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(57) " Die Erfindung betrifft eine elektrisch dezentral steu-

erbare Fordervorrichtung (3, 4, 5) fir stuckhaftes
Fordergut (2) sowie ein daraus zusammengesetztes
Fordersystem (1). Zumindest eine Fordervorrichtung
(3, 4, 5) umfasst dabei eine elektrisch steuerbare
Antriebsvorrichtung (13) fiir wenigstens ein Férder-
organ (15) und/oder zumindest eine elektrotechni-
sche Erfassungsvorrichtung (12) fur betriebsrelevan-
te Zustande, wobei die Antriebsvorrichtung (13)
und/oder die Erfassungsvorrichtung (12) mit einer
elektrischen Steuervorrichtung (7) zur Steuerung der
Ablaufe der Férdervorrichtung (3, 4, 5) verbunden
sind. Mindestens eine Steuervorrichtung (7) weist
dabei zumindest drei, bevorzugt vier, funktional
identisch bzw. einheitlich ausgefiihrte Kommunikati-
onsschnittstellen (14) zur datentechnischen Anbin-
dung an kommunikationskompatible Steuervorrich-
tungen (7) bevorzugt unmittelbar benachbarter bzw.
die Forderstrecke fortsetzender Férdervorrichtungen
(3, 4, 5) auf, wobei die funktional bzw. kommunikati-
onsphysikalisch identisch ausgefihrten Kommunika-
tionsschnittstellen (14) zum Aufbau einer Kommuni-
kationsverbindung mit mindestens einer Férdervor-
richtung (3, 4, 5) wahllos belegbar ausgefihrt sind.

DVR 0078018



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

2 AT 501 626 B1

Die Erfindung betrifft eine elektrisch steuerbare Férdervorrichtung fur stlickhaftes Fordergut, wie
sie im Anspruch 1 beschrieben ist, sowie ein aus mehreren Férdervorrichtungen zusammenge-
setztes Fordersystem, wie es im Anspruch 15 angegeben ist.

Aus der CH 678 715 A5 ist eine Forderaniage mit mehreren Fordervorrichtungen und einer
elektronischen Steuervorrichtung bekannt. Diese Forderaniage weist mehrere Férdereinheiten
mit jeweils zumindest einer Fordervorrichtung auf. Jede der Fordervorrichtungen weist zumin-
dest ein bewegbares, elektrisch steuerbares Forderorgan und zumindest (berwiegend wenigs-
tens einen Detektor auf, um das Vorhandensein eines zu férdernden Gegenstandes bzw. des-
sen Stellung und/oder die Stellung eines Forderorgans sensorisch zu ermitteln. Fur jede For-
dereinheit ist eine dieser zugeordnete Steuereinheit mit einem digitalen Teilnehmer-Rechner
vorhanden. Jede Steuereinheit ist elektrisch mit jedem steuerbaren Motor, jeder steuerbaren
Stellvorrichtung und jedem Detektor der betreffenden Fordereinheit verbunden. Zumindest ein
Anteil der Teilnehmer-Rechner ist Uber eine Busleitung miteinander vernetzt und programmiert,
um die Forderorgane wenigstens zum Teil aufgrund der zwischen den vernetzten Teilnehmer-
Rechnern ausgetauschten Informationen zu steuern. Ferner sind die Teilnehmer-Rechner Uber
diese Busleitung mit einem hierarchisch ibergeordneten Kontroll-Rechner verbunden, welcher
wiederum an einen hierarchisch Ubergeordneten Zentralrechner angeschlossen sein kann.
Durch die Aufteilung der Steuerfunktionen auf mehre miteinander vernetzte Steuereinheiten
sollen die Herstellungskosten sowie die Storanfalligkeit gesenkt werden und sollen aulerdem
nachtragliche Anderungen der Férderanlagen erleichtert werden. Der beschriebene Steue-
rungsaufbau mit mehreren dezentralen Steuereinheiten wird jedoch nicht allen Anforderungen
an eine modulare, einfache Steuerung fir Férderanlagen gerecht.

Die US 2004/0195078 A1 beschreibt unterschiedlichste Typen von Férdermodulen zur Bildung
eines umfangreichen Fordersystems. Die einzelnen Férdermodule weisen dabei eine Mehrzahl
von Sensoren und Aktoren auf, welche mit einer lokalen Steuervorrichtung an jedem Fordermo-
dul verbunden sind. Die Steuervorrichtung umfasst dabei eine erste Schnittstellentype, um ein
moglichst kostenglinstiges, standardisiertes Feldbussystem, wie z.B. PROFIbus, aufbauen und
eine Mehrzahl von Motorsteuervorrichtungen anbinden zu kdnnen. Insbesondere ist an zumin-
dest einem der Fordermodule eine Steuervorrichtung ausgebildet, welche lber dieses kosten-
gunstige, standardisierte, erste Feldbussystem mit mehreren Motorsteuervorrichtungen von
mehreren Foérdervorrichtungen koppelbar ist. Darlber hinaus ist die Steuervorrichtung des
Fordermoduls (ber eine weitere Schnittstelle anderen Typs, beispielsweise eine Ethernet-
Schnittstelle .oder eine PROFInet-Schnittstelle, mit einer Ubergeordneten Abschnitt-Kontroll-
steuerung bzw. mit einem sogenannten Materialflussrechner, z.B. in Art eines PC's, verbunden.
Die Steuervorrichtung weist weiters eine hierzu typengleiche, zweite Schnittstelle, insbesondere
eine zweite Ethernet-Schnittstelle bzw. PROFInet-Schnittstelle auf, um die Steuervorrichtung
des Férdermoduls auch noch mit einer weiteren Steuervorrichtung eines anderen Férdermoduls
datentechnisch zu koppeln. Nachteilig ist dabei, dass beim Aufbau eines zusammenhangenden
Netzwerkverbundes fallweise zusétzliche Netzwerkkomponenten erforderlich sind, um ein zu-
sammenhangendes Datennetzwerk zwischen den einzelnen Foérdermodulen sowie zum Uber-
geordneten Materialflussrechner aufbauen zu kénnen.

Die DE 91 06 384 U1 beschreibt ein gattungsgemafies System zum Transport von Gegenstan-
den entlang eines, in einzelne Wegabschnitte unterteilten Transportweges, wobei je Wegab-
schnitt mindestens ein Antrieb vorgesehen ist. Weiters ist fir jeden Wegabschnitt eine eigen-
standige Steuerung vorhanden, wobei diese Signale von den Steuereinheiten der jeweils unmit-
telbar angrenzenden Wegabschnitte empfangt. Die Steuereinheiten aufeinander folgender
Wegabschnitte sind hintereinander geschaltet, eine Kommunikation findet nur zwischen be-
nachbarten Steuereinheiten statt. Im Falle einer Erganzung der Transportanlage wird die Steue-
rung des neu an- oder eingefiigten Antriebs mit der Steuereinheit des vorgelagerten Antriebs
und/oder der Steuereinheit des nachfolgenden Antriebs verbunden. Samtliche Steuereinheiten
besitzen einen Anschiuss zur Erkennung der Lage der Steuereinheit innerhalb der Aufeinander-
folge von Steuereinheiten. Notwendig fir diese automatische Erkennung ist eine sequentielle
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Hintereinanderschaltung der Steuereinheiten der einzelnen Wegabschnitte. Die je Forderab-
schnitt vorhandenen Sensoren melden der Steuereinheit die Belegung des zugeordneten For-
derers. Die Ankunft eines Forderguts, bzw. das Bereitstehen eines Férderguts am Ende des
Forderers wird an die Steuereinheit gemeldet, die daraufhin eine entsprechende Aktion einleitet.
Die Kommunikation zwischen den einzelnen Steuereinheiten findet zwischen Steuereinheiten
direkt benachbarter Wegabschnitte statt, wobei benachbarte Steuereinrichtungen Uber Steck- -
verbinder miteinander in Reihe verbunden sind und so eine sequentlelle Kommunlkat»onsver-
bindung ergeben. ’

Auch die.DE 42 36 536 A1 beschreibt ein. Transportsystem zur Beférderung von Gegenstanden
entlang einer vorgegebenen Bahn. Die einzelnen Steuereinheiten sind zu Steuerstrangen zu- - -
sammengefasst, wobei die einzelnen Steuereinheiten eines Steuerstrangs untereinander nur
mit der benachbarten Steuer- oder Antriebseinheit verbunden sind; die endstandige Steuerein-
heit auf einer Seite des Steuerstrangs ist mit der Steuerzentrale verbunden. Die Steuerungs-
software ist in einem programmierbaren Festwertspeicher (EPROM) abgelegt, daher muss das
Software-Modul der zugeordneten Stéeuerungseinheit ausgetauscht werden, wenn die Steue-
rungseinrichtung mit einer anderen Antriebssteuerung eingesetzt werden soll. Bei einer Erweite-
rung der Steuereinrichtung werden weiterer Steuereinheiten an die endstandige Schaltgruppe
angeschlossen. Informations- und Datensignale werden innerhalb eines Steuerstrangs von den
Steuereinheiten sequentiell weitergeleitet und schlieflich von der endstandigen Steuereinheit

. an die Steuerzentrale Ubergeben. Die Kommunikation zwischen Steuereinheiten unterschiedli-

cher Steuerstrange findet Gber die Steuerzentrale statt.

Auch die US 6,244,421 B1 beschreibt ein Steuerungssystem fir einen Forderer zum Transport
einzelner Giter entlang eines Forderwegs. Der Forderweg ist in einzelne Zonen aufgeteilt,
wobei jede Zone ein eigenes Kontrolimodul enthalt.

Am Ende jeder einzelnen, in Transportrichtung gesehenen Zone ist ein Sensor angebracht.
Dieser signalisiert dem Kontrollmodul, ob sich das von der jeweiligen Zone beférderte Gut
bereits am Ende der Zone befindet. Ein Kontrollsystem, das mit dem nachfolgenden und vorge-
lagerten Foérderer verbunden ist, ermoglicht eine unterschiedliche Transportgeschwindigkeit far
zwei Transportguter in der nachfolgenden bzw. vorgelagerten Zone im Fall eines unterschiedli-
chen Reibungskoeffizienten zwischen dem ersten und zweiten Fordergut und dem nachfolgen-
den bzw. vorgelagerten Forderer. :

Die US 2004/0084284 A1 beschreibt ein System zur dezentralen Steuerung und Spannungs-

_ versorgung eines in vier Sektionen unterteilt Forderers, wobei jede Zone wiederum in vier Zo-

nen unterteilt ist. Fiir jeden Forderer ist ein Steuergeréat vorgesehen, daher kontrolliert ein Steu-
ergerat insgesamt sechzehn aneinander angrenzende Zonen. Die einzelnen Steuergerate des
gesamten Fordersystems sind untereinander und mit einem zentralen Controller verbunden.
Eine Busmasterkarte im zentralen Controller {(Ublicherweise ein Personal Computer) kann bis zu
64 Knotenpunkte verwalten, wodurch sich eine maximale Anzahl von 1024 verwaltbaren Zonen
ergibt. Ein leistungsfahiger .Personal -Computer als zentraler Controller, kann maximal sieben
Busmasterkarten verwalten. Die Maximalanzahl der verwaltbaren Zonen ist daher mit 7*1024
angegeben. Die einzelnen Steuergeréte sind dabei Uber jeweils eine Datenschnittstelle unter-
einander und mit dem zentralen Controller verbunden.

