. tiefsten Punkt der Kreis-
linie bzgl. der jeweiligen Auflienflache eine Gerade hindurchfluhrt, die die hauptséach-
liche Aus- oder Eintrittsrichtung der Signale wiedergibt.

Bei einer weiteren Ausfuhrung ist bei einem Signalempfanger 22 ein Prifsignalge-
ber 26 beigeordnet, d.h. in unmittelbarer oder zumindest mittelbarer Entfernung des
Signalempfangers 22 (Fig. 8). Damit kann die Funktionssicherheit der Sensorbau-
gruppe bzw. des Ubergeordneten Systems verbessern werden. Wenn ein Signal
einer ersten gegenuberliegenden Sensorbaugruppe ausgesendet, aber keins emp-
fangen wurde, kann hiermit die Funktionstichtigkeit des Signalempfangers noch-
mals Uberprift werden. Im Grunde genommen kann dasselbe Prinzip auch auf ei-

nen Signalgeber angewendet werden.

In Fig. 8a sind der Signalgeber 21 und der Signalempfanger 22 einer Sensorbau-
gruppe 100 paarweise auf der derselben Leiterplatte, insbesondere unmittelbar be-
nachbart, angeordnet sind. Der Signalgeber 21 und der Signalempfanger 22 sind
einer im Regalboden 410 befindlichen Ausnehmung zugeordnet, so dass ein von
dem Signalgeber 21 abgegebenes Signal von dem Signalempfanger 22 durch die
Ausnehmung gesendet bzw. empfangen werden kann. Dadurch ist ein kurzer Sig-
nalweg sichergestellt, so dass die Zuverlassigkeit der Sensorbaugruppe erhoht wird.
Insbesondere kann die Ausnehmung von einer Folie abgedeckt sein, so dass eine
Verschmutzung der Ausnehmung und somit des Signalgeber 21 und des Signal-

empfangers 22 verhindert ist.

Die Sensorelemente 20 kdnnen sowohl als Signalgeber 21 als auch als Signalemp-
fanger 22 zumindest teilweise an einer jeweiligen Aullenflache in den Trager 10 in-
tegriert sein, um einerseits ein entsprechendes Sensorelement 20 zu schitzen oder
auch um auch eine glatte Aulienseite zu erhalten. In Fig. 9 ist auf einer Aulienflache
12 in einem Teilschnitt ein vollkommen in den Trager 10 integrierter Signalempfan-
ger 22 gezeigt. An der Unterseite 14 erfolgt die Integration des Signalgebers mittels
einer auflaminierten weiteren Schicht 32 derart, dass der Signalgeber 21 als zumin-
dest teilweise in den Trager integriert gilt, wobei die Schutzschicht 32 an den ent-
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sprechenden Stellen der Position eines Sensorelements 20 Aussparungen aufweist
und damit auch die Sensorelemente bzw. die entsprechenden Leiterbahnen schitzt
oder eine glatte Aulenflache bereitstellt (Fig. 9).

Der Signalsender 21 konnte alternativ auch auf der Oberseite des Regalbodens an-
geordnet sein (Bezugszeichen 21°), insbesondere unmittelbar beanchbart zum Sig-
nalempfanger 22. Das vom Signalsender ausgesendete Signal kann dadurch einfa-
cher vom Signalempfanger empfangen werden, so die Distanz zwischen Signal-
empfanger und Signalsender kurzer ist bzw. das Signal nicht den Aufnahmeraum
des Kompartiments queren muss. Insbesondere kann das Signal schwacher ausge-
bildet sein, so dass die Gefahr einer Beeinflussung durch die Signale benachbarter
Signalsender geringer ist. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass keine gegenseiti-
ge Ausrichtung des Signalempfangers und des Signalsenders im Kompartiment er-
folgen muss. Die Ausrichtung erfolgt bereits durch die Anordnung auf der Leiterplat-
te. Dies hat den Vorteil, dass bei der Herstellung des Regals eine groRere Herstel-
lungstoleranz moglich ist, da keine Ausrichtung der Regalboden bzw. der Sensor-

baugruppen an den Regalbdden zueinander erforderlich ist.

Fig. 10 zeigt eine Seitenansicht einer Sensorbaugruppe 100 mit einer Vielzahl von
an einer jeweiligen AuRenflache 12, 14 angeordneten Sensorelementen, wobei an
einer Aulienflache jeweils nur Sensorelemente einer Art angeordnet sind. Auf diese
Weise lassen sich viele Sensorbaugruppen kaskadierend, d.h. in immer eine Rich-
tung orientiert miteinander kombinieren. Der Abstand der Sensorelemente auf je-
weils einer AuRRenflache untereinander kann so gewahlt sein, dass ein Signalgeber
immer nur ein Signalempfanger anspricht oder auch mehrere Signalempfanger, in-
dem die Sensorelemente 20 so nah beieinander angeordnet sind, dass sich die

Signalkegel auf der Empfangerseite Uberlappen.

Fig. 11 zeigt ein Diagramm bezuglich mehrerer Signale an. Ein erstes Signal S1
zeigt zwei verschiedene Belegzustande BZ1 und BZ2 an wobei im Belegzustand
BZ1 kein Signal S1 empfangen wird und damit als mit einem Lagergut G belegter
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Sensorbereich 21/22 interpretiert wird, wohingegen im Belegzustand BZ2 eine Sig-
nal S1 empfangen wird und damit als ein Sensorbereich ohne ein Lagergut G inter-
pretiert wird. Signale 2-4 zeigen Signale mit unterschiedlicher Intensitat, Modulation
oder mit einzelnen Frequenzblocken. Diese Signale kdnnen zur Verbesserung der
Signal- bzw. Datenintegritat verwendet werden oder aber auch, um insbesondere
bei sich Uberlappenden Signalkegeln, einzelne Sensorelemente anzusprechen oder

zU identifizieren.

Fig. 12 Zeigt eine Seitenansicht einer Sensorbaugruppe mit wieder einer Vielzahl
von an gegenuberliegenden AulRenflachen des Tragers 10 angeordneten Sensorel-
ementen 20, wobei die oberen Sensorelemente 20 durch eine Schutzschicht 32
zumindest teilweise in eine Schutzschicht 32 eingebettet sind und somit eine anna-
hernd glatte Oberflache erreicht wird. Auf der gegenuberliegenden Aullenflache
sind die Sensorelemente 20 hingegen vollkommen in den Trager integriert. Auf die-
ser Unterseite ist eine Klebeschicht 30 aufgebracht, die von einer nicht klebenden
Deckschicht 31 bedeckt ist. Zumindest die Klebeschicht 30 hat an den Positionen
der Sensorelemente 20 entsprechende Aussparungen, um die Sensorelemente 20
nicht zu beschadigen oder zu verunreinigen, und um spater die Signale S ungehin-
dert passieren zu lassen. Fir eine spatere Montage wird die nicht klebende Deck-
schicht 31 von der Klebeschicht 30 entfernt, und kann so an einer Vorrichtung 300

ausgerichtet und mithilfe der Klebeschicht 30 an der Vorrichtung befestigt werden.

Fig. 13 zeigt in einer Draufsicht eine Sensorbaugruppe 100 mit einem Trager 10 und
auf den Trager 10 befindlichen Leiterbahnen 15 sowie an die Leiterbahnen 15 an-
geschlossenen Sensorelemente 20. Am rechten Ende der Sensorbaugruppe ist eine
kleine starre Leiterplatte angebracht, welche die zur Steuerung der Sensorelemente
20 notwendige Steuerelektronik 16 enthalt sowie weitere elektrische oder elektroni-
sche Bauteile 23, zum Beispiel ein Steckerelement 23 zur Stromversorgung und
Entgegennahme bzw. Ausgabe von Steuersignalen 24/25 der Sensorelemente 20
zur Weiterleitung an ein Ubergeordnetes Sensorsystem 200 bzw. an ein Ubergeord-
netes Steuersystem 260. Die Sensorbaugruppe 100 weist zusatzliche Markierungen
bzw. Vorrichtung 40 zur Fixierung an einer Vorrichtung auf, die als optische Markie-
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rungen (z.B. als Pfeil) oder als Formen (z.B. Halbkreise, Bohrungen) ausgefuhrt
sind. Insbesondere die Bohrungen kénnen dazu herangezogen werden, mit eine
Schraube etc. spater die Sensorbaugruppe 100 in einer bestimmten Position zu fi-

xieren.

Fig. 14 zeigt schematisch die Anordnung ein Sensorsystem 200 bestehend aus ei-
nem Uberwachungsraum R und zwei diesen Raum zumindest teilweise ein — oder
umfassende Sensorbaugruppen 100a, 100b, wobei sich die Sensorbaugruppen zu-
mindest teilweise einander gegenuber liegen. Die Sensorbaugruppen 100a, 100b
bzw. die an diesen einander zugewandten Aufienflachen befindliche Sensorelemen-
te 20 sind dabei so angeordnet, dass zumindest ein Signalgeber 21 der ersten Sen-
sorbaugruppe 100a einem Signalempfanger 22 einer zweiten Sensorbaugruppe
100b annahernd gegenuberliegt, so dass ein vom Signalgeber 21 ausgestrahlte
Signal durch den Uberwachungsraum R hindurch zum Signalempféanger 22 der
zweiten Sensorbaugruppe 100 B gesendet und empfangen werden kann. Eine sol-
che Anordnung kann beliebig im Raum gestaltet sein. Figur 14b zeigt hier zwei ver-
tikal ausgerichtete Sensorbaugruppen 100a, 100b, wobei das Signal S hier horizon-
tal durch ein Uberwachungsraum R hindurch gesendet und empfangen wird.

Fig. 15 zeigt eine Ausfuhrung eines Sensorsystem 200 in einer Seitenansicht mit
einer Anordnung von zwei Sensorbaugruppen 100a, 100b, wobei die Sensorbau-
gruppen derart gegenuber einander ausgerichtet sind das an den einander gegen-
uberliegenden AuRenflachen 14a und 12b die Sensorelemente 20a und 20b mitei-
nander agieren kdnnen, d.h. ein von einem Signalsensorelement 20a ausgesendet

Signal kann von einem zweiten Sensorelement 20b empfangen werden.

Die Sensorelemente sind dabei derart zueinander positioniert und von ihrer Art her
gewahlt, so dass sich bei Sensorbaugruppen 100a, 100b an ihren einander zuge-
wandten AulRenflachen 14a und 12b immer jeweils ein Signalgeber 21 und ein Sig-
nalempfanger 22 gegenuberliegen. An den jeweils voneinander abgewandten Au-
Renflachen der beiden Sensorbaugruppen 100a, 100b sind weitere Sensorelemente

angeordnet, die jeweils komplementar zu demjenigen Sensorelement sind, welches
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auf der jeweiligen Sensorbaugruppe auf der der anderen Sensorbaugruppe zuge-
wandten AulRenflache liegt. Komplementar heildt hier die jeweils andere Art eines
Sensorelements. In Fig. 15a liegt die Sensorbaugruppe 100a mit ihrer Aulenflache
14a mit einem Signalgeber 20a der AulRenflache 12b der Sensorbaugruppe 100b
mit einem Signalempfanger 20b gegenuber. Somit ist auf der der nicht der Sensor-
baugruppe 100b gegenuberliegenden Aullenflache 12a das weitere Sensorelement
20 c als Signalempfanger ausgebildet. An der Sensorbaugruppe 100b ist auf der der
von der Sensorbaugruppe 100a abgewandten Auf3enflache 14b das weitere Senso-
relement 20d als Signalempfanger ausgebildet. Entsprechend sind alle Sensorele-
mente verschiedener Sensorbaugruppen jeweils einer Art in jeweils eine Richtung
OR orientiert, und zwar sind alle Signalgeber in eine erste Richtung OR 21 und alle

Signalempfanger in eine zweite Richtung OR 22 orientiert (Fig. 15b).

Fig. 16 zeigt ein Sensorsystem 200 in einer Seitenansicht mit vier ibereinander an-
geordneten Sensorbaugruppen 100, bei der die jeweiligen Signalgeber 21 in eine
erste Richtung OR 21 von oben nach unten und jeweils alle Signalempfanger 22 in
eine zweite Richtung OR 22 von unten nach oben orientiert sind. Auf diese Art ist es
maoglich mehrere baugleiche Sensorbaugruppen in einem gesamten Sensorsystem
effizient anzuordnen und miteinander kaskadierend zu kombinieren. Dabei liegen
miteinander agierende Sensorelemente zumindest zweier benachbarter Sensor-

baugruppen auf einer gemeinsamen Achse A.

Figur 17 zeigt ein Sensorsystem 200 mit drei jeweils Ubereinander angeordneten
Sensorbaugruppen 100, die jeweils eine Vielzahl von Sensorelementen 20 aufwei-
sen. Die Sensorelemente jeweils einer Art sind wieder ausschliel3lich in eine erste
Richtung OR 21 und in eine zweite Richtung OR 22 orientiert. Die jeweils miteinan-
der agierenden Sensorelemente unterschiedlicher Sensorbaugruppen liegen alle
jeweils auf einer gemeinsamen Achse A. Zwischen jeweils zwei gegenuberliegen-
den Sensorbaugruppe 100 befindet sich jeweils eine Uberwachungsraum R mit ei-
ner Vielzahl von zumindest paarweise zusammen agierenden Signalelementen un-

terschiedlicher Sensorbaugruppen. Die Uberwachungsraume R kénnen in kleinere
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Teilbereiche unterteilt werden, indem die Steuerelektronik 260 jeweils Gruppen de-
finiert und diese Gruppen den entsprechenden Teilbereichen TB zuordnet.

Figur 18 zeigt schematisch eine Lagervorrichtung 300 mit einem Sensorsystem 200.
Dazu weist die Lagervorrichtung 300 einen Lagerraum R zur Aufnahme bzw. einer
Abstellflache fur ein Lagergut G auf, welcher von einem Begrenzungselement 310
oder von Abschnitten 321 322 eines Begrenzungselements 310 oder von zwei ver-
schiedenen Begrenzungselementen 310a, 310b zumindest teilweise ein- bzw. um-
fasst ist. In einer Ausfuhrungsform ist dazu ein Sensorsystem 200 mit zwei unter-
schiedlichen Sensorbaugruppe 100a, 100b an zwei Begrenzungselementen 310a,
310b derart angeordnet dass zumindest ein Signalgeber 21 der ersten Sensorbau-
gruppe 100a mit zumindest einem Signalempfanger 22 der zweiten Sensorbau-
gruppe 100b agieren kann wobei ein vom Signalgeber 21 gesendet Signal S durch
den Uberwachungsraum R zum Signalempfanger 22 gesendet wird (Fig. 19a). Ver-
sperrt kein Lagergut G den Weg des Signals S, so empfangt der Signalempfanger
22 das vom Signalgeber 21 ausgesendete Signal S und interpretiert das als einen
ersten Belegungszustand BZ1, namlich dass kein Lagergut G im Uberwachungs-
raum R enthalten ist (Figur 19b).

Ist jedoch im Uberwachungsraum R ein Lagergut G enthalten, so ist der Signalweg
S gestort und ein von einem Signalgeber 21 ausgesendeten Signal S kann vom
Signalempfanger 22 nicht empfangen werden, was als zweiter Belegzustand BZ 2
interpretiert wird, ndmlich dass ein Lagergut G im Uberwachungsraum R vorhanden
ist (Figur 19d).

Figur 20 zeigt verschiedene Mdoglichkeiten der Anordnung einer Sensorbaugruppe
100 an einem Begrenzungselement 310. Eine Sensorbaugruppe 100 kann entweder
an einer zum Uberwachungsraum R zugewandten AuRenflache eines Begren-
zungselements 310 angeordnet sein (Fig. 20a). Eine zweite Moglichkeit ist, die
Sensorbaugruppe 100 an einer vom Uberwachungsraum R abgewandten AuRenfla-
che eines Begrenzungselements 310 anzuordnen (Figur 20b). Eine weitere M6g-
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lichkeit ist eine Sensorbaugruppe 100 zumindest teilweise in ein Begrenzungsele-
ment 310 in einer entsprechenden Aussparung 318 zu integrieren (Figur 20c).

In einer Ausfuhrungsform fur die Anordnung einer Sensorbaugruppe nach den Figu-
ren 20b und 20c, wonach die Sensorbaugruppe und daran angeordnete Sensorel-
emente keinen Zugang zum Uberwachungsraum R hatten und so keine Signale S
senden oder empfangen kénnten, wird in das Begrenzungselement 310 eine Off-
nung als Signaloffnung 315 fur die Durchleitung von Signalen der Sensorelemente
eingebracht. Diese Signal6ffnung 315 kann in das Begrenzungselement 310 entwe-
der gestanzt oder gebohrt werden und ermdglicht einem Sensorelement 20 eine
Interaktion mit einem komplementaren Sensorelement durch den Uberwachungs-
raum R hinweg. Fig. 21a zeigt eine an einer vom Uberwachungsraum R abgewand-
ten Ruckseite eines Begrenzungselements 310 angeordnete Sensorbaugruppe mit
einer Signal6ffnung 315 durch die gesamte Starke des Begrenzungselements 310.
Bei einer integrierten Sensorbaugruppe 100 ist zumindest an einer Seite zumindest
eine Signaloffnung 315 oder zu beiden Seiten zumindest zwei Signal6ffnungen 315

an den entsprechenden Stellen der Sensorelemente angebracht (Fig. 21b).

Das Sensorelement 20 kann an der Oberflache der Sensorbaugruppe 100 vorste-
hen und kann damit zumindest teilweise eine solche Signal6ffnung 315 ausflllen.
Dabei wird die Sensorbaugruppe in Bezug auf das Begrenzungselement positioniert
und zumindest ansatzweise fixiert, so dass das zumindest ein Sensorelement 20
sicher mit der Signal6ffnung 315 in Deckung kommt. In einer weiteren Ausfuhrungs-
form ist die Signal6ffnung 315 mit einem fur die von den Sensorelementen verwen-
dete Signalart durchlassiges Material zumindest teilweise aufgefullt, z.B. mit einem
transparenten Kunstharz. So ist eine glatte Oberflache vorhanden und es kann sich
in die Signal6ffnungen kein Schmutz festsetzen, der die Signale stéren wurde (Fig.
22a).

Alternativ oder zusatzlich kann auch eine weitere Schutzschicht 316 aufgebracht
werden, z.B. eine Folie oder ein Klebeband aus einem transparenten Material (Fig.
22b).