In der US 6,701,214 B1 ist ein Steuerungssystem eines modularen fForderersystems beschrie-
ben, das mit anderen solchen Systemen vernetzt werden kann, um zusammen ein Férdersys-
tem zu bilden. Jedes Steuerungssystem umfasst einen Kommunikationsanschiuss zum An-
schluss an ein Netzwerk zum Austausch von adressierten Nachrichten. Das Netzwerk zum
adressbasierten Datenaustausch erlaubt auf -einfache Weise eine selbstéandige Konfiguration;
eine Anderung der Konfiguration des Fordersystems ist von einer zentralen Stelle aus einfach

méglich. Ergibt sich durch die Erfordernisse des Forderwegs die Notwendigkeit zur Aufteilung

der Forderstrecke, so muss die sequentielle Verbindung der einzelnen Steuerungssysteme
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unterbrochen und mittels einer Netzwerkbricke eine Aufspaltung des Netzwerks in zwei Zweige
durchgefiihrt werden.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine elektrisch steuerbare Fordervor-
richtung zur Bildung eines zusammenhéngenden, verzweigten Fordersystems zu schaffen,
welches einen einfachen Aufbau eines umfassenden Datennetzwerkes zwischen den einzelnen.
Férdervorrichtungen ermoglicht. Zudem oder dennoch soll eine erhdhte Verflgbarkeit bzw.
Ausfallssicherheit einer aus mehreren Fordervorrlchtungen gebildeten Forderanlage erreicht
werden.

Unabhéangig davon Iiégt eine weitere Aufgabe darin, eine Férdervorrichtung bzw. ein Fordersys-
tem zu schaffen, das eine moglichst hohe Beférderungsquote fir Fordergiter aufweist und
trotzdem eine zuverlassige Beférderung der Fordergdter erzielt.

Die erstgenannte Aufgabe der Erfindung wird durch eine Férdervorrichtung gemaf} den Merk-
malen in Anspruch 1 geldst. Ein Vorteil der erfindungsgeméaRen Fordervorrichtung liegt darin,
dass damit komplexe bzw. umfangreiche Fordersysteme aufgebaut werden kénnen, ohne dass
das hierfur notwendige Steuerungssystem uniiberschaubar oder unwirtschaftlich wird. Insbe-
sondere ist durch die einfache, datentechnische Koppelbarkeit der Steuervorrichtung einer
ersten Férdervorrichtung mit der Steuervorrichtung einer weiteren Fordervorrichtung ein durch-
gangiges, entweder alle oder die meisten Fordervorrichtungen einbindendes Datennetzwerk
problemlos aufbaubar. Von besonderem Vorteil ist weiters, dass minimale Kabellangen aus-
fuhrbar sind, um die Férdervorrichtungen eines modular zusammengesetzten Fordersystems
steuerungstechnisch miteinander zu vernetzen. Die relativ kurz wahlbaren Kabellangen zwi-
schen den Kommunikationsschnittstellen zweier Steuervorrichtungen ergeben somit eine Sen-
kung der Aufbaukosten. Von besonderem Vorteil ist auch, dass die technische Uberschaubar-
keit der Anlage bzw. des Steuerungsnetzwerkes aufgrund der relativ kurzen Kabellangen und
der reduzierten Kabelanzah! sogar bei komplexen Fordersystemen kaum beeintrachtigt wird.
Ein Vorteil der Zuordnung einer Steuervorrichtung zu einer modularen Fordervorrichtung liegt
auch darin, dass nachtragliche Anderungen, Erweiterungen oder sonstige Eingriffe in das Steu-
erungssystem vergleichsweise einfach durchzufuhren sind. Dartiber hinaus wird bei einer nach-
traglichen Erweiterung eines Fordersystems mit zusatzlichen Fdrdervorrichtungen stets auch
die Leistungsfahigkeit bzw. Rechenperformance des insgesamten Steuerungssystems gestei-
gert bzw. zumindest zum Teil nachgefihrt.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil der erfindungsgemafen Fordervorrichtung liegt darin, dass ein
daraus zusammengesetztes Fordersystem aus einer Mehrzahl von einheitlichen bzw. bauglei-
chen Steuervorrichtungen besteht, sodass eine hohe Wirtschaftlichkeit beim Aufbau eines
umfangreichen Fordersystems erreicht werden kann. Ein besonderer Vorteil der mehrfach
ausgebildeten, typengleichen Kommunikations- bzw. Datenschnittstellen an der Steuervorrich-
tung der Fordervorrichtung liegt auch darin, dass verzweigte Férderpfade in besonders einfa-
cher Art und Weise realisiert werden konnen, ohne dass zusatzliche, das Fordersystem verteu-
ernde Netzwerkkomponenten, wie z.B. sogenannte Switches oder Hubs, erforderlich sind.
Dariiber hinaus sind an urspringlich freien Kommunikationsschnittstellen weitere Fordervorrich-
tungen mit kommunikationskompatiblen Steuervorrichtungen in einfacher Art und Weise in das
Kommunikationsnetzwerk einbindbar. Zudem konnen urspringlich freie bzw. unbelegte Kom-
munikationsschnittstellen jederzeit zur bedarfsweisen Anbindung von Service- bzw. Beobach- .
tungsgeraten, wie z.B. mobilen Terminals, genutzt werden. Nachdem derartige Bedien-
und/oder Beobachtungsvorrichtungen bei Bedarf an beliebiger Stelle eines komplexen Forder-
systems in das Steuerungssystem bzw. in das Datennetzwerk einbindbar sind, ist eine 6rtlich
moglichst ideale Ankopplungsposition durch den Benutzer wahlbar. Beispielsweise ist es da- .
durch auch erméglicht, in besonders einfacher Art-und Weise mit einem mobilen Terminal be-
stimmte Inbetriebnahme- bzw. Einstellarbeiten an jenem Ort eines Fordersystems vorzuneh-
men, an welchen eine besonders gute Einsehbarkeit auf den technischen Prozess bzw. auf die
jeweilige Fordervorrichtung gegeben ist.
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Von Vorteil ist es auch, wenn bei der mehrfach angeordnete, funktional bzw. kommunikations-
physikalisch identisch ausgefiihrten Kommunikationsschnittstellen zum Aufbau einer Kommuni-
kationsverbindung mit mindestens einer Fordervorrichtung wahllos belegbar ausgefuhrt sind, da
dadurch eine nachtragliche Erweiterung bzw. Abanderung eines urspringlich vorliegenden
Aufbaus auch ohne spezielle Kenntnisse uber die Steuerungstechnik in einfacher Art und Weise
vorgenommen werden kann.

Von besonderem Vorteil ist auch eine Weiterbildung nach Anspruch 2, da dadurch bei einem
aus mehreren Fordervorrichtungen zusammengesetzten Fordersystem eine erhohte Fehlertole-
ranz bzw. erhohte Ausfallssicherheit erreicht wird. Insbesondere ergeben sich durch den ring-
formig geschlossen Kommunikationspfad zwischen den Steuervorrichtungen mehrerer Forder-
vorrichtungen redundante Kommunikationswege, welche eine Aufrechterhaltung des Betriebs
bzw. der Funktion des Fordersystems auch dann sicherstellen kénnen, wenn einer der Kommu-
nikationswege, beispielsweise durch einen Kabelbruch oder durch sonstige Stérungen in un-
vorhersehbarer Weise unterbrochen wurde. Dariber hinaus kann durch bewusste Bildung von
ringférmigen ‘Datennetzen zwischen mehreren Steuervorrichtungen des Fdrdersystems die
Ubertragungszeit von Datenpaketen eines ersten Teilnehmers zu einem weiteren Teilnehmer
reduziert werden, da diese Dateniibertragung liber einen Kommunikationspfad erfolgen kann, in
welchem vergleichsweise weniger Steuervorrichtungen eingebunden sind bzw. in welchem eine
vergleichsweise geringe Netzwerkbelastung vorliegt.

Der Vorteil der Ausgestaltung nach Anspruch 3 liegt darin, dass eine Mehrfachanordnung einer
standardisierten Ethernet-Kommunikationsschnittstelle ausgefihrt ist, wodurch ein zuverlassiger
und kostenguinstiger Aufbau eines Datennetzwerkes zwischen benachbarten bzw. aneinander
gereihten Fordervorrichtungen ermdglicht ist.

Von Vorteil ist auch die Ausbildung nach Anspruch 4, da dadurch eine Routingfunktion in die
Steuervorrichtung quasi integriert ist und somit baulich eigenstandige, kostenintensive Router
erlbrigt sind. Dariber hinaus ist ein kompakter Steuerungsaufbau erméglicht, da vorzugsweise
keinerlei externe Netzwerkrouter oder Switches erforderlich sind, um einen geordneten Daten-
austausch bzw. eine korrekte Datenlbertragung im Datennetzwerk zu erreichen. Die adressba-
sierende Dateniibertragung wird namlich in vorteilhafter Art und Weise durch die Steuervorrich-
tungen der Fordervorrichtungen selbst gemanagt bzw. verwaltet.

Die Ausbildung nach Anspruch 5 garantiert eine schnelle Informations- bzw. Datenibertragung
innerhalb des Datennetzwerkes zwischen den Fordervorrichtungen.

Durch die Weiterbildung nach Anspruch 6 wird gewéhrleistef dass vorrangig jene Datenpakete .
bzw. Informationen verarbeitet werden, welche fur eine ordnungsgema[&e bzw. plangemafie
Beférderung von Fordergltern von erhéhter Bedeutung sind.

Durch die Ausbildung nach Anspruch 7 ist sichergestellt, dass besonders bedeutsame Informa-

tionen vorrangig be- bzw. verarbeitet werden und kein zeitiiberschreitendes Blockieren von
Daten mit erhéhter Prioritét eintreten kann.

Von Vorteil ist auch die Ausfiihrung nach Anspruch 8, da dadurch eine Neu- bzw. Umprogram-
mierung und/oder eine Beobachtung der Steuerungsablaufe an jener Stelle eines komplexen
Fordersystems vorgenommen werden kann, an welcher eine gute Einsehbarkeit auf den techni-
schen Prozess bzw. die jeweiligen Steuerungsablaufe gegeben ist. Durch die ortlich freigestelite
Anbindbarkeit der Bedien- und/oder Beobachtungsvorrichtung wird auch die Gefahr von fehler-
haften Bedienungen bzw. Programmierungen einer bestlmmten Fordervorrichtung innerhalb
eines komplexen Fordersystems verringert.