10

15

20

25

30

WO 2017/191230 PCT/EP2017/060607
35

Zur Anordnung einer Sensorbaugruppe 100 ist in einer Ausfuhrungsform der Erfin-
dung eine Vorrichtung 319 (Fig. 23a) oder ein Aufnahmeraum 318 (Fig. 23b) an ei-
nem Begrenzungselement 310 angeordnet. Fig. 23a zeigt eine Vorrichtung mit einer
Offnung 319, in die sich eine Sensorbaugruppe 100 schieben I&sst und von der Vor-
richtung hintergriffen wird, so dass die Sensorbaugruppe an einer Auldenflache si-
cher gehalten ist. In dem Begrenzungselement 310 sind zum Uberwachungsraum R
entsprechende Signal6ffnung 315 eingebracht, damit die Sensorelemente 20 einer

Sensorbaugruppe 100 Signale senden oder empfangen kénnen.

Fig. 23b zeigt eine zur Aufnahme einer Sensorbaugruppe 100 bestimmte Ausneh-
mung in Form einer von oben zuganglichen Vertiefung 318. Darin wird in einer wei-
teren Ausfuhrungsform blndig abschliefend eine Sensorbaugruppe 100 eingelegt.
In der Vertiefung sind sich nach unten 6ffnende Signal6ffnungen 315 eingebracht.

Fig. 24a zeigt ein Begrenzungselement 310 mit einer nach oben gedffneten Aus-
nehmung 318, in die von oben 319 eine Sensorbaugruppe 100 eingebracht ist. Fig.
20b zeigt ein Begrenzungselement 310 mit einer zur Seite gedffneten Ausnehmung,
in die seitlich eine Sensorbaugruppe einschiebbar ist.

Figur 25 zeigt ein plattenférmiges Begrenzungselement 310 mit einer obenliegender
Auflageseite fur Lagerglter G und entsprechend einem in Bezug zur Schwerkraft F
oben liegendem Uberwachungsraum R, an dessen Unterseite mehrere Sensorbau-
gruppen 100 parallel zueinander angeordnet sind. Die Sensorbaugruppen 100 wer-
den entsprechend der auf den AulRenflachen angeordneten Sensorelementen 20
am Begrenzungselement 310 so ausgerichtet, dass die Sensorelemente 20 mit den
entsprechenden Signal6ffnungen 315 zur Deckung kommen. Die flexiblen Sensor-
baugruppen 100 werden anschliellend mit der an einer Seite vorhandenen Klebe-

schicht an der AuRenflache des Begrenzungselements 310 fixiert.

Jede Sensorbaugruppe 100 verfugt Uber eine Vielzahl von Sensorelementen 20, die
jeweils in einer Reihe an der jeweiligen Sensorbaugruppe 100 angeordnet sind. Da
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am Begrenzungselement 310 mehrere Sensorbaugruppen 100 jeweils parallel zuei-
nander angeordnet sind, ergibt sich eine Sensormatrix (Fig. 26), die jeweils mit einer
Steuerelektronik 360 gezielt auch in Teilbereichen angesteuert und oder ausgewer-

tet werden kann (Fig. 27).

In einer Ausfiihrung haben die einen Uberwachungsraum ein- oder umfassende
Begrenzungselemente 310 Vorrichtungen 325 (Fig. 28a) zur Aufnahme von weite-
ren Begrenzungselementen 310 bzw. von Trennelementen 330 zur Einrichtung von
Teilbereichen TB, die im Folgenden auch als Kompartimente bezeichnet werden,
innerhalb eines Uberwachungsraums R (Fig. 28b). Die weiteren Begrenzungsele-
mente 310 oder Trennelemente 330 werden dazu von oben in die Vorrichtungen
325 eingeschoben, so dass eine annahernd rechtwinklige Ecke entsteht und in Ver-
bindung mit dem gleichen Prozedere am anderen Ende des eingeschobenen Be-
grenzungselemente 310 oder Trennelemente 330 insgesamt ein abgetrennter Teil-
bereich TB. In einer Ausfuhrungsform beinhalten die Vorrichtungen 325 seitlich Kon-
taktflachen 326 (Fig. 28c), so dass dort eingeschobene Begrenzungselemente 310
und die darin enthaltenen Sensorbaugruppen 100 elektrisch mit dem Sensorsystem
200 bzw. der Lagervorrichtung 300 verbunden sind. Weiter enthalten die Begren-
zungselemente 310 oder Trennelemente 330 Strom- und Datenleitungen 327, um
eingeschobene Elemente in die Energieversorgung und Datenleitungen der Schub-

lade 523 einzubinden.

Figur 29 zeigt perspektivisch einen Regalboden 410 mit an der Unterseite angeord-
neten Sensorbaugruppen und durch die Auflageflache flr LagergUter G durchge-
fuhrten Signaldffnungen 315. Zusatzlich ist der Regalboden durch parallel zu den
Sensorbaugruppen verlaufende Trennelemente 330 in mehrere Regalfacher unter-
teilt. Ein um den Regalboden allseitig umlaufender Rahmen verhindert ein seitliches
Herunterfallen eingelagerter Lagerguter G.

Figur 30 zeigt eine als Regal 400 ausgebildete Lagervorrichtung 300 mit einem ers-
ten Regalboden 410 zur Aufnahme von LagergUtern sowie weiterer Regalbdden

410, wobei aufgrund der raumlichen Anordnung zueinander, jeweils zwischen zwei
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Regalbdden 410 ein Uberwachungsraum R definiert ist, an dessen jeweils oberhalb
befindlichem Regalboden 410 an dessen Unterseite eine Vielzahl von Sensorbau-
gruppen 100 angeordnet sind.

Figur 31 zeigt einen Schnitt durch ein Regal 400 mit insgesamt drei Regalbbden
und zwei Uberwachungsraumen R. Der Schnitt geht durch eine Sensorbaugruppe
100 auf Hohe der auf einer Linie angeordneten Sensorelementen 20. Jeweils an der
Unterseite eines Regalbodens ist eine Sensorbaugruppe angeordnet, wobei die
Signalgeber 21 von oben nach unten und die Signalempfanger 22 von unten nach
oben orientiert sind. Die Regalbdden weisen an einer Seite ein Gefalle auf, welches
dafUr sorgt, dass die Llcke eines entnommenen Lagerguts G, z.B. ein Paket mit
Schrauben durch nachrutschende Pakete geschlossen wird und immer ein Paket
vorne am Entnahmepunkt bereitsteht, solange noch Pakete im entsprechenden Wa-
renfach sind. Im Lagerfach vorhandene Pakete verhindern den Empfang der von
den oberhalb der Pakete angeordneten Signalgeber 21 ausgesendeten Signale S
durch die von den Paketen verdeckten Signalempfangern 22, so dass ein gesende-
tes aber nicht empfangendes Signal S als ein erster Belegungszustand als ,vorhan-
den® interpretiert wird. Dort, wo kein Paket mehr vorhanden ist kann ein Signal S
empfangen werden, was als zweiter Belegungszustand und als ,leer” interpretiert
wird. Die einzelnen Belegzustande werden entweder periodisch oder aufgrund eines
Ereignisses, z.B. einer manuellen Anfrage, abgefragt und an ein Ubergeordnetes
Verwaltungssystem weitergemeldet, welches aufgrund des Lagerplatzes bzw. der
Zuordnung eines Uberwachungsraums bzw. seiner Teilbereiche TB zu bestimmten

Waren eine Bestandsfortschreibung durchflhrt und ggfs. Bestellvorgange auslost.

Ist die Lange der einzelnen Artikel bzw. die Anzahl Artikel pro Langeneinheit be-
kannt, kann beispielsweise auch die Anzahl der Artikel im jeweiligen Teilbereich TB
ermittelt werden. Beispielsweise kann die Lange der einzelnen Artikel bereits be-
kannt sein oder diese wird wahrend der Einrichtung des Regals 400 ermittelt und
gespeichert. Beispielsweise kann die Position des letzten Sensorelements mit dem
Belegzustand ,vorhanden® bzw. die Position des ersten Sensorelements mit dem
Belegzustand ,leer” detektiert werden. Anschliellend kann manuell die Anzahl der
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Artikel eingegeben werden. Mit diesen Informationen ist, in Abhangigkeit vom Ab-
stand der einzelnen Sensorelemente eine Grolkenberechnung der einzelnen Artikel
und somit eine genauere Bestimmung der Anzahl der Artikel im Teilbereich bei Ent-

nahme einzelner Artikel moglich.

Alternativ kann die Position des letzten Sensorelements mit dem Belegzustand
,vorhanden® bzw. die Position des ersten Sensorelements mit dem Belegzustand
seer’ gespeichert werden. Um zu prufen, ob eine Mindestmenge des jeweiligen Ar-
tikels vorhanden ist, kann es ausreichen, nur das dieser Position zugeordnete Sen-
sorelement abzufragen. Der Zeitaufwand fur eine Abfrage kann so deutlich reduziert
werden. Beispielsweise kann bei der Einrichtung des Regalsystem dieses mit der
Mindestmenge befullt werden und die Position des letzten Sensors detektiert wer-
den, der eine Belegung anzeigt, bzw. die Position des ersten Sensorelements, das
keine Belegung anzeigt.

Die Figuren 32 und 33 zeigen ein Lagersystem 600 mit mehreren, beispielsweise in
Figur 31 dargestellten Regalen 400. Jedes Regal 400 hat mehrere Regalbdden 310,
die jeweils in mehrere Teilbereiche bzw. Kompartimente TB unterteilt sind. Bei den
Regalen 400 kann es sich beispielsweise um Schragbodenregale handeln, bei de-
nen die Regalbdden 310, wie in den Figuren 31a und 31b beschrieben, in einer Be-
fullungsrichtung bzw. einer Entnahmerichtung geneigt sind. Die Kompartimente TB
verlaufen jeweils in Entnahmerichtung, so dass die auf den Regalbdden 310 ange-
ordneten Artikel jeweils an das vordere, tiefere Ende der Regalboden 310 gleiten.

Das Lagersystem 600 weist des Weiteren ein Sensorsystem 200 auf, das aus meh-
reren Sensorbaugruppen 100 besteht, wobei jedem Kompartiment TB eine Sensor-
baugruppe 100 zugeordnet ist. Die Sensorbaugruppen 100 sind jeweils zum Abtas-
ten der Belegung der Kompartimente TB und zur Erzeugung einer Beleginformation
ausgebildet. Den Kompartimenten TB ist jeweils eine eindeutige Adresse zugeord-
net, die auf einem Barcode 680 auf der Vorderseite des Kompartiments abgebildet
ist.
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Des Weiteren ist ein Datenbus 620 vorgesehen, der mit einer Kommunikationsein-
richtung 630 verbunden ist, die eine Netzwerkverbindung 640 mit einem Server 650
aufbauen kann. Die Kommunikationseinrichtung 630 kann die Gber den Datenbus
empfangenen Beleginformationen sowie die den Beleginformationen zugeordnete
Adresse der Kompartimente TB Uber die Netzwerkverbindung 640 an den Server
650 senden. Des Weiteren kann die Kommunikationseinrichtung 630 Uber die
Netzwerkverbindung 640 Steuerungsinformationen des Servers 650 empfangen.
Beispielsweise sind die Steuerungsinformationen Anweisungen zum Durchflhren

einer Inventur oder Informationen zur Durchflhrung einer Fernwartung.

Das Lagersystem weist des Weiteren einen Handscanner 670 zur optischen Erfas-
sung eines optisch lesbaren Codes, wobei jedes der Kompartimente TB einen die
jeweiligen Adresse angebenden, optisch lesbaren Code tragt. Die Kommunikations-
einrichtung ist so konfiguriert, dass die Zuordnung eines Gutertyps zu einem oder
mehreren der Kompartimente TB dadurch erfolgt, dass die Kommunikationseinrich-
tung 630 von dem Handscanner 670 eine optisch erfasste Adresse und einen der

optisch erfassten Adresse zugeordneten Gutertyp empfangt.

Der Handscanner kann kabellos ausgebildet sein und eine drahtlose Kommunikati-

onsschnittstelle zur Kommunikation mit der Kommunikationseinrichtung aufweisen.

Die Kompartimente weisen des Weiteren Signalisierungsmittel 690 auf, die bei-
spielsweise nach Empfang des Fehlbelegungssignals ein optisches Signal ausge-
ben, dass eine Fehlbelegung fur einen Nutzer optisch anzeigt.

Zur Einrichtung des Lagersystems 600 wird zunachst die Kommunikationseinrich-
tung 630 in einen Einrichtungsmodus geschaltet. AnschlieRend erfolgen eine Bele-
gung der Kompartimente TB des Lagersystems 600 nach einem vorgegebenen Be-
legplan 700 mit Mindest-Bestandsmengen, unterhalb deren Nachbestellungen aus-
geldst werden sollen, sowie eine Erfassung der Mindest-Bestandsmengen mit dem
Sensorsystem 200 und eine Speicherung der Mindest-Bestandsmengen in der
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Kommunikationseinrichtung. Abschlielend erfolgt eine Vervollstandigung der Bele-
gung auf den Sollbestand im Lagersystem 100.

Der Betrieb des Lagersystems 600 nach der Einrichtung erfolgt mit folgenden
Schritten:

- Erfassung der Belegungsinformation 710 zumindest eines der Kompartimen-
te TB,

- Vergleich der erfassten Belegungsinformation 710 mit einem gespeicherten
Belegplan durch die Kommunikationseinrichtung 630,

- sofern durch die Kommunikationseinrichtung 630 eine Diskrepanz zwischen
der erfassten Belegungsinformation und dem Belegplan detektiert wird, Er-
zeugung eines Fehlbelegungssignals durch die Kommunikationseinrichtung
630 und Senden des Fehlbelegungssignals Uber den Datenbus an die Ad-
resse derjenigen Sensorbaugruppe 100, von der die Belegungsinformation
erfasst worden ist.

Der Ablauf der Einrichtung sowie des Betriebes des Lagersystems 600 ist in den
Figuren 33 und 34 nochmals schematisch dargestellt.

Das Lagersystem 100 kann die Belegungserkennung permanent oder periodisch
durchfuhren, beispielsweise, um jeweils einen aktuellen Warenbestand zu protokol-
lieren, indem die Beleginformationen in der Kommunikationseinrichtung 630 gespei-
chert werden. Alternativ kann die Belegungserkennung nur zu festgelegten Zeit-
punkten oder nach Aufforderung erfolgen. Beispielsweise ist ein Inventurzeitpunkt
festgelegt, zu dem das Lagersystem eine automatische Inventur, also eine Bele-
gungserkennung aller Kompartimente TB, durchfuhrt.

Auf der Kommunikationseinrichtung 630 ist ein Fernwartungsprogramm-Modul 720
installiert, welches Uber das Netzwerk ansprechbar ist und direkt Wartungsvorgange
auf dem Lagersystem durchfiihren kann. Das Fernwartungsprogrammmodul ist bei-
spielsweise so konfiguriert, dass aufgrund des Empfangs eines Kommandos uber
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das Netzwerk das Sensorsystem 200 so angesteuert wird, dass die Belegungsin-
formation von einem in dem Kommando durch die Angabe einer entsprechenden
Adresse spezifizierten Kompartiment TB erfasst wird und aufgrund der Belegungsin-
formation ein Belegungsinformationssignal generiert wird, welches Uber das Netz-
werk gesendet wird.

Die Kommunikationseinrichtung 630 ist zum Anschluss eines Computers 730 Uber
eine lokale Verbindung ausgebildet, um einen in der Kommunikationseinrichtung
630 gespeicherten Belegplan 700 auf einer Nutzerschnittstelle des Computers zu

visualisieren.

Die Kommunikationseinrichtung 630 hat des Weiteren einen Einrichtungsmodus,
wobei eine mittels des Sensorsystems 200 im Einrichtungsmodus erfasste Bele-
gung des Lagersystems 600 als Belegplan gespeichert werden kann, wobei der Be-
legplan insbesondere den einem jeden Kompartiment TB zugeordneten Gutertyp
und einen diesem Gutertyp zugeordneten Belegungs-Schwellwert beinhaltet, der

durch das Sensorsystem 200 erfasste Belegung gegeben ist.

Die Regalbéden 310 kénnen in Befullungsrichtung der Kompartimente TB, insbe-
sondere in Richtung des Gefalles, mehrere Ausnehmungen aufweisen, um einen
Signalempfang und/oder eine Signalabgabe durch das Sensorsystem 200 zu er-
maoglichen, wobei die Sensorbaugruppen 100 des Sensorsystems 200 unterhalb der
Regalbdden 310 angeordnet sind, und mit einer in Befullungsrichtung auf einer
Oberseite des Regalbodens 310 aufgebrachten Folie, welche die Ausnehmungen
uberdeckt.

Bei der Folie handelt es sich beispielsweise um eine Kunststofffolie, insbesondere
eine PVC-Folie, wobei die Kunststofffolie insbesondere im Bereich einer Frequenz

des Signalempfangs und/oder der Signalabgabe transparent ist.
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Im Folgenden werden weitere Merkmale moglicher Ausfuhrungsformen beschrie-
ben, wobei die Merkmale untereinander und mit den vorstehend benannten Merk-

malen kombinierbar sind.

Die Sensorbaugruppe (100) fur eine Belegerkennung weist beispielsweise ein Tra-
gerelement (10) mit mindestens zwei Sensorelementen (20) auf, wobei die Senso-
relemente (20) an unterschiedlichen Aulenflachen (11), (12), (13), (14) des Tra-

gerelements (10) angeordnet sind.

Das Tragerelement (10) hat beispielsweise einen eckigen, bevorzugt einen drei-
eckigen oder einen viereckigen insbesondere einen quadratischen oder rechtecki-

gen Querschnitt.

Das Tragerelement (10) ist beispielsweise eckig, kreisformig, kreuzférmig, y-formig,
streifenfOrmig, gitterférmig, maanderférmig und/oder sternférmig ausgebildet.

Das Tragerelement (10) ist beispielsweise starr, flexibel oder semiflexibel ist oder
weist zumindest zwei starre, flexible oder semiflexible Abschnitte (10)(a) (10)(b) auf,

die miteinander verbunden sind.

Das Tragerelement (10) ist beispielsweise aus einer Folie oder aus mehreren
Schichten aus gleichen oder unterschiedlichen Folien und/oder Materialien aufge-

baut ist.

Das Tragerelement (10) ist beispielsweise zumindest teilweise als Leiterplatte mit
Leiterbahnen (15) ausgebildet oder weist zumindest elektrische Leiterstrukturen zur
elektrischen Kontaktierung und/oder Weiterleitung der Signale der Sensorelemente
(20) und/oder weiterer elektrischer und/oder elektronischer Bauteile (23) und/oder
zum Anschluss an einen Datenbus (24) und/oder an eine Stromversorgung (25)
und/oder zur Verbindung an zumindest eine weitere Sensorbaugruppe (100) auf.
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Ein Sensorelement (20) ist beispielsweise jeweils als ein Signalgeber (21) oder als
ein Signalempfanger (22) ausgebildet.