Von Vorteil ist auch die Ausgestaltung nach Anspruch 9, da dadurch samtliche oder wenigstens
mehrere Typen von Fordermodulen mit ein- und derselben Steuervorrichtung versehen sind,
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sodass eine modulare Zusammenstellung zu einem umfassenden Férdersystem vereinfacht
wird. Von besonderem Vorteil ist weiters, dass die mehrfach ausgebildeten Kommunikations-
schnittstellen auch-an Férdervorrichtungen mit zumindest einer Férderweg-Abzweigung ausge-
bildet sind. Vor allem bei sogenannten Knotenmodulen bzw. Kreuzungsmodulen sind fir eine
datentechnische Kopplung mit drei oder mehr daran anschlieBenden Fordervorrichtungen keine
zusatzlichen Netzwerkkomponenten erforderlich, weiche mit Zusatzaufwand in das Datennetz-
werk zwischen den diversen Fordervorrichtungen integriert werden mussten.

Durch Verwendung von Zusatzmalnahmen nach Anspruch 10 wurd die Grundlage fur eine
dynamische Wartungserkennung und Fernwartungsfahigkeit geschaffen, wobei vor allem durch

- eine verteilte Steuerungsintelligenz mit mehreren Kontrollern eine derartige belastungs- oder

ereignisorientierte Wartung wirtschaftlich implementierbar wird.

Aber auch die Weiterbildung nach Anspruch 11 wird bei Einsatz einer Steuervorrichtung mit
dezentralen Steuermodulen bzw. Steuervorrichtungen wirtschaftlich implementierbar. Vorteilhaft
ist dabei, dass es durch eine Erfassung bzw. Messung von Gerauschen, Vibrationen und Ahnli-
chem, relativ zuverlassig und dennoch unkompliziert ermoglicht ist, etwaige unerwilinschte
Veranderungen innerhalb der technischen Anlage friihzeitig festzustellen und vorbeugende
MaRnahmen rechtzeitig einzuleiten. Dadurch wird eine hohe Anlagenverfigbarkeit bzw. erhohte
Ausfallssicherheit der Férdervorrichtung erreicht.

Durch die MaRnahmen nach Anspruch 12 wird das Eruieren von Fehlern bzw. unglnstigen
Ablaufen vereinfacht. Zudem kann dadurch eine Anlagenoptimierung problemlos durchgefihrt
werden, nachdem die relevanten Daten auch fur zuriickliegende Zeitrdume im Speicher proto-
kolliert und vorzugsweise Uber die Kopfstation bzw. den Materialflussrechner nachfolgend je-
derzeit auswertbar sind.

Bei der Ausbildung nach Anspruch 13 ist von Vorteil, dass das Betriebsverhalten der Foérdervor-
richtung bzw. eines zusammengesetzten Fordersystems fortlaufend optimiert werden kann.
Auch diese Verbesserung der Fordervorrichtung ist insbesondere erst durch die Ausbildung
dezentraler Steuervorrichtungen im Fordersystem wirtschaftlich realisierbar.

Durch die Weiterbildung nach Anspruch 14 ist eine zumindest teilweise automatisierte Generie-
rung von Betriebssoftware fur die Férdervorrichtung erméglicht. Insbesondere ist von Vorteil,
dass die Férdervorrichtung bzw. deren Steuervorrichtung bereits friihzeitig mit einer einheitli-
chen, fur alle Steuervorrichtungen identischen Steuersoftware ausgestattet werden kann, so-
dass die erforderlichen Grundfunktionen erfiillt werden kénnen. Etwaige Zusatz- bzw. Spezial-
funktionen kénnen in einfacher Art und Weise durch zusatzliche Softwaremodule jederzeit
implementiert werden. Insbesondere kann Uber entsprechende Software-Werkzeuge wenigs-
tens teilweise eine automatisierte Software-Generierung fur die Programmierung der elektrome-
chanischen Férdermodule erfolgen. Gegebenenfalls kann in Abhangigkeit des Layouts bzw.
Aufbaus eines zusammengesetzten Foérdersystems eine Zuordnung der speziellen, logistischen
Funktion, z.B. aufgrund der Nachbarschaftsbeziehung der jeweiligen Férdervorrichtung, wenigs-
tens halbautomatisch erfolgen. Eine derartige Software-Generierung fir diverse Fordervorrich-
tungen kann dabei durch Abfragedialoge begleitet sein oder aber auch vollautomatisch anhand
des Anlagenlayouts ablaufen. Nach einer bevorzugt durchzufiihrenden Plausibilitatsprifung
kann ein fertig generiertes Softwaremodul bzw. Steuerprogramm direkt oder (ber das Daten-
netzwerk in die Steuervorrichtung der entsprechenden Férdervorrichtung geladen werden.

Die Erfindung umfasst auch ein Foérdersystem wie es im Anspruch 15 beschrieben ist. Ein Vor-
teil eines derartigen Fordersystems liegt darin, dass ein modulares bzw. baukastenahnliches
System vorliegt, welches sich ausgehend von den mechanischen Fordertechnikmodulen bis hin
zu den modular aufgebauten Steuerungskomponenten erstreckt. Ein wesentlicher Vorteil ist
dabei, dass nahezu beliebig komplexe Fordersysteme aufgebaut werden konnen, ohne dass
externe Netzwerkkomponenten bzw. Netzwerkverteiler erforderlich sind, um z.B. bei Forder-
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wegverzweigungen das Datennetzwerk fortfihren bzw. fortsetzen zu kdnnen. Dadurch reduzie-
ren sich die Kosten des Fordersystems, wodurch sich wesentliche Vorteile fir den Produzenten
als auch fur den Betreiber des Fordersystems einstellen. Darliber hinaus ist ein derartiges,
durchgehend modular aufgebautes Fordersystem relativ einfach verénder- bzw. erweiterbar, da
einerseits die mechanischen Fordertechnikmodule und anderseits auch die elektrotechnischen
Steuertechnikmodule relativ einfach miteinander in funktionale Wirkverbindung versetzt werden
kénnen.

Die Erfindung wird im nachfolgenden anhand der in den Zeichnungen dargesteliten Ausfuh-
rungsbeispiele néher erlautert. :

Es zeigen:

Fig. 1 eine beispielhafte, schematische Darstellung eines Fordersystems, bestehend aus
modularen Foérdervorrichtungen unterschiedlicher Type mit jeweils zugeordneter Steu-
ervorrichtung und mehreren identisch ausgefiihrten Kommunikationsschnittstelien zum
Aufbau eines Datennetzwerkes zwischen den elektrischen Steuervorrichtungen;

Fig. 2 zwei Fordervorrichtungen eines Fordersystems mit jeweils zugeordneten Steuervorrich-
tungen und einem Datenbus zwischen den Steuervorrichtungen in vereinfachter, sche-
matischer Darstellung; :

Fig. 3 die Fordervorrichtungen gemaR Fig. 2 in Draufsicht,

Fig. 4 ein beispielhaft aufgebautes Fordersystem mit mehreren Férderwegabschnitten und
einem Ringschluss-Datennetzwerk zwischen den Steuervorrichtungen einzelner For-
dervorrichtungen;

Fig. 5 einen beispielhaften Aufbau des Steuerungssystems mit den jeweiligen elektrotechni-
schen Komponenten als vereinfachtes Blockschaltbild;

Fig. 6 eine modulare Steuervorrichtung fur eine Foérdervorrichtung in vereinfachter, schemati-
scher Darstellung.

Einflihrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausflihrungsformen
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen wer-
den, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemal auf glei-
che Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen lbertragen werden
konnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten,
seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestelite Figur bezogen und sind diese
Lageangaben bei einer Lageanderung sinngemaR auf die neue Lage zu Ubertragen. Weiters
konnen auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschrie-
benen unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen fur sich elgenstand|ge erfinderische oder
erfindungsgemale Lésungen darstellen.

In Fig. 1 ist ein modular aufgebautes Fordersystem 1 fir stlckhafte Forderglter 2 beispielhaft
veranschaulicht. Das stiickhafte Fordergut 2 kann beispielsweise durch Pakete, Behalter, Werk-
stiicktrager, Werkteile oder Tablare, Paletten usw. gebildet sein, welche innerhalb des aufge-
bauten Férdersystems 1 mittels mehrerer, modular zusammengesetzter Fordervorrichtungen 3,
4, 5 an unterschiedliche, jeweils gewinschte bzw. erforderliche Positionen verbracht werden
kénnen. Die einzeinen Ablaufe im exemplarisch gezeigten Fordersystem 1 laufen dabei zumin-
dest teilweise automatisiert ab, wofur ein elektrisches Steuerungssystem 6 ausgebildet ist,
welches mehrere elektrische bzw. elektronische Steuervorrichtungen 7 umfasst. Insbesondere
weist jede der Férdervorrichtungen 3, 4, 5, oder zumindest die meisten der baulich eigenstandig
ausgefiihrten, modularen Férdervorrichtungen 3, 4, 5 eine eigene Steuervorrichtung 7 zumin-
dest zur automatisierten Steuerung der Funktionsablaufe der jeweiligen Fordervorrichtung 3, 4,
5 auf. Die Steuervorrichtungen.7 sind Uber einen aus dem Stand der Technik bekannten, stan-
dardisierten Datenbus 8 miteinander verbunden, sodass die einzelnen Steuervorrichtungen 7
Uber ein Datennetzwerk 9 zumindest untereinander in daténtechnischer Verbindung stehen.
Durch die an das Datennetzwerk 9 angeschlossenen Steuervorrichtungen 7 wird zwischen den
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Steuervorrichtungen 7 der diversen Fordervorrichtungen 3, 4, 5 ein geordneter Daten- bzw.
Informationsaustausch bzw. eine rasche Dateniibertragung erméglicht, ohne dass eine Vielzahl
von Informations- bzw. Datenleitungen erforderlich ist. Mittels der steuerungstechnisch anein-
ander gekoppelten Steuervorrichtungen 7 ist also eine Grundlage fur einen plangemafien Steu-
erungsablauf innerhalb des zusammengesetzten Fordersystems 1 geschaffen. Insbesondere ist
durch funktionales Zusammenspiel der lokalen, jeweils steuerungstechnische Intelligenz auf-
weisenden Steuervorrichtungen 7 an den einzelnen Fordervorrichtungen 3, 4, 5 ein automati-
sierter, plangemafRer Betrieb des Fordersystems 1 gewahrleistet. Via den Datenbus 8 werden
unter anderem auch steuerungs- bzw. ablaufrelevante Informationen- zwischen den in Forder-
richtung des Fordergutes 2 aufeinander folgenden Fordervorrichtungen 3, 4, 5 bzw. zwischen
deren Steuervorrichtungen 7 Gbergeben.

Das komplette Steuerungssystem 6 fir das Fordersystem 1 umfasst beispielsweise auch einen
den Steuervorrichtungen 7 steuerungstechnisch (ibergeordneten Kontrollrechner bzw. einen
sogenannten Materialflussrechner 10. Dieser Materialflussrechner 10 kann ebenso Uber einen
Datenbus 8 in das Datennetzwerk 9 'mit den einzelnen Steuervorrichtungen 7 eingebunden
sein. Der Materialflussrechner 10 kann durch eine beliebige speicherprogrammierbare Steue-

rung bzw. durch einen industriellen Personalcomputer oder durch eine sonstige, Steuerpro-

gramme verarbeitende, Recheneinheit gebildet sein. Der Materialflussrechner 10 wiederum
kann gemaR einer erweiterten Ausfihrungsform mit einem zentralen, Ressourcen verwaltenden
Hostrechner 11 gekoppelt sein, der die Ablaufe bzw. die Funktionalitdten des Fordersystems 1
in Abhangigkeit von.den Ressourcen bzw. Erfordernissen innerhalb einer technischen Anlage,
beispielsweise innerhalb eines Waren- oder Lagerhauses bzw. eines Gepackbeférderungssys-
tems, bestimmt bzw. verwaltet. Ebenso kann der Hostrechner 11 direkt mit einer Steuervorrich-
tung 7 oder mit mehreren Steuervorrichtungen 7 verbunden sein.

Der Hostrechner 11 zahit insbesondere zur hochsten Ebene der Anlagensteuerung und kann
Bestandteil eines sogenannten ERP-Systems (Enterprise Ressource Programm-System) sein.

Der Materialflussrechner 10 kann vielmehr als auch als baulich eigenstandig ausgefuhrte Mas-
ter-Steuerung verstanden werden, an welchen die einzelnen, dezentralen Steuervorrichtungen
7 in Art von intelligenten Slave-Steuerungen angeschlossen sind.

' Die einzelnen Steuervorrichtungen 7 sind dabei iber den Datenbus 8 aufeinanderfolgend mit-

einander verbunden sowie Uber diesen Datenbus 8 mit dem Materialfiussrechner 10 gekoppelt.
Die Steuerungsarchitektur zwischen den einzelnen Steuervorrichtungen 7 und dem Material-
flussrechner 10 umfasst also dezentrale, steuerungstechnisch intelligente bzw. zumindest zum
Teil autonome Steuervorrichtungen 7. Die nachfolgend beschriebene Netzwerkarchitektur bietet
gegentiber der herkommlichen Architektur, welche eine stern- bzw. baumférmige Verkabelung
erfordert, erhebliche Vorteile, wie dies nachfolgend noch genauer erlautert wird.

Wie am besten aus den Fig. 2, 3 ersichtlich ist, umfassen die grundsatzlich eigenstandig funkti-
onsfahigen, d.h. aktiv fordernden, modulartig aufgebauten Férdervorrichtungen 3, 4, 5 innerhalb
eines komplexen, zusammengesetzten Fordersystems 1 zumindest fallweise eine elektrotech-
nische bzw. sensorische Erfassungsvorrichtung 12 und/oder zumindest fallweise eine Antriebs-
vorrichtung 13 zur Umsetzung bzw. Ausfiihrung von Bewegungen. Die jeweiligen sensorischen
Erfassungsvorrichtungen 12 an den jeweiligen Fordervorrichtungen 3, 4 sind an die lokale
Steuervorrichtung 7 der jeweiligen Férdervorrichtung 3, 4, insbesondere an die entsprechenden
Eingénge der Steuervorrichtung 7 angeschlossen. Zudem ist jede der vorhandenen Antriebs-
vorrichtungen 13 bzw. jeder Aktor, welcher auf bzw. an einer einzelnen Fordervorrichtung 3, 4,
5 zur Umsetzung von Bewegungsfunktionen montiert bzw. angeordnet ist, mit den entspre-
chenden Ausgangen der Steuervorrichtung 7 verbunden. Anhand von Steuer- bzw. Ablaufpro-
grammen, welche von den diversen Steuervorrichtungen 7 abzuarbeiten sind bzw. anhand
logischer Verknupfungen der sensorisch erfassten Zustande bzw. anhand von sonstigen, steue-
rungsrelevanten Bedingungen wird- gegebenenfalls unter Einbindung von Informationen des
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Materialflussrechners 10 und/oder von Informationen von benachbarten, d.h. von vor- bzw.
nachgeordneten Fordervorrichtungen 3, 4, 5 bzw. deren Steuervorrichtungen 7 der jeweils
gewlnschte bzw. erforderliche Ausgangszustand hergestellt, indem der entsprechende Aktor
bzw. die entsprechende Antriebsvorrichtung 13 aktiviert bzw. deaktiviert wird. Eine programm-
technische VerknUpfung von Eingéngen der Steuervorrichtung 7 und eine automatisierte Zu-
standsveranderung an den entsprechenden Ausgangen der Steuervorrichtung 7 ist dem Fach-
mann hinlanglich bekannt.und sind hierzu vielféltigste Ausfihrungen aus dem Stand der Tech-
nik zu entnehmen, weshalb nicht ndher auf die steuerungs- bzw. programmtechnischen Funkti-
onen eingegangen wird. Jedenfalls dient jede der lokalen Steuervorrichtungen 7 an jeder der
eigenstandig funktionsfahigen, modularen Férdervorrichtungen 3, 4, 5 zumindest zur Steuerung
der zugehorigen Fordervorrichtung 3, 4, 5, wobei anhand von Daten bzw. Steuerbefehlen,
welche (iber das Datennetz 9 Ubertragen werden, und gegebenenfalls anhand von Informatio-
nen bzw. Zustédnden, welche Uber die lokale Erfassungsvorrichtung 12 ermittelt wurden, die
entsprechenden Ausgangszustéande bzw. Sollzustéande der Fordervorrichtung 3, 4, 5 bzw. des
insgesamt ausgefiihrten Fordersystems 1 automatisiert hergestelit bzw. umgesetzt werden.

Um betriebsrelevante Informationen von benachbarten, insbesondere von vorgeordneten bzw.
von nachgeordneten Fordervorrichtungen 3, 4, 5 empfangen zu kdnnen bzw. solche betriebsre-
levanten Daten bzw. Informationen Ubertragen zu kdnnen und diese Informationen in die Steue-
rungsablaufe einbinden bzw. programmtechnisch bearbeiten oder Uber logische Funktionen
gemal der Boolschen Algebra verknlpfen zu kénnen, weist jede der Steuervorrichtungen 7
bevorzugt drahtgebundene bzw. leitungsgebundene Kommunikationsschnittstellen 14 zur da-
tentechnischen Verbindung mit der Steuervorrichtung 7 von bzw. an zumindest einer der be-
nachbarten bzw. angrenzenden Foérdervorrichtungen 3, 4, 5 auf. Insbesondere sind die Steuer-
vorrichtungen 7 der diversen Fordervorrichtungen 3, 4, 5 Gber die an den einzelnen Steuervor-
richtungen 7 jeweils ausgebildeten Kommunikationsschnittstellen 14 daten- bzw. steuerungs-
technisch miteinander gekoppelt. Vorzugsweise ist eine serielle Verbindung zwischen den
Steuervorrichtungen 7 der einzelnen Fordervorrichtungen 3, 4, 5 ausgebildet. D.h., dass der
Datenbus 8 kettenartig von einer Steuervorrichtung 7 zur nachsten Steuervorrichtung 7 weiter-
gefiihrt ist, sodass die einzelnen Steuervorrichtung 7 der diversen Férdervorrichtungen 3, 4
seriell bzw. kettenartig aneinander gereiht sind und ber den gemeinsamen Datenbus 8 das
gemeinsame Datennetzwerk 9 ausbilden, in welches bevorzugt auch der Materialflussrechner
10 (Fig. 1) eingebunden ist.

Bevorzugt werden die Steuervorrichtungen 7 der unmittelbar benachbarten Férdervorrichtungen
3, 4, 5 Gber den Datenbus 8 miteinander verbunden, um mdoglichst kurze Kabellangen zu erzie-
len. Grundsatzlich ist es aber auch moglich, die Steuervorrichtungen 7 von vergleichsweise
weitldufiger zueinander distanzierten Fordervorrichtungen 3, 4, 5 via den Datenbus 8 daten-
bzw. steuerungstechnisch zu koppeln.

Wesentlich ist, dass jede Steuervorrichtung 7 an jeder elektrisch steuerbaren Fordervorrichtung
3, 4, 5 des Fordersystems 1 zumindest drei, bevorzugt vier einheitlich bzw. identisch ausgefuhr-
te Kommunikationsschnittstellen 14 zur datentechnischen Anbindung an kommunikationskom-
patible Steuervorrichtungen 7 unmittelbar benachbarter bzw. die Férderstrecke fortsetzender
Férdervorrichtungen 3, 4, 5 aufweist. Diese je Steuervorrichtung 7 bzw. je modularer Férdervor-
richtung 3, 4, 5 mehrfach, insbesondere zumindest dreifach, bevorzugt vierfach angeordneten
Kommunikationsschnittstellen 14 sind dabei funktional bzw. baulich gleichartig und hinsichtlich
|hrer Type bzw. Gattung uberemstlmmend ausgefihrt.

Vorzugsweise sind diese mehrfach, insbesondere zumlndest dreifach, beispielsweise aber auch
funf- oder sechsfach an den Steuervorrichtungen 7 aufgebauten, unterschiedslos bzw. typen-
gleich ausgebildeten Kommunikationsschnittstellen 4 zum Aufbau des Datennetzwerkes 9

- zwischen den einzelnen Férdermodulen bzw. Fordervorrichtungen 3, 4, 5 wahllos bzw. beliebig

belegbar ausgefihrt. D.h. dass die zumindest dreifach, bevorzugt vierfach ausgebildeten Kom-
munikationsschnittstellen 14 an jeder der Steuervorrichtungen 7 zum Aufbau einer datentechni-
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schen Kommunikationsverbindung zwischen den Steuervorrichtungen 7 ohne eine fixe Rang-
ordnung bzw. ohne eine bestimmte Belegungsordnung einsetzbar sind, um ein Informations-
bzw. Datennetzwerk 9 zwischen den einzelnen Steuervorrichtungen 7 aufzubauen. Bei linearen
bzw. geradlinigen Fordervorrichtungen 3, 4, welche zur Erzielung der geforderten Forderstrecke
bzw. Forderlange im wesentlichen spaltios aneinandergereiht und tber den Datenbus 8 steue-
rungstechnisch miteinander verbunden werden, bleibt somit je Steuervorrichtung 7 zumindest
eine Kommunikationsschnittstelle 14 unbelegt, wenn drei gleichartige Kommunikationsschnitt-
stellen 14 an der Steuervorrichtung 7 ausgefihrt sind.