Bei dem Signalempfanger (22) ist beispielsweise ein Prufsignalgeber (26) derart
beigeordnet, dass der Signalempfanger (22) Signale des beigeordneten Prifsignal-
gebers (26) direkt oder indirekt detektieren kann.

Das zumindest erste Sensorelement (20) (a) einer ersten Aulenflache (11), (12) der
Sensorbaugruppe (100) ist beispielsweise zu dem zumindest zweiten Sensorele-
ment (20) (b) einer zweiten Aulenflache (13), (14) der Sensorbaugruppe (100)
komplementar ausgebildet, insbesondere ist beispielsweise dass das erste Senso-
relement (20) (a) als Signalgeber (21) und das zweite Sensorelement (20) (b) als
Signalempfanger (22) oder dass das erste Sensorelement (20) (a) als Signalemp-
fanger (22) und das zweite Sensorelement (20) (b) als Signalgeber (21) ausgebildet.

Die zumindest zwei Sensorelemente (20) (a), (20) (b) sind beispielsweise zueinan-
der komplementar ausgebildet sind und an jeweils einander entgegengesetzten Au-
Renflachen (11), (13) oder (12), (14) des Tragerelements (10) angeordnet, insbe-
sondere ist beispielsweise ein erstes Sensorelement (20) (a) an einer ersten Aul3en-
flache (11), (12) als Signalgeber (21) und das zweite Sensorelement (20) (b) an ei-
ner zweiten, zur ersten entgegengesetzten Aullenflache (13), (14) als Signalemp-
fanger (22) oder ein erstes Sensorelement (20) (a) an einer ersten Aul3enflache
(11), (12) als Signalempfanger (22) und das zweite Sensorelement (20) (b) an einer
zweiten, zur ersten entgegengesetzten Auldenflache (13), (14) als Signalgeber (21)

ausgebildet.

Die Sensorelemente (20) sind beispielsweise auf oder in einer Au3enflache (11),
(12), (13), (14) des Tragerelements (10) zumindest teilweise integriert angeordnet.

Das von zumindest einem Signalgeber (21) emittierte und das von zumindest einem
Signalempfanger (22) empfangene Signal ist beispielsweisen ein magnetisches, ein
elektromagnetisches oder ein akustisches Signal.
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Der Signalgeber (21) weist beispielsweise zumindest eine LED, eine OLED oder
einen Piezokristall auf oder ist aus einem Array dieser Elemente gebildet.

Von zumindest einem Signalgeber (21) wird beispielsweise IR-Licht emittiert.

Zumindest ein Sensorelement (20) und/oder eine Leiterbahn ist beispielsweise (15)

gedruckt.

Am Trager (10) ist beispielsweise eine Steuerelektronik (16) angeordnet, wobei die
Steuerelektronik die Sensorbaugruppe gegentber anderen Sensorbaugruppen ein-
deutig identifiziert.

Die Steuerelektronik (16) aktiviert beispielsweise die Sensorelemente (20) und re-
gistriert, weiterverarbeitet und weiterleitet die Datensignale der Sensorelemente
(20).

Das von der Steuerelektronik (16) erzeugte und vom Signalgeber (21) emittierte

Signal ist beispielsweise in seiner Frequenz und/oder seiner Intensitat variierbar.

Das emittierte Signal (S) ist beispielsweise derart getaktet, dass das Signal (S) ko-

diert ist.

Ein Betriebszustand ist beispielsweise bei den vorhandenen Sensorelementen (20)
durch die Steuerelektronik (16) einzeln, gruppenweise oder alle auf einmal aktivier-
bar oder abfragbar, insbesondere gibt ein Signalgeber ein Signal ab oder ein Signa-
lempfanger wird abgefragt, ob er ein Signal empfangt.

Das Tragerelement (10) weist beispielsweise an zumindest einer Aullenflache mehr
als zwei, bevorzugt eine Vielzahl von Sensorelementen (20) auf, die zueinander
definiert angeordnet, bevorzugt auf zumindest einer Linie oder in zumindest einer

Reihe angeordnet sind.
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Beispielsweise sind Sensorelemente (20) fur unterschiedliche Signalarten gemein-
sam an einer AulRenflache (11), (12), (13), (14) des Tragerelements (10) gruppiert

und/oder alternierend angeordnet.

Auf einer AulRenflache (11), (12), (13), (14) sind beispielsweise jeweils nur Senso-
relemente einer Art angeordnet, insbesondere sind beispielsweise an einer Aulen-
flache (11), (12), (13), (14) angeordneten Sensorelemente (20) jeweils nur als Sig-

nalgeber (21) oder jeweils nur als Signalempfanger (22) ausgebildet.

Signalgeber (21) und Signalempfanger (22) sind beispielsweise gemeinsam an ei-
ner Aulenflache (11), (12), (13), (14) des Tragerelements (10) gruppiert und/oder

alternierend angeordnet.

Beispielsweise ist eine Markierung (40) zur spateren Positionierung und/oder Aus-
richtung der Sensorbaugruppe (100) vorhanden.

Beispielsweise ist eine Fixiervorrichtung (40) zur spateren Positionierung und/oder
Fixierung der Sensorbaugruppe (100) vorhanden.

Das Tragerelement (10) weist beispielsweise an zumindest einer AuRenflache
(11), (12), (13), (14) eine Klebeflache (30) auf.

Die Klebflache (30) ist beispielsweise zumindest zeitweise mit einer I6sbaren Deck-
folie (31) abgedeckt.

Ein Sensorsystem (200) fur eine Belegerkennung weist beispielsweise zumindest
zwei Sensorbaugruppen (100) (a), (100) (b) auf, wobei die Sensorbaugruppen (100)
(a), (100) (b) in zumindest einer Position derart zueinander angeordnet sind, dass
sie zumindest teilweise einen Uberwachungsraumes (R)umfassen und dass ein
emittiertes Signal (S) zumindest eines Signalgebers (21) einer ersten Sensorbau-
gruppe (100) (a) von zumindest einem Signalempfanger (22) einer zweiten Sensor-
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baugruppe (100) (b) in zumindest einem Belegzustand (BZ) detektierbar ist, so dass
ein empfangenes Signal (S) als erster Belegzustand (BZ) und ein gesendetes, aber
nicht empfangenes Signal (S) als zweiter Belegzustand (BZ) interpretiert wird.

Die Sensorbaugruppen (100) (a), (100) (b) sind beispielsweise in zumindest einer
Position derart zueinander angeordnet, dass sich zumindest jeweils eine ihrer Au-
Renflachen (14)(a), (12)(b) zumindest teilweise gegenuberliegen und dass an den
sich zumindest teilweise gegenuberliegenden Aul3enflachen (14) (a), (12) (b) jeweils
zumindest ein Sensorelement (20) (a), (20) (b) angeordnet ist, die zueinander je-
weils komplementar sind, insbesondere dass das zumindest erste Sensorelement
(20) (a) als Signalgeber (21) (a) und dass das zumindest zweite Sensorelement (20)
(b) als Signalempfanger (22) (b) oder dass das zumindest erste Sensorelement (20)
(a) als Signalempfanger (22) (a) und dass das zumindest zweite Sensorelement
(20) (b) als Signalgeber (21) (b) ausgebildet ist.

Zumindest bei einer der Sensorbaugruppen (100) (b) ist beispielsweise auf zumin-
dest einer der nicht der anderen Sensorbaugruppe (100) (a) zugewandten Aulien-
flache (11) (b), (13) (b), (14) (b) zumindest ein weiteres Sensorelement (20) (c) an

geordnet.

Zumindest bei einer der Sensorbaugruppen (100) (b) ist beispielsweise auf der je-
weils von der anderen Sensorbaugruppe (100) (a) abgewandten AulRenflache (14)
(b) zumindest ein weiteres Sensorelement (20) (c) angeordnet.

Das zumindest eine weitere Sensorelement (20) (c) ist beispielsweise komplemen-
tar ist zu der Art des zumindest einen Sensorelements (20) (b) auf der, der zumin-
dest einen anderen Sensorbaugruppe (100) (a) zugewandten AufRenflache (12) (b),
insbesondere dass das Sensorelement (20) (b) als Signalgeber und das Sensorel-
ement (20) (c) als Signalempfanger oder dass das Sensorelement (20) (b) als Sig-

nalempfanger und das Sensorelement (20) (c) als Signalgeber ausgebildet.
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In Bezug auf die Anordnung der zumindest zwei Sensorbaugruppen (100) (a), (100)
(b) weisen beispielsweise die Sensorelemente (20) jeweils einer Art (21), (22) alle
dieselbe Orientierung (OR) auf, insbesondere dass alle Signalgeber (21) in eine
erste Richtung (OR) (21) und alle Signalempfanger (22) in eine zweite Richtung
(OR) (22) orientiert sind.

Die erste Richtung (OR) (21) und zweite Richtung (OR) (22) sind beispielsweise

gegensatzlich zueinander orientiert.

An einer AulRenflache (11), (12), (13), (14) einer Sensorbaugruppe (100) oder eines
Abschnitts (10) (a), (10) (b) einer Sensorbaugruppe (100) mit Sensorelement (20)
sind beispielsweise zumindest zwei, bevorzugt eine Vielzahl von Sensorelementen

(20) angeordnet.

Die Sensorelemente (20) zumindest zweier benachbarter Sensorbaugruppen (100)
(a), (100) (b) sind beispielsweise jeweils annahernd auf einer gemeinsamen Achse

(A) positioniert.

An den einander zugewandten Aufenflachen (14) (a), (12) (b) einer Sensorbau-
gruppe (100) oder eines Abschnitts einer Sensorbaugruppe (10) (a), (10) (b) mit
Sensorelementen (20) sind beispielsweise jeweils nur Sensorelemente (20) einer
Art angeordnet, insbesondere sind beispielsweise an einer jeweiligen Aullenflache
(14) (a), (12) (b) angeordnete Sensorelemente (20) nur als Signalgeber (21) oder
nur als Signalempfanger (22) ausgebildet.

Die Sensorelemente (20) sind beispielsweise soweit zueinander beabstandet, dass
pro kleinster zu messender Einheit wenigstens ein Paar Sensorelemente (20) vor-
handen ist, insbesondere dass pro kleinster zu messender Einheit zumindest je ein
Signalgeber (21) und ein Signalempfanger (22) vorhanden ist, bevorzugt dass pro
kleinster zu messender Einheit mehrere Signalgeber (21) und mehrere Signalemp-
fanger (22) vorhanden sind.
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Eine Steuerelektronik (260) koordiniert beispielsweise jeweils komplementar wir-
kende und miteinander agierende Sensorelemente (20) der zumindest zwei Sen-
sorbaugruppen (100) (a), (100) (b) oder verschiedener Sensorbaugruppen paar-
oder gruppenweise, insbesondere synchronisiert diese miteinander und insbeson-

dere steuert die Abgabe und die Erfassung von Signalen S.

Der Uberwachungsraum (R) ist beispielsweise in zumindest zwei Teilbereiche (TB)
unterteilt, wobei die Teilbereiche (TB) von der Steuerelektronik (260) jeweils logisch
verwaltet werden, insbesondere sind zumindest ein Signalgeber (21) (a) und ein
Signalempfanger (22) (a) oder eine Gruppe von komplementar wirkenden und mit-
einander agierenden Sensorelementen (20) (a), (b) einem ersten Teilbereich (TB)
(1) zugeordnet und zumindest ein weiterer Signalgeber (21) (b) und ein weiterer
Signalempfanger (22) (b) oder eine Gruppe von weiteren, komplementar wirkenden
und miteinander agierenden Sensorelementen (20) (b) einem weiteren Teilbereich
(TB) (2) zugeordnet.

Die Steuerelektronik (260) wertet beispielsweise die erfassten Signale aus und die
Signale und/oder meldet die ermittelten Belegzustande BZ anhand einer Kommuni-
kationseinrichtung (270) an eine Ubergeordnete Lagervorrichtung (300) oder an eine
ubergeordnete Steuereinheit (360) weiter.

Eine Lagervorrichtung (300) zur Lagerung und Verwaltung von Lagergut (G), insbe-
sondere von Stlick- und/oder Schiitigut weist mindestens einem Uberwachungs-
raum (R) zur Aufnahme des Lagerguts (G), und ein oben beschriebenes Sensorsys-
tem (200) auf.

Der Belegzustand (BZ) und/oder der Fiillungsgrad (FG) des Uberwachungsraum (R)
von zumindest zwei, annahernd gegenuberliegenden Sensorelementen (20) (a),
(20) (b) ist beispielsweise Uberwacht, wobei in zumindest einem Belegzustand (BZ)
ein emittiertes Signal (S) zumindest eines Signalgebers (21) (a) einer ersten Sen-
sorbaugruppe (100) (a) von zumindest einem Signalempfanger(22) (b) einer zweiten
Sensorbaugruppe (100) (b) detektierbar ist, so dass ein empfangenes Signal (S) als
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erster Belegzustand (BZ) und ein gesendetes, aber nicht empfangenes oder ein
gedampft empfangenes Signal (S) als zweiter Belegzustand (BZ) interpretierbar ist,
wobei die Kombination mehrerer Belegzustande als Fullgrad (FG) interpretierbar ist.

Der Uberwachungsraum (R) von zumindest zwei Begrenzungselemente (310) (a),
(310) (b) oder von zumindest zwei Abschnitte (321), (322) eines Begrenzungsele-
ments (310) ist beispielsweise zumindest teilweise begrenzt, wobei sich die Begren-
zungselemente (310) (a), (310) (b) oder die Abschnitte (321), (322) jeweils mit zu-

mindest einer AuRenflache zumindest teilweise annahernd gegenuberliegen.

An jeweils einem Begrenzungselement (310) (a), (310) (b) oder an jeweils einem
Abschnitt (321), (322) ist beispielsweise zumindest eine Sensorbaugruppe (100)

angeordnet.

Zumindest eine Sensorbaugruppe (100) (a) ist beispielsweise an einer dem Uber-
wachungsraum (R) zugewandten Aulienflache (311) (a) eines Begrenzungsele-

ments (310) (a) angeordnet.

Zumindest eine Sensorbaugruppe (100) (b) ist beispielsweise auf der vom Uberwa-
chungsraum (R) abgewandten AuRenflache (311) (b) des jeweiligen Begrenzungs-

elements (310) (b) angeordnet.

Zumindest an einer Seite des Uberwachungsraums (R) ist beispielsweise zumindest
eine Sensorbaugruppen (100) (b) in das jeweilige Begrenzungselement (310) (b)

zumindest teilweise integriert.

Das Begrenzungselement (310) weist beispielsweise zumindest eine Signal6ffnung
(315) auf, so dass die zumindest eine integrierte oder die zumindest eine, an der
dem Uberwachungsraum (R) abgewandten AuRenflache angeordnete Sensorbau-
gruppe (100) (b) ein Signal (S) zu zumindest einer weiteren Sensorbaugruppe (100)
(c) durch die Signal6ffnung (315) hindurch senden und/oder von zumindest einer

weiteren Sensorbaugruppe (100) (a) empfangen kann.
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Die Signaloffnung (315) ist beispielsweise zumindest teilweise durch einen Senso-
relement (20) ausgeflllt und/oder die Signaléffnung (315) ist beispielsweise zumin-
dest teilweise durch ein fur das Signal durchlassiges Material abgedeckt und/oder

aufgefullt.

Zumindest ein Begrenzungselement (310) weist beispielsweise eine Vorrichtung
oder Aussparung (316) zur zumindest teilweisen Aufnahme zumindest einer Sen-

sorbaugruppe (100) auf.

Die Vorrichtung oder Aussparung (316) an zumindest einer AulRenflache weist bei-
spielsweise eine Offnung (317) zum Einbringen eines Begrenzungselements 310

auf.

Zumindest eine Sensorbaugruppe ist beispielsweise an zumindest einem Begren-
zungselement in Bezug auf einen Bezugspunkt (B) der Lagervorrichtung (300)
und/oder des Begrenzungselements 310 und/oder zumindest einer weiteren Sen-
sorbaugruppe (100) in einer definierten Position fixiert.

Zumindest eine Sensorbaugruppe (100) ist beispielsweise an zumindest einem Be-

grenzungselement (310) angeklebt.

Zumindest zwei, bevorzugt eine Vielzahl von Sensorbaugruppen (100) sind bei-
spielsweise annahernd parallel zueinander an einem Begrenzungselement (310)
angeordnet, wobei die in die einer Ebene angeordneten Sensorelemente eine Sen-

sormatrix bilden.

An jeweils zumindest zwei gegenuberliegenden und somit annahernd parallel zuei-
nander ausgerichtete Begrenzungselementen (310) sind zumindest ein, bevorzugt
mehrere Trennelemente (330) angeordnet, wobei die Trennelemente (330) quer zu
den Begrenzungselemente (310) verlaufen, so dass zumindest zwei, bevorzugt eine

Vielzahl von Uberwachungsraumen (Rn) gebildet ist.



10

15

20

25

30

WO 2017/191230 PCT/EP2017/060607
51

An zumindest einem Begrenzungselement (310) ist beispielsweise an zumindest
einer Aulienflache (311) zumindest eine Fixiervorrichtung (325) flur zumindest ein

Trennelement (330) vorhanden.

Eine Vielzahl von Fixiervorrichtungen (325) sind beispielsweise an zumindest einer
Seite eines Begrenzungselements (310) angeordnet, so dass eine variable Untertei-
lung des Uberwachungsraums (R) mdglich ist.

Jedem Uberwachungsraum (Rn) ist beispielsweise zumindest ein Signalgeber (21)
und ein Signalempfanger (22) zugeordnet.

Die Lagervorrichtung (300) ist beispielsweise ein Regal (400) ist und zumindest ein
erstes Begrenzungselement (310) bildet einen Regalboden (410).

Beispielsweise bilden jeweils weitere Begrenzungselemente (310) weitere Regal-
ebenen (RE) im Regal (400), wobei der Raum zwischen jeweils zwei Regalebenen
(RE) (a), (RE) (b) zumindest einen Uberwachungsraum (R) bildet.

Beispielsweise ist die zumindest eine Sensorbaugruppe (100) entsprechend der
Schwerkraft (F) jeweils unterhalb des jeweiligen Regalbodens (410) einer Regal-
ebene (E) angeordnet.

Beispielsweise sind Sensorelemente (20) verschiedener Regalebenen (RE) ent-
sprechend ihrer jeweiligen Position auf der Sensorbaugruppe (100) jeweils anna-
hernd auf einer gemeinsamen Achse (A) ausgerichtet, wobei die Achse (A) entspre-
chend zur Schwerkraft (F) vertikal verlauft.