Bevorzugt verlaufen einzelne, den Datenbus 8 ausbildende Kabelverbindungen, welche an den
beiden Kabelenden jeweils elektrische Steckvorrichtungen bzw. Stecker aufweisen, von einer
Steuervorrichtung 7 zur nachsten bzw. nachfolgenden Steuervorrichtung 7. Insbesondere ist
eine zwischen zwei angrenzenden. Férdervorrichtungen 3, 4 angeordnete Férdervorrichtung 5
bzw. deren Steuervorrichtung 7 mittels zweier eigenstéandiger Kabelverbindungen, insbesonde-
re mittels zwei sogenannter Patch-Kabel, Uber eine erste Kabelverbindung mit der auf die For-
derstrecke bezogenen, vorgeordneten Fordervorrichtung 3 und Uber eine zweite Kabelverbin-
dung mit der auf die Forderstrecke bezogenen, nachgeordneten Férdervorrichtung 4 verbun-
den, wie dies der Darstellung gemaf Fig. 1 einfach zu entnehmen ist.

Durch die oben beschriebene Mehrfachanordnung von Kommunikationsschnittstellen 14 an den
Steuervorrichtungen 7 bleibt in der Regel zumindest eine Kommunikationsschnittstelle 14 an
den diversen Steuervorrichtungen 7 unbelegt, wobei diese jederzeit bzw. bei Bedarf zur Anbin-
dung einer mobilen Bedien- und/oder Beobachtungsvorrichtung, z.B. in Art eines Handtermi-
nals, und/oder zur Anbindung des Materialflussrechners 10 genutzt werden kénnen. Unabhan-
gig davon kann Uber den Datenbus 8 und eine unbelegte Kommunikationsschnittstelle 14 der
Steuervorrichtungen 7 ein Fernwartungssystem bzw. ein sogenanntes Remote-Control-System
eingebunden werden.

Nachdem ublicherweise eine Mehrzahl solcher Kommunikationsschnittstellen 14 in einem aus
mehreren Fordervorrichtungen 3, 4, 5 bestehenden Férdersystem 1 unbelegt bleiben, ist durch
den Bediener bzw. Anwender eine ortlich ideale Auswahl bzw. Beschaltung einer noch freien
Kommunikationsschnittstelle 14 ermdglicht. AuBerdem kann eine besonders flexible Erweite-
rung des Steuerungssystems 6 vorgenommen werden, nachdem eine Mehrzahl von &rtlich
verteilten Positionen innerhalb des Fordersystems 1 fir Erweiterungen bzw. zusétzliche An-
schaltungen zur Verfigung stehen. :

Die angegebene Mehrfachanordnung der funktional bzw. kommunikationsphysikalisch identisch
ausgefiihrten Kommunikationsschnittstellen 14 an zumindest einer Fordervorrichtung 3, 4, 5
eines komplexen Fordersystems 1 bietet eine Reihe von zuvor bereits beschriebenen Vorteilen.
Eine vorteilhafte Foérdervorrichtung 3, 4, 5 mit zumindest drei, bevorzugt vier einheitlich ausge-
fihrten Kommunikationsschnittstellen 14 kann dabei selbstversténdlich auch mit einem Foérder-
modul gekoppelt werden, welches weniger als drei, beispielsweise nur zwei, einheitlich ausge-
fuhrte, kommunikationskompatible Kommunikationsschnittstellen aufweist.

Die zuvor beschriebenen sensorischen Erfassungsvorrichtungen 12 an den diversen Férdervor-
richtungen 3, 4, 5 kénnen durch beliebige, aus dem Stand der Technik bekannte Sensoren,
Geber oder Schalter gebildet sein. Insbesondere konnen Sensoren gemal beliebigem physika-
lischen Wirkungsprinzip verwendet werden, um betriebsrelevante Zustdnde erfassen bzw.
detektieren und elektrotechnisch bzw. steuerungstechnisch auswerten zu kénnen. Vorzugswei-
se ist als Erfassungsvorrichtung 12 zumindest eine optoelektrische Lichtschranke angeordnet,
um das Vorhandensein und/oder die Position eines zu férdernden Fordergutes 2 automatisiert
ermittein zu kénnen. Die sensorische Erfassungsvorrichtung 12 kann aber auch Sensoren bzw.
Geber oder Schalter umfassen, welche zur Ermittlung von Stellungen bzw. Positionen oder
Betriebszustanden der Férderorgane der Fordervorrichtung 3, 4, 5 vorgesehen sind.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

11 : AT 501 626 B1

Unter den vorhergehend beschriebenen Antriebsvorrichtungen 13 sind jegliche, aus dem Stand
der Technik bekannte Antriebe bzw. Stellglieder zu verstehen. Unter den Dachbegriff ,Antriebs-
vorrichtung 13" fallen insbesondere elektrische, pneumatische, hydraulische oder sonstige
Antriebsmotoren. Unter Antriebsvorrichtungen 13 sind aber auch Steliglieder bzw. Schaltventile
zu verstehen, welche Bewegungsantriebe aktivieren bzw. deaktivieren kénnen. Insbesondere
sind auch Magnetventile als Antriebsvorrichtung 13 bzw. als steuerungstechnischer Aktor zu
verstehen. -

Die modularen Férdervorrichtungen 3, 4, 5 des Fordersystems 1 weisen zumindest fallweise ein
gesteuert bewegliches Forderorgan 15 auf. Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel umfassen die
Férdervorrichtungen 3, 4, 5 drehbeweglich gelagerte bzw. in aktive Drehbewegung versetzbare
Forderrollen 16 fir das zu transportierende Fordergut 2. Die in den Fig. dargesteliten Férdervor-
richtungen 3, 4, 5 sind also durch sogenannte Rollenforderer gebildet. Alternativ oder in Kombi-
nation zu solchen Rollenforderern konnen als Fordervorrichtung 3, 4, 5 aber auch Riemenfdrde-
rer, Gurtférderer, Heb- bzw. Senkplattformen, Kurvenforderer und dergleichen ausgebildet sein,
um in Kombination ein zusammenhéangendes Foérdersystem 1 zu bilden. Jede modulartig aus-
gefiihrte Fordervorrichtung 3, 4, 5 umfasst dabei zumindest eine zugeordnete Steuervorrichtung
7, welche zur steuerungstechnischen Umsetzung der Basisfunktionen der jeweiligen Férdervor-
richtung 3, 4, 5 ausgebildet ist.

Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind mehrere Forderrollen 16 einer Férdervorrichtung 3, 4,
5 Uber geeignete Kopplungsmechanismen, wie z.B. Riemen oder Zahnradverbindungen, bewe-
gungsgekoppelt und mittels einem Antriebsmotor zumindest unidirektional, bevorzugt bidirektio-
nal, antreibbar.

In Fig. 4 ist ein beispielhafter Aufbau eines Fordersystems 1, bestehend aus einer Vielzah! von
einzelnen Férdervorrichtungen 3, 4, 5 schematisch veranschaulicht. Zumindest einige der ein-
zelnen Fordervorrichtungen 3, 4, 5 weisen die Steuervorrichtung 7 zumindest zur Steuerung der
Ablaufe bzw. Funktionen der jeweils zugehorigen Férdervorrichtung 3, 4, 5 auf. Vorzugsweise
ist pro eigenstandigem Férdermodul eine Steuervorrichtung 7 ausgebildet. Das Fordersystem 1
weist somit ein Steuerungssystem 6 auf, welches eine Mehrzahl.von verteilt angeordneten
Steuervorrichtungen 7 umfasst, sodass eine Uberwiegend dezentrale bzw. verteilte Steue-- -
rungsarchitektur vorliegt. Wie vorhergehend bereits beschrieben, sind die einzelnen Steuervor-
richtungen 7 mittels einem Datenbus 8 seriell zu einem Datennetzwerk 9 verkniipft, welches
einen geregelten Informations- bzw. Datenaustausch zwischen den Steuervorrichtungen 7
innerhalb des Datennetzwerkes 9 ermdglicht. Wie vorhergehend ebenso bereits beschrieben
wurde, ist an das Datennetzwerk 9 zwischen den verteilt angeordneten Steuervorrichtungen 7
auch ein steuerungstechnisch Ubergeordneter Materialflussrechner 10 angeschlossen. Der
Materialflussrechner 10 ist dabei bevorzugt (iber den gleichen bzw. Gbereinstimmenden Daten-
bus 8, bevorzugt lber eine sogenannte Ethernet-Verbindung, in das Datennetzwerk 9 zwischen
den Steuervorrichtungen 7 bzw. zwischen den einzelnen Fordervorrichtungen 3, 4, 5 integriert.
Hierfur wird der Materialflussrechner 10 bevorzugt an beliebiger Stelle des Fordersystems 1
Uber eine standardisierte Kabelverbindung fur den Datenbus 8, insbesondere Uber ein soge-
nanntes Patch-Kabel, an eine freie Kommunikationsschnittstelle 14 einer der Férdervorrichtun-
gen 3, 4, 5 angeschlossen.

GemaR einer vorteilhaften Ausfuhrungsform ist der Materialflussrechner 10 Gber zumindest eine
weitere Kabelverbindung, insbesondere Uber eine zweite Datenverbindung 17 an einer anderen
Stelle des Foérdersystems 1 bzw. iber eine weitere Fordervorrichtung 3, 4, 5 in das Datennetz-
werk 9 mit den Steuervorrichtungen 7 eingebunden. Die zusatzliche Datenverbindung 17 zwi-
schen dem Materialflussrechner 10 und dem Datennetzwerk 9 ist hinsichtlich ihrer Type bevor-
zugt identisch zum Datenbus 8 bzw. identisch zur Type des Datennetzwerkes 9 ausgefihrt.
Vorzugsweise ist die Datenverbindung 17 daher durch eine weitere Ethernet-Verbindung gebil-
det, Uber welche der Materialflussrechner 10 an einer weiteren Layoutposition des Fordersys-
tems 1, insbesondere Gber eine an sich freie bzw. unbelegte Kommunikationsschnittstelle 14
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einer weiteren Steuervorrichtung 7, datentechnisch in das Datennetzwerk 9 integriert.

Wie vorhergehend bereits beschrieben, kann der Materialflussrechner 10 Uber eine lokale,
standardisierte Netzwerkverbindung 18, wie z.B. eine Standard-Ethernet-Verbindung (LAN), mit
einem (ibergeordneten Hostrechner 11 verbunden sein. Dieser Hostrechner 11 kann dabei, wie
schematisch dargestellt, durch eine einzige Recheneinheit gebildet sein oder aber auch durch
eine Mehrzahl von Recheneinheiten verwirklicht werden. Der Hostrechner 11 bzw. die Gruppe
aus mehreren, miteinander vernetzten Datenverwaltungsanlagen kann Funktionen fir eine
rechnergestitzte Lagerverwaltung und/oder ein -Warenmanagement bzw. fir ein Organisati-
onsmanagement einer Firma bzw. eines Unternehmens Ubernehmen. .

Das Steuerungssystem 6 fur das Fordersystem 1 kann auch zumindest eine mobile Bedien-
und/oder Beobachtungsvorrichtung 19 umfassen. Diese Bedien- und/oder Beobachtungsvor-
richtung 19 ist vorzugsweise durch ein tragbares Terminal 20 gebildet, welches eine Neupro-
grammierung und/oder Beobachtung bzw. Uberpriifung der steuerungstechnischen Abléaufe des
Steuerungssystems 6 ermoglicht. Hierfur kann die mobile Bedien- und/oder Beobachtungsvor-
richtung 19 an beliebiger Stelle des Fordersystems 1 in das Datennetzwerk 9, welches zwi-
schen den Steuervorrichtungen 7 der einzelnen Férdervorrichtungen 3, 4, 5 aufgebaut ist, ein-
gebunden bzw. datentechnisch integriert werden. Insbesondere kann die mobile Bedien-
und/oder Beobachtungsvorrichtung 19 Uber ein Datenkabel 21 an eine freie bzw. unbelegte
Kommunikationsschnittstelle 14 einer beliebigen Steuervorrichtung 7 angeschlossen werden.
Vorzugsweise weist jede der Steuervorrichtungen 7 im Datennetzwerk 9 eine eindeutige Adres-
se bzw. unverwechselbare Kennung auf, wie dies aus dem Stand der Technik hinlanglich be-
kannt ist. Im dargesteliten Ausfilhrungsbeispiel ist die Bedien- und/oder Beobachtungsvorrich-
tung 19 an eine freie Kommunikationsschnittstelle 14 der Steuervorrichtung 7 mit der Adresse
bzw. Kennung 22 angeschlossen worden. In vorteilhafter Art und Weise kann durch die Mehr-
fachanordnung der Kommunikationsschnittstellen 14 die Anbindung der mobilen Bedien-
und/oder Beobachtungsvorrichtung 19 im Umfeld bzw. Nahbereich jener Férdervorrichtung 3, 4,
5 vorgenommen werden, bei welcher Programmier- bzw. Beobachtungstétigkeiten durch einen
befugten Bediener bzw. Administrator notwendig sind. Durch die wahlfreie Anbindbarkeit der
mobilen Bedien- und/oder Beobachtungsvorrichtung 19 an einer Mehrzahl von méglichen Stel-
len innerhalb des Fordersystems 1, ist eine gute Einsehbarkeit der jeweiligen Prozesse gewahr-
leistet, sodass die Wahrscheinlichkeit eventueller Fehlbedienungen bzw. Fehlprogrammierun-
gen der jeweiligen Fordervorrichtung 3, 4, 5 wesentlich reduziert werden kann.

Alternativ oder in Kombination zu einer drahtgebundenen Integration einer mobilen Bedien-
und/oder Beobachtungsvorrichtung 19 in das Datennetzwerk 9 kann diese daten- bzw. steue-
rungstechnische Anbindung auch Uber eine draht- bzw. kontaktlose Datenschnittstelle 22 erfol-
gen. Diese drahtlose Datenschnittstelle 22 der mobilen Bedien- und/oder Beobachtungsvorrich-
tung 19 ist fur einen kontaktlosen Datenaustausch innerhalb eines Funknetzwerkes 23 (WLAN)
vorgesehen. Bevorzugt bildet der Materialflussrechner 10 eine Zugangskomponente 24, insbe-
sondere einen sogenannten ,Access Point" fir das Funknetzwerk 23 aus bzw. ist an den Mate-
rialflussrechner 10 eine Zugangskomponente 24 fir ein standardisiertes Funknetzwerk 23
angeschlossen. Alternativ ist es auch maéglich die Zugangskomponente 24 fir ein Funknetzwerk
23 einer Kopfstation 37 (Fig. 5) zuzuordnen.

GemaR einer denkbaren Alternative kénnen zumindest eine Teilanzahl oder alle Steuervorrich-
tungen 7 der Fordervorrichtungen 3, 4, 5 Uber ein Funknetzwerk 23, beispielsweise ein stan-
dardisiertes WLAN-Datennetzwerk, miteinander in datentechnischer Verbindung stehen und die
benétigten Informationen, Daten bzw. Befehle draht- bzw. beriihrungslos austauschen. Die
Kommunikationsschnittstellen 14 an den Steuervorrichtungen 7 sind fur den alternativen Fall
der Ausbildung eines Funknetzwerkes 23 durch Sende- und/oder Empfangsantennen fir elekt-
romagnetische Wellen gebildet. :

Wie weiters am besten-aus Fig. 4 ersichtlich ist, sind die Steuervorrichtungen 7 an den diversen
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Férdervorrichtungen 3, 4, 5 zum Aufbau zumindest eines ringférmig geschlossenen Kommuni-
kationspfades 25 zwischen den Steuervorrichtungen 7 mehrerer Férdervorrichtungen 3, 4, 5
ausgebildet. D.h., dass das Datennetzwerk 9 zwischen den Steuervorrichtungen 7 einen ring-
formig geschlossenen Kommunikationspfad 25 oder mehrere ringférmig geschlossene Kommu-
nikationspfade 25 zwischen einzelnen Gruppen von Steuervorrichtungen 7 umfassen kann.
Insbesondere ist dabei zumindest ein Teilbestand der Steuervorrichtungen 7 Gber den Daten-
bus 9 kreisférmig zusammengeschaltet bzw. ringférmig miteinander vernetzt. Insbesondere ist
ein strukturell endloser Kommunikationspfad 25 zwischen mehreren Steuervornchtungen 7 bzw.
zwischen mehreren Fordervorrichtungen 3, 4, 5 aufgebaut.

Im dargesteliten Ausflihrungsbeispiel ist eine erste Steuervorrichtung 7, z.B. mit der Adresse
bzw. Kennung 4 mit weiteren Steuervorrichtungen 7 mit den Kennungen 5, 11, 15, 14, 13, 10, 3
seriell verbunden. Zusétzlich ist die letzte Steuervorrichtung 7 mit der Adresse 3 in den ketten-
artig miteinander vernetzten Steuervorrichtungen 7 Uber eine Ringschlussverbindung 26 mit der.
quasi ersten bzw. initialen Steuervorrichtung 7 mit der Kennung 4 verbunden ist. Diese Ring-
schlussverbindung 26 ist dabei in einfacher Art und Weise durch ein Datenkabel gebildet, wel-

ches identisch zu den Datenkabeln bzw. Verbindungskabeln zwischen den sonstigen Steuer- =
- vorrichtungen 7 des Datennetzwerks 9 ausgefiihrt ist. Eine derartige Ringschlussverbindung 26

zwischen mehreren Steuervorrichtungen 7 bzw. die Ausbildung zumindest eines ringférmigen
Kommunikationspfades 25 erhoht die Verfugbarkeit des Fordersystems 1 wesentlich. Insbeson-
dere sind durch den Aufbau des ringformigen Kommunikationspfades 25 zwischen mehreren
Steuervorrichtungen 7 bzw. aufgrund der Ringschlussverbindung 26 mehrere bzw. redundante
Kommunikationswege zwischen den Steuervorrichtungen 7 geschaffen. So ist z.B. dann, wenn
zwischen der Steuervorrichtung 7 mit der Kennung 4 und beispielsweise dem Materialfluss-
rechner 10 bzw. der Kopfstation 37 ein uni- oder bidirektionaler Datenaustausch stattfinden soll,
dieser im Regelfall via die kiirzeste serielle Datenverbindung zwischen den Steuervorrichtungen
7 mit den Kennungen 5, 11, 15, 19, 21 realisiert. Ist jedoch eine Unterbrechung des an sich
kirzesten, tblichen Kommunikationsweges zwischen der Steuervorrichtung 7 mit der Kennung
4 und dem Materialflussrechner 10 bzw. der Kopfstation 37 gegeben - wie dies z.B. bei einem
Kabelbruch oder bei einem sonstigen Defekt auftreten kann - so kann aufgrund des ringférmi-
gen Kommunikationspfades 25 bzw. aufgrund der Ringschlussverbindung 26 im Datennetzwerk
9 die entsprechende Information Uber die Steuervorrichtungen 7 mit den Kennungen 3, 10, 13, -
14, 15, 19, 21 an den Materialflussrechner 10 ibertragen werden. Selbstverstandlich ist auch
eine Informations- bzw. Datenlbertragung beispielsweise ausgehend vom Materialflussrechner
10 bzw. ausgehend von der Kopfstation 37 Uber diese alternative, redundante Datenlbertra-
gungsstrecke zur Steuervorrichtung 7 mit der Kennung 4 méglich. Durch gezielten Aufbau von
ringférmig geschlossenen Kommunikationspfaden 25 zwischen mehreren Steuervorrichtungen
7 ist also eine Kommunikationsredundanz geschaffen, welche bei Ausfall einzelner Datenver-
bindungen zwischen den Steuervorrichtungen 7 in vorteilhafter Art und Weise dennoch eine
Aufrechterhaltung des Betriebs des Fordersystems 1 ermdglicht. Die Anlagenverflgbarkeit ist
somit erhoht, sodass sich ein erheblicher Nutzen bzw. Vorteil fir den Anwender des Fordersys-
tems 1 einstellen kann, nachdem die Ausfallssicherheit entsprechend gesteigert ist.

Ein besonderer Vorteil dieser Kommunikationsredundanz via die zumindest Ringschlussverbin-
dung 25 bzw. via den zumindest einen ringférmigen Kommunikationspfad 25 liegt auch darin,
dass ein Not-Stop bzw. Not-Halt mit erhohter Zuverlassigkeit bzw. Sicherheit eingeleitet werden
kann. Insbesondere kann ein derartiger Stoppbefehl fur das Fordersystem 1 bzw. fir zumindest
eine Foérdervorrichtung 3, 4, 5 auch dann umgesetzt werden, wenn der eigentlich vorgesehene
Signalpfad aus nicht absehbaren Grinden nicht verfiigbar ist oder der grundsatziich zustandige
Signalweg unterbrochen wurde. Zudem kann durch die Ausbildung einer Ringschlussverbin-
dung 26 zwischen mehreren Steuervorrichtungen 7 die Reaktionszeit auf allgemeine Steuerbe-
fehle bzw. auf einen Schnellstoppbefehl (Not Aus) minimiert werden. Dies vor allem dann, wenn
derartige, ggf. zeitkritische Abschait- bzw. Stoppbefehle zwischen einer der Steuervorrichtungen
7 und dem Materialflussrechner 10 und/oder dem Hostrechner 11 zu Ubertragen sind. Eine
Ubertragung derartiger Stoppbefehle kann aber auch ausgehend vom Materialflussrechner 10
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und/oder Hostrechner 11 zu einer der Steuervorrichtungen 7 bzw. Férdervorrichtungen 3, 4, 5
im Fordersystem 1 zuverlassig und innerhalb moglichst kurzer Zeit notwendig sein.