Sensorelemente (20) verschiedener Regalebenen (RE) sind beispielsweise ihrer
jeweiligen Art entsprechend jeweils in nur eine Richtung (OR) orientiert, insbeson-
dere sind alle Signalgeber (21) verschiedener Ebenen nur in eine erste Richtung
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(OR) (21) orientiert und alle Signalempfanger (22) verschiedener Ebenen sind nur in
eine zweite Richtung (OR) (22) orientiert.

Beispielsweise sind alle Signalgeber (21) entsprechend der Schwerkraft (F) von
oben nach unten orientiert und alle Signalempfanger (22) entgegengesetzt von un-

ten nach oben orientiert.

Der Regalboden jeweils einer Regalebene (RE) weist beispielsweise gegenuber der

horizontalen Raumebene (E) in zumindest einer Richtung ein Gefélle auf.

Die Lagervorrichtung (300) ist beispielsweise ein Schrank (500) mit zumindest einer
Schublade (501) ist, wobei zumindest jeweils zwei gegenuberliegende Seitenwande
(510) der Schublade als Begrenzungselemente (310) (a), (310) (b) einen Uberwa-

chungsraum (R) zumindest teilweise umschliel3en.

Zumindest eine Sensorbaugruppe (100) ist beispielsweise in zumindest ein, eine

Seitenwand bildendes, Begrenzungselement integriert.

Beispielsweise sind Sensorelemente (20) verschiedener Begrenzungselemente
(310) entsprechend ihrer jeweiligen Position auf der Sensorbaugruppe (100) jeweils
annahernd auf einer gemeinsamen Achse (A) ausgerichtet, wobei die Achse (A)

quer zur Schwerkraft (F) annahernd horizontal verlauft.

Beispielsweise sind Sensorelemente (20) verschiedener Begrenzungselemente ih-
rer jeweilige Art entsprechend jeweils in nur eine Richtung (OR) orientiert, insbe-
sondere sind alle Signalgeber (21) verschiedener Begrenzungselemente nur in eine
erste Richtung (OR 21) orientiert und alle Signalempfanger (22) verschiedener Be-

grenzungselemente sind nur ein eine zweite Richtung (OR22) orientiert.

Beispielsweise sind alle Signalgeber (21) entsprechend der Auszugrichtung der
Schublade (501) von ihrer Rickwand zu ihrer Stirnwand orientiert und alle Signal-
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empfanger (22) sind entgegengesetzt von inrer Stirnwand zu inrer Rickseite orien-
tiert.

Beispielsweise ist zumindest ein weiteres, quer zur Ausziehrichtung der Schublade
(501) angeordnetes Begrenzungselemente (310 ¢) vorhanden.

Beispielsweise ist zumindest ein parallel zur Ausziehrichtung der Schublade (501)
angeordnetes Trennelement (330) vorhanden.

Die Schublade 501 weist beispielsweise einen Schubladenstecker 523 auf, der die
Schublade 501 zumindest im geschlossenen Zustand elektrisch mit einer Energie-
versorgung und/oder einer Datenleitung im Korpus des Schranks 500 verbindet.

Beispielsweise fragt eine Steuereinheit (360) zumindest einen Belegzustand BZ
zumindest eines Uberwachungsraums (R) oder eines Teils eines unterteilten Uber-
wachungsraums (TB) an und wertet das Ergebnis aus und/oder meldet es an ein

Ubergeordnetes Verwaltungssystem (660) weiter.

Die Steuereinheit (360) verwaltet beispielsweise zumindest jeweils zwei zusam-
menwirkende Sensorelemente (20) zumindest zweier verschiedener Sensorbau-
gruppen (100) oder zumindest Teilmengen zusammen wirkender Sensormatrizen
logisch, und definiert so zumindest einen logischen Teilbereich (TB), der sich in ei-
ner Ebene entlang einer Verlaufsrichtung einer ersten Sensorbaugruppe und/oder
quer zur Verlaufsrichtung einer ersten Sensorbaugruppe Uber zumindest eine weite-

re, parallel angeordnete Sensorbaugruppe erstreckt.

Beispielsweise entspricht zumindest ein Teilbereich genau einer Einheit eines ein-
zulagernden Lagerguts (G).

Beispielsweise entspricht zumindest ein logischer Teilbereich (TB) zumindest einer
Anordnung aus Begrenzungselementen (310) und/oder Trennelementen (330), ins-
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besondere der GroRe zumindest eines aus Begrenzungselementen (310) und/oder

Trennelementen (330) gebildeten Teilbereichs (TB).

Die Steuereinheit (360) erfasst beispielsweise in einer Initialisierung die Teilbereiche
(TB) aufgrund der Anordnung der Begrenzungselementen (310) und/oder Trenn-
elementen (330) untereinander und definiert entsprechend zumindest einen Uber-
wachungsraum (R) in seine logischen Teilbereiche (TB) und speichert diesen im

Verwaltungssystem (660) ab.
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Abschnitt des Begrenzungselements
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Trennelement
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Regalboden

Schrank
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Datenbus
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Patentanspriche

Lagersystem (600) mit zumindest einem Regal (400), wobei das Regal (400)
mehrere Ubereinander angeordnete Regalbdden (410) aufweist, wobei jeder
Regalboden (410) in mehrere nebeneinander angeordnete Kompartimente
(TB) logisch unterteilt ist, wobei jedem der Kompartimente (TB) eine eindeu-
tige Adresse zugeordnet ist, und mit einem Sensorsystem (200) zur Beleger-
kennung der Kompartimente (TB), wobei das Sensorsystem (200) zur raumli-
chen Abtastung der Belegung eines der Kompartimente (TB) ausgebildet ist,
um eine Belegungsinformation (710) zu erzeugen, die einen Belegungsgrad
des betreffenden Kompartiments (TB) angibt, und mit einem Datenbus (620),
der mit dem Sensorsystem (200) und einer Kommunikationseinrichtung (630)
verbunden ist, wobei das Lagersystem (600) zur Durchflhrung der folgenden
Schritte ausgebildet ist:

Erfassung jeweils einer Belegungsinformation (710) der Kompartimente

(TB) durch das Sensorsystem (200),

- Ubertragung der Belegungsinformation (710) mit der dem Kompartiment
(TB), von dem die Belegungsinformation (710) erfasst wurde, zugeordne-
ten Adresse von dem Sensorsystem (200) Uber den Datenbus (620) an
die Kommunikationseinrichtung (630),

- Aufbau einer Netzwerkverbindung (640) durch die Kommunikationsein-

richtung (630), um in uni- oder bidirektionaler Kommunikation Belegungs-

informationen (710) an einen Server (650) oder Steuerungsinformationen

an das Lagersystem (600) zu Ubertragen.

Lagersystem nach Anspruch 1, wobei es sich bei dem Regal (400) um ein
Schragbodenregal handelt, und die Regalboden (410) ein Gefélle in Richtung

auf eine Entnahmeseite des Schragbodenregals aufweisen.

Lagersystem nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Sensorsystem (200) mehre-
re Sensorbaugruppen (100) aufweist und jede der Sensorbaugruppen (100)
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einem der Kompartimente (TB) zugeordnet ist, wobei eine Sensorbaugruppe
(100) ihrerseits eine Anzahl von in Langsrichtung der Sensorbaugruppe (100)
angeordneten Sensorelemente (20) aufweist.

Lagersystem nach Anspruch 2 und 3, wobei jede Sensorbaugruppe (100)
genau einem Kompartiment (TB) eindeutig zugeordnet ist und die Langsrich-
tung der Sensorbaugruppe (100) in Richtung des Gefalles der Kompartimen-
te (TB) verlauft.

Lagersystem nach Anspruch 3 oder 4, wobei eine Sensorbaugruppe (100)

eine streifenférmige flexible oder starre Leiterplatte als Trager aufweist.

Lagersystem nach einem der vorhergehenden Anspriche 3, 4 oder 5, wobei
eine Sensorbaugruppe (100) an der Unterseite eines Regalbodens(410),
durch den das der betreffenden Sensorbaugruppe (100) zugeordnete Kom-
partiment (TB) gebildet wird, befestigt ist.

Lagersystem nach einem der vorhergehenden Ansprlche 3 bis 6, mit einer
Steuerelektronik (16) fur jede der Sensorbaugruppen (100), wobei die Steue-
relektronik (16) zur Verbindung der Sensorbaugruppe (100) mit dem Daten-
bus (620) sowie zur Ausgabe der dem Kompartiment (TB) zugeordneten Ad-
resse und der Belegungsinformation (710) auf den Datenbus (620) ausgebil-
det ist.

Lagersystem nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei jedem der
Kompartimente (TB) zumindest ein optisches Signalisierungsmittel (690) ein-
deutig zugeordnet ist, wobei das optische Signalisierungsmittel (690) mit dem
Datenbus (620) verbunden ist, um tUber den Datenbus (620) ein Signal zur
optischen Indizierung eines Kompartiments (TB) zu empfangen und die opti-
sche Indizierung zu realisieren.

Lagersystem nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei das Lager-
system (600) zur Speicherung eines Inventurzeitpunkts konfiguriert ist und
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mit Erreichen des Inventurzeitpunkts eine automatische Inventur durchge-
fuhrt wird.

Lagersystem nach einem der vorhergehenden Ansprtche, wobei in der
Kommunikationseinrichtung (630) ein Belegplan (700) gespeichert ist, in dem
eine Zuordnung von Gutertypen jeweils zu einer oder mehreren Adressen
bzw. Kompartimenten (TB) und ein Schwellwert fir die Belegungsmenge von
Gutern jeweils eines Gutertyps gespeichert ist,

wobei die Kommunikationseinrichtung (630) so konfiguriert ist, dass aus den
uber den Datenbus (620) empfangenen Beleginformationen und jeweils zu-
geordneten Adressen die in dem Lagersystem (600) eingelagerte Menge von
Gutern eines jeden Gutertyps ermittelt werden kann, die ermittelte Menge
von Gutern eines jeden Gutertyps mit dem diesem Gutertyp zugeordneten
Mengen-Schwellwert verglichen und ein Signal gesendet werden kann, wenn
die ermittelte GUtermenge dieses Gutertyps den ihm zugeordneten Mengen-
Schwellwert unterschreitet.

Lagersystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei auf der
Kommunikationseinrichtung (630) ein Fernwartungsprogrammmodul (720)
installiert ist, welches Uber das Netzwerk ansprechbar ist und direkt War-
tungsvorgange auf dem Lagersystem (600) durchfuhren kann, wobei das
Fernwartungsprogrammmodul (720) so konfiguriert ist, dass aufgrund des
Empfangs eines Kommandos uber das Netzwerk das Sensorsystem (200) so
angesteuert wird, dass die Belegungsinformation (710) von einem in dem
Kommando durch die Angabe einer entsprechenden Adresse spezifizierten
Kompartiment (TB) erfasst wird und aufgrund der Belegungsinformation (710)
ein Belegungsinformationssignal generiert wird, welches Uber das Netzwerk

gesendet wird.

Lagersystem nach einem der vorhergehenden Ansprlche, wobei die Kom-
munikationseinrichtung (630) Belegungsinformationen (710) des Lagersys-

tems (600) dynamisch speichern kann, so dass bei einem Systemausfall die
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Belegungsinformationen (710) jederzeit wiederhergestellt und bei erneuter

Systemverfugbarkeit wieder verwendet werden kénnen.

Lagersystem nach einem der vorhergehenden Ansprlche, wobei die Kom-
munikationseinrichtung (630) zum Anschluss eines Computers (730) Uber ei-
ne lokale Verbindung ausgebildet ist, um einen in der Kommunikationsein-
richtung (630) gespeicherten Belegplan (700) auf einer Nutzerschnittstelle

des Computers (730) zu visualisieren.

Lagersystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei die Kom-
munikationseinrichtung (630) einen Einrichtungsmodus hat, wobei eine mit-
tels des Sensorsystems (200) im Einrichtungsmodus erfasste Belegung des
Lagersystems (600) als Belegplan (700) gespeichert werden kann, wobei der
Belegplan (700) insbesondere den einem jeden Kompartiment (TB) zugeord-
neten Gutertyp und einen diesem Gutertyp zugeordneten Belegungs-
Schwellwert beinhaltet, der durch das Sensorsystem (200) erfasste Belegung

gegeben ist.

Lagersystem nach Anspruch 14, mit einem Handscanner (670) zur optischen
Erfassung eines optisch lesbaren Codes (680) , wobei jedes der Komparti-
mente (TB) einen die jeweiligen Adresse angebenden, optisch lesbaren Code
(680) tragt, wobei die Kommunikationseinrichtung (630) so konfiguriert ist,
dass die Zuordnung eines Gutertyps zu einem oder mehreren der Komparti-
mente (TB) dadurch erfolgt, dass die Kommunikationseinrichtung (630) von
dem Handscanner eine optisch erfasste Adresse und einen der optisch er-

fassten Adresse zugeordneten Gutertyp empfangt.

Lagersystem nach Anspruch 15, wobei der Handscanner (670) kabellos aus-
gebildet ist und eine drahtlose Kommunikationsschnittstelle zur Kommunika-
tion mit der Kommunikationseinrichtung (630) aufweist.

Lagersystem nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei das Sen-
sorsystem (200) pro Kompartiment (TB) eine Sensorbaugruppe (100) als fle-
xible streifenférmige Leiterplatte aufweist.
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Lagersystem nach Anspruch 17, wobei die Sensorbaugruppen (100) jeweils
an der Unterseite eines Regalbodens (410) befestigt sind, so dass die Sig-
nalgeber (21) einer der Sensorbaugruppen (100) ein Signal in Richtung auf
die Oberseite des jeweils eine Etage tiefer gelegenen Regalbodens (410) ab-
strahlen kbnnen und die Signalempfanger (22) einer der Sensorbaugruppen
(100) durch in den Regalboden (410) befindliche Ausnehmungen hindurch
ein Signal von dem jeweils eine Etage darUber befindlichen Regalboden
(410) empfangen konnen.

Lagersystem nach Anspruch 17, wobei die Signalgeber (21) und die Signal-
empfanger (22) einer Sensorbaugruppe (100) paarweise auf der Leiterplatte,
insbesondere auf derselben Leiterplatte, angeordnet sind, so dass ein von
einem der Signalgeber abgegebenes Signal von einem Signalempfanger

desselben Paars empfangen werden kann.

Lagersystem nach Anspruch 17, wobei die Signalgeber (21) und die Signal-
empfanger (22) einer Sensorbaugruppe (100) paarweise auf der derselben
Leiterplatte, insbesondere unmittelbar benachbart, angeordnet sind, wobei
die paarweise angeordneten Signalgeber (21) und Signalempfanger (22) je-
weils einer im Regalboden (410) befindlichen Ausnehmung zugeordnet, so
dass ein von einem der Signalgeber abgegebenes Signal von einem Signal-
empfanger desselben Paars durch die Ausnehmung gesendet und empfan-

gen werden kann.

Lagersystem nach einem der Ansprtche 17 bis 20 wobei die Signalgeber, die
Signalempfanger und/oder Leiterbahnen zur Verschaltung der Signalgeber
und Signalempfanger mit dem Datenbus (620) auf die Leiterplatte aufge-

druckt sind.

Lagersystem nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die Regalb-
O0den (410) in Befullungsrichtung der Kompartimente(TB), insbesondere in
Richtung des Gefalles, mehrere Ausnehmungen aufweisen, um einen Sig-
nalempfang und/oder eine Signalabgabe durch das Sensorsystem (200) zu
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ermoglichen, wobei die Sensorbaugruppen (100) des Sensorsystems (200)
unterhalb der Regalbdden (410) angeordnet sind, und mit einer in Befullungs-
richtung auf einer Oberseite des Regalbodens (410) aufgebrachten Folie,

welche die Ausnehmungen Uberdeckt.

Lagersystem nach Anspruch 22, wobei es sich bei der Folie um eine Kunst-
stofffolie, insbesondere eine PVC-Folie, handelt, wobei die Kunststofffolie
insbesondere im Bereich einer Frequenz des Signalempfangs und/oder der
Signalabgabe transparent ist.

Verfahren zur Einrichtung eines Lagersystems (600) nach einem der vorher-
gehenden Ansprlche mit folgenden Schritten:

- Schaltung der Kommunikationseinrichtung (630) in einen Einrichtungs-
modus,

- Belegung der Kompartimente (TB) des Lagersystems (600) nach einem
vorgegebenen Belegplan (700) mit Mindest-Bestandsmengen, unterhalb
deren Nachbestellungen ausgeldst werden sollen,

- Erfassung der Mindest-Bestandsmengen mit dem Sensorsystem (200)
und Speicherung in der Kommunikationseinrichtung (630),

- Vervollstandigung der Belegung auf den Sollbestand im Lagersystem
(600).

Verfahren nach Anspruch 24, wobei die Zuordnung eines Gutertyps zu einem
der Kompartimente (TB) mittels eines Handscanners erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 24 oder 25, wobei der Handscanner eine drahtlose
Kommunikationsschnittstelle zu der Kommunikationseinrichtung (630) auf-
weist, um ein Zuordnungssignal zur Zuordnung des Gutertyps zu einem der

Kompartimente (TB) an die Kommunikationseinrichtung (630) zu Ubertragen.

Verfahren zum Betrieb eines Lagersystems (600) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, mit folgenden Schritte:
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- Erfassung der Belegungsinformation (710) zumindest eines der Kompar-
timente (TB),

- Vergleich der erfassten Belegungsinformation (710) mit einem gespei-
cherten Belegplan durch die Kommunikationseinrichtung (630),

- sofern durch die Kommunikationseinrichtung (630) eine Diskrepanz zwi-
schen der erfassten Belegungsinformation (710) und dem Belegplan de-
tektiert wird, Erzeugung eines Fehlbelegungssignals durch die Kommuni-
kationseinrichtung (630) und Senden des Fehlbelegungssignals Uber den
Datenbus (620) an die Adresse derjenigen Sensorbaugruppe (100), von

der die Belegungsinformation (710) erfasst worden ist.

Verfahren nach Anspruch 27, wobei die optischen Signalisierungsmittel (690)
uber die Sensorbaugruppe (100) mit dem Datenbus (620) verbunden sind
und die elektronische Steuerung der Sensorbaugruppe, die das Fehlbele-
gungssignal Uber den Datenbus (620) von der Kommunikationseinrichtung
(630) empfangt, das optische Signalisierungsmittel (690) der betreffenden

Sensorbaugruppe (100) zur Ausgabe des Fehlbelegungssignals ansteuert.
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