Nachdem die Steuervorrichtungen 7 zumindest drei, bevorzugt vier einheitlich ausgefihrte,
bevorzugt kontaktbehaftete bzw. elektrische Kommunikationsschnittstellen 14 zur Bildung des
Datennetzwerkes 9 aufweisen, ist ein ringformig geschlossener Kommunikationspfad 25 auf-
baubar, ohne zusatzliche Komponenten, wie z.B. Switches, Hubs oder dgl., in das Datennetz- -
werk 9 integrieren zu mussen. Ein Vorteil dieser Mehrportidsung an den Steuervorrichtungen 7
der Fordervorrichtungen 3, 4, 5 liegt also auch darin, dass keine verteuernden, zuséatzlichen
Netzwerkkomponenten in das Datennetzwerk 9 integriert werden mussen und trotzdem eine
vorteilhafte Kommunikationsredundanz geschaffen werden kann, die in einfacher Art und Weise
durch eine kommunikations- bzw. signaltechnische Ringschlussverbindung 26 zwischen der
ersten Steuervorrichtung 7 und der letzten Steuervorrichtung 7 innerhalb einer Gruppe aus
mehreren Fordervorrlchtungen 3, 4, 5 aufgebaut werden kann.

Due in Fig. 4 schematisch dargestellten Foérdervorrichtungen 5 mit den Adressen bzw. Kennun-
gen 3, 5, 8, 23 und 15 weisen jeweils zumindest eine Forderstreckenabzweigung 27, 28 auf
bzw. ermoglichen diese Fordervorrichtungen 5 Abzweigungen bzw. Verzweigungen von For-
derstecken. Insbesondere sind diese Fordervorrichtungen 5 durch sogenannte Knotenmodule
bzw. Kreuzungsmodule gebildet. Vor allem bei derartigen Férdervorrichtungen 5 mit zumindest
einer moglichen Forderstreckenabzweigung 27, 28 ist es von besonderem Vorteil, dass deren
Steuervorrichtungen 7 zumindest drei bzw. vier hinsichtlich ihrer Type einheitlich bzw. identisch
ausgefiihrte Kommunikationsschnittstelien 14 zur datentechnischen Anbindung an kommunika-
tionskompatible Steuervorrichtungen 7 unmittelbar benachbarter bzw. unmittelbar anschlieRen-
der, die Forderstrecke fortsetzender Fordervorrichtungen 3, 4 aufweisen. Insbesondere konnen
dadurch Fortsetzungen des Datennetzwerkes 9 geschaffen und/oder ringférmige Kommunikati-
onspfade 25 aufgebaut werden, ohne dass zusatzliche Netzwerkkomponenten in das Daten-
netzwerk 9 integriert werden miissen. Dadurch bleibt einerseits ein kompakter, Gberschaubarer
Aufbau des Datennetzwerkes 9 erhalten und sind andererseits teuere Zusatz- bzw. Verteiler-
komponenten im Datennetzwerk 9 zwischen den Steuervorrichtungen 7-erlbrigt.

Die Ausbildung einer Ringschiussverbindung 26 bzw. eines geschlossenen Kommunikations-
pfades 25 zwischen Steuervorrichtungen 7 mehrerer Foérdervorrichtungen 3, 4, 5 ist dabei
grundsatzlich nicht auf Férdervorrichtungen 3, 4, 5 beschrankt, welche ringférmig installiert sind.
Insbesondere konnen auch bei einem linear oder baumartig aufgebauten Férdersystem 1 zwi-
schen einzelnen Steuervorrichtungen 7 bzw. zwischen einzelnen Gruppen aus beliebig ange-
ordneten Fordervorrichtungen 3, 4, 5 Ringschlussverbindungen 26 ausgefuhrt sein.

In Fig. 5 ist ein Biockschaltbild betreffend einen mdoglichen Aufbau des Steuerungssystems 6 fir
ein komplexes bzw. umfangreiches Fordersystem 1 (Fig. 4) veranschaulicht. Dieses Block-
schaltbild bildet auch die Hierarchie der diversen Komponenten innerhalb des Steuerungssys-
tems 6 ab.

Ausgehend von einer Steuervorrichtung 7 fir eine modulare Fordervorrichtung 3, 4, 5 (Fig. 4)
sind lber standardisierte Bussysteme, insbesondere iiber Feldbussysteme 29, wie CAN,
PROFIbus, DeviceNet und dgl., verschiedenste Subkomponenten bzw. Peripheriegerate an die
Steuervorrichtung 7 der jeweiligen Férdervorrichtung 3, 4, 5 anbindbar. Unter Peripheriekompo-
nenten sind dabei Barcode-Scanner oder RFID (radio frequency identification)-Lesegeréte 30,
Label-Drucker und/oder Wiegevorrichtungen 31 fir zu transportierendes Fordergut und/oder
Steuerungen fir Gebaudekomponenten, wie z.B. Torsteuerungen 32 fur schnelllaufende Raum-
teiler, wie z.B. Rollladen oder Jalousien, zu verstehen.

GemaR einer vorteilhaften Ausfihrungsform ist an die Steuervorrichtung 7 eine Bilderfassungs-
vorrichtung 33, insbesondere eine netzwerkfahige Videokamera bzw. eine sogenannte ,Web-
cam" angeschlossen. Via diese Bilderfassungsvorrichtung 33 ist es ermdglicht, das Umfeld um
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die entsprechende Férdervorrichtung 3, 4, 5 videoartig aufzunehmen und die erfassten Bild-
bzw. Tondaten lber das Datennetzwerk 9 an weitldufig entfernte Stellen, insbesondere auch an
global distanzierte Orte, zu Ubertragen. Mittels dieser Bilderfassungsvorrichtung 33 an zumin-
dest einer der dezentralen Steuervorrichtungen 7 kann sodann eine Fernwartung bzw. eine
Unterstltzung bei einer Storungsbehebung ausgehend von weitldufig bzw. global entfernten
Orten in einfacher Art und Weise besonders effizient vorgenommen werden.

Die vorhergehend bereits beschriebene, mobile Bedien- und/oder Beobachtungsvorrichtung 19
kann entweder ebenso Uber ein Feldbussystem 29 an die Steuervorrichtung 7 angeschlossen
werden oder lber eine unbelegte Kommunikationsschnittstelle 14 in das Datennetzwerk 9
zwischen mehreren Steuervorrichtungen 7 eingebunden werden.

Weiters konnen Uber den lokalen Steuerungsbus bzw. Feldbus der Steuervorrichtung 7 mehre-
re Ein- und Ausgangsmodule 34 fiir die Steuervorrichtung 7 angeschlossen sein. Diese Ein-
und Ausgangsmodule 34 an der Steuervorrichtung 7 erméglichen die Anbindung von beliebigen
Aktoren bzw. Sensoren. Insbesondere sind Uber die Ein- und Ausgangsschnittstellen der Ein-
und Ausgangsmodule 34 gegebenenfalls erforderliche Codierschaltungen, Magnetventile, Heiz-
vorrichtungen, Temperatursensoren, Leistungsantriebe, Schitzschaltungen, Motorstartvorrich-
tungen, Frequenzumrichter und dgl. anbindbar. Weiters kann uber ein derartiges Ein- und Aus-
gangsmodul 34 eine Erfassungsvorrichtung 12 in Art einer Datenlichtschranke fir die Objekter-
fassung in das Steuerungssystem 6 eingebunden werden.

Vorteilhaft ist es, wenn die Steuervorrichtung 7 auch ein Ein- und/oder Ausgangsmodul 35 mit
erhohter Funktionszuverlassigkeit bzw. erhohter Steuerungsprioritét aufweist. Dieses hochsi-
chere Ein- und/oder Ausgangsmodul 35 dient bevorzugt zur Einbindung zumindest einer Not-
Aus-Schaltvorrichtung 36 in das Steuerungssystem 6.

Die in das Datennetzwerk 9 integrierten Steuervorrichtungen 7 sind Uber dieses Datennetzwerk
9 auch an den Materialflussrechner 10 angeschlossen. Zwischen dem Materialflussrechner 10
und dem Netzverbund aus den Steuervorrichtungen 7 kann auch zumindest eine steuerungs-
technisch gegebenenfalls erforderliche Kopfstation 37 angeordnet sein, welche zentrale Verwal-
tungsdienste bernehmen kann bzw. welche fir die Anbindung der Steuervorrichtungen 7 an
den Materialflussrechner 10 erforderlich sein kann bzw. welche zumindest zum Teil die fur den
vorhergehend beschriebenen Materialflussrechner 10 beschriebenen Funktionalitaten Gber-
nehmen kann. - :

In das Datennetzwerk 9 kann auch zumindest eine sicherheitsrelevante bzw. sicherheitsbasie-
rende Steuervorrichtung 38 eingebettet sein. Diese sicherheitsbasierende Steuervorrichtung 38
dient zur Erzielung bzw. Gewahrleistung eines besonders personen- und/oder funktionssiche-
ren Betriebs des Fordersystems 1.

In das Datennetzwerk 9 ist aber auch zumindest eine stationdre Bedien- und/oder Beobach-
tungsvorrichtung 19 (HMI: human-machine-interface) integrierbar, wie dies in Fig. 5 beispielhaft
veranschaulicht wurde.

Der Materialflussrechner 10 zur tibergeordneten Verwaltung der Material- bzw. Transportfilisse
kann mit einem zuséatzlichen Lagerverwaltungsrechner 39 und/oder mit einem elektronischen
Warenmanagementsystem 40 und/oder mit einem Ressourcenverwaltungssystem 41 (ERP)
gekoppelt sein. Gegebenenfalls kann der.Lagerverwaltungsrechner 39 und/oder das Warenma-
nagementsystem 40 und/oder das Ressourcenverwaltungssystem 41 auch in den Materialfluss-
rechner 10 integriert sein bzw. einen Teilbestand des Materialflussrechners 10 bilden.

GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform kann in das Steuerungssystem 6 fir das Foérder-
system 1 auch ein Fernanbindungsrechner 42, insbesondere ein sogenannter Remote-PC,
integriert sein. Dieser Fernanbindungsrechner 42 ist einerseits mit dem Materialflussrechner 10
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und/oder mit dem Datennetzwerk 9 datentechnisch gekoppelt und andererseits (ber eine Kom-
munikationsvorrichtung 43, wie z.B. ein Modem bzw. einen Netzwerk-Router in ein globes
Kommunikationsnetzwerk, wie z.B. das Internet 44, einbindbar. Mittels diesem Fernanbindungs-
rechner 42 ist es ermdglicht, im Steuerungssystem 6 fur das Fordersystem 1 bestimmte Fern-
wartungstatigkeiten, Stérungsbehebungen bzw. administrative Tatigkeiten ausgehend von
nahezu beliebigen Orten vorzunehmen.

In Fig. 6 ist ein beispielhafter Aufbau der Steuervorrichtung 7 fir eine Fordervorrichtung 3, 4, 5
veranschaulicht. Die elektronische Steuervorrichtung 7 selbst ist bevorzugt ebenso modular
aufgebaut und umfasst eine programmgesteuerte Zentraleinheit 45 mit zumindest einem Mikro-
prozessor zur Bildung einer speicherprogrammierbaren, programmgesteuerten Automatiksteue-
rung. An dieser Zentraleinheit 45 sind die zumindest drei, bevorzugt vier identisch bzw. einheit-
lich ausgefiihrten Kommunikationsschnittstellen 14 zur bedarfsweisen Verbindung mit den
Steuervorrichtungen 7 weiterer Férdervorrichtungen 3, 4, 5 (Fig. 1) ausgebildet.

An diese Zentraleinheit 45 sind eine Mehrzahl von Ein- und Ausgangsmodulen 34 ankoppelbar.
Diese Ein- und Ausgangsmodule 34 weisen eine Mehrzahl von Ein- und Ausgéangen zur elektri-
schen Anbindung der diversen Sensoren und Aktoren der entsprechenden Fdrdervorrichtung 3,
4 oder 5 (Fig. 2, 3) auf. Die Ein- und Ausgangsmodule 34 kénnen - wie an sich bekannt - auch
ein Mehrzahl von Anzeigevorrichtungen 46, wie z.B. LED's, zur Visualisierung der jeweiligen
Zustande der Ein- und/oder Ausgange aufweisen. Zumindest eine optische und/oder akustische
Anzeigevorrichtung 46 kann auch an der Zentraleinheit 45 ausgefiihrt sein. Gegebenenfalls
kann die Zentraleinheit 45 bzw. die Steuereinheit 7 auch eine Eingabevorrichtung, wie z.B.
Taster, Schalter oder dgl., aufweisen.

Die einzelnen Ein- und Ausgangsmodule 34 kdnnen dabei je nach Anwendungsfall einer héher-
wertigeren oder niederwertigeren Schutzklasse bzw. Isolationsklasse (IP-Klasse) entsprechen.
Die einzelnen Ein- und Ausgangsmodule 34 sind dabei iber einen lokalen Kommunikationsbus
47 mit der Zentraleinheit 45 signaltechnisch gekoppelt. Ein Vorteil der modularen Steuervorrich-
tung 7 fur die diversen Férdervorrichtungen 3, 4, 5 (Fig. 1) liegt darin, dass die Funktionalitat der
Steuervorrichtung 7 entsprechend den jeweiligen Erfordernissen einfach ausgebaut werden
kann. . :

Die Steuervorrichtung 7, insbesondere deren Zentraleinheit 45, umfasst zumindest einen Mikro-
kontroller 48. Dieser Mikrokontroller 48 ist mit den Kommunikationsschnittstellen 14 der Steuer-
vorrichtung 7 verbunden. Der Mikrokontroller 48 ist unter anderem dazu programmiert bzw.
ausgefiihrt, um eine adressbasierende Routingfunktion flir an den Kommunikationsschnittstel-
len 14 ankommende Datenpakte umzusetzen. Insbesondere ist in der Steuereinheit 7 bzw. im
Mikrokontroller 48 eine einem sogenannten Router ahnliche Funktionalitat enthaiten. Dadurch
wird in vorteilhafter Art und Weise die Verwendung von separaten Netzwerkkomponenten, wie
z.B. Switches, erubrigt. Unter anderem wird dadurch eine erhohte Kompaktheit des insgesam-
ten Steuerungssystems 6 (Fig. 1) erzielt und wird zudem die Stéranfélligkeit des Steuerungs-
systems 6 verringert. '

Der Mikrokontroller 48 ist also unter anderem zur Auswertung der Datenpakete bzw. dessen
Adressen, welche an den mehrfach, insbesondere zumindest drei- oder vierfach angeordneten
Kommunikationsschnittstellen 14 empfangen werden, vorgesehen. Ferner ist dieser Mikrokon-
troller 48 der Steuereinheit 7 zur Weiterleitung bzw. Ubergabe eines empfangenen Datenpake-
tes an eine der weiteren Kommunikationsschnittstellen 14 vorgesehen. Die Weiterleitung bzw.
Ubergabe an die entsprechende Kommunikationsschnittstelle 14 erfolgt dabei unter Beriick-
sichtigung der Zieladresse bzw. unter Berlcksichtigung eines méglichst direkten Kommunikati-
onsweges zur bestimmungsgemaien Steuerungsvorrichtung 7 innerhalb des Datennetzwerkes
9.

Gemaf einer vorteilhaften Ausflhrung ist der zumindest eine Mikrokontroller 48 in der Steuer-
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vorrichtung 7 einer Fordervorrichtung 3, 4, 5 (Fig. 1) zum Empfangen und Auswerten von
Datenpakten mit Prioritatskennzeichnungen ausgebildet bzw. programmiert. Zudem ist der
Mikrokontroller 48 jeder Steuervorrichtung 7 innerhalb des Férdersystems 1 (Fig. 1) zur Erstel-
lung und Absendung von Datenpakten mit Prioritdtskennzeichnungen ausgebildet bzw. pro-
grammiert, sowie zur Priorisierung der einzelnen Datenpakete ausgebildet. Dadurch wird si- -
chergestellt, dass wichtige bzw. sicherheitsrelevante Informationen mit erhéhter Prioritat vom
Steuerungssystem 6 (Fig. 1) verarbeitet bzw. bewertet werden.

ZweckmaRig ist es, wenn der Mikrokontroller 48 ausgebildet bzw. programmiert ist, um bei
Empfang mehrerer Datenpakte mit unterschiedlichen Prioritatskennzeichnungen eine Priorita-
tenreihenfolge flr die Abarbeitung bzw. Bearbeitung der Datenpakte zu bilden. Die Anlagenver-
fugbarkeit bzw. die Reaktionsschnelligkeit der Steuerung auf diverse Ereignisse wird dadurch
erheblich verbessert.

Durch die dezentrale Platzierung von mehreren Steuervorrichtungen 7 innerhalb des Férdersys-
tems 1 (Fig. 1) ist es entweder erst ermdglicht bzw. vergleichsweise kostenginstiger moglich,
diverse Sensoriken in das Steuerungssystem 6 bzw. in die Steuerungsablaufe des Fordersys-

.tems 1 zu implementieren. Insbesondere kann es zweckmaRig sein, wenn zumindest eine

Steuervorrichtung 7 einen Fordergutzahler 49 und/oder einen Betriebsstundenzahler aufweist.
Dadurch kann die Auslastung bzw. Betriebsdauer der entsprechenden Férdervorrichtung 3, 4, 5
(Fig. 1) erfasst werden, woraufhin auslastungsabhéngige Wartungs- bzw. Servicemeldungen
automatisiert generiert werden koénnen. Ein derartiger Fordergutzahler 49 ist bevorzugt soft-
waremaRig realisiert, kann aber auch durch eine zusétzliche, sensorische Zahlerkomponente
umgesetzt sein.

Alternativ oder in Kombination dazu kann zumindest eine Steuervorrichtung 7 mit zumindest
einem, an den Foérderorganen 15 (Fig. 2) und/oder am Traggestell angeordneten Vibrationssen-
sor 50 verbunden sein. Dadurch lassen sich eventuelle Stérungen bzw. Defekte an den mecha-
nischen Komponenten der Fordervorrichtung 3, 4, 5 automatisiert detektieren und entsprechen-
de Fehler bzw. Warnmeldungen generieren. Derartige Service- bzw. Warnmeldungen konnen
lokal an der Steuervorrichtung 7 signalisiert werden und/oder Uber das Datennetzwerk 9 an den
Materialflussrechner 10 bzw. den Hostrechner 11 (Fig. 4) bzw. an eine global entfernte Service-
leitstelle Ubertragen werden.

Die dezentralen bzw. verteilt angeordneten Steuervorrichtungen 7 innerhalb eines Fordersys-
tems 1 (Fig. 1) ermoglichen auch eine einfache Integration von gerduschsensibler Sensorik
bzw. von zumindest einer akustischen Erfassungsvorrichtung 12, insbesondere von zumindest
einem Mikrophon 51. Diese akustische Erfassungsvorrichtung 12 bzw. das zumindest eine
Mikrophon 51 ist bevorzugt an einem Eingang der Steuervorrichtung 7, insbesondere an einem
Eingang der Ein- und Ausgangsmodule 34 oder an einem Eingang der Zentraleinheit 45 ange-
schlossen und zur Detektierung von Gerauschen im Umfeld der jeweiligen Férdervorrichtung 3,
4, 5 (Fig. 4) vorgesehen. Dadurch lassen sich frihzeitig eventuelle Schaden erkennen, welche
durch UbermaRige Belastung bzw. durch Verschleierscheinungen auftreten. Diese sensorisch
erfassten Zustande kénnen automatisiert ausgewertet werden und zur rechtzeitigen Absetzung
von automatischen Service- bzw. Zustandsinformationen genutzt werden. .

ZweckméRig kann es weiter sein, wenn die Steuervorrichtung 7 zumindest eine digitale Spei-
chervorrichtung 52, insbesondere einen Fehlerspeicher zur Hinterlegung und Protokollierung
von betriebsgefahrdenden oder betriebsstorenden Zustanden umfasst. Diese Funktionalitat
ermoglicht eine effiziente Fehlerlokalisierung bzw. Stérungsbehebung.

Die Steuervorrichtung 7 zumindest einer Fordervorrichtung 3, 4, 5 (Fig. 1) kann auch zur Ermitt-
lung der férdertechnischen Auslastung oder Fordergutbelastung der Férdervorrichtungen 3, 4, 5
ausgebildet sein. Die ermittelten Daten kdnnen dabei von der Steuervorrichtung 7 protokolliert
und/oder weitergeleitet werden. insbesondere konnen derartige Daten an den Materialfluss-
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rechner 10 und/oder den Hostrechner 11 und/oder an global distanzierte Servicestellen abge-
setzt werden.

ZweckmaRig kann es weiter sein, wenn die Steuervorrichtung 7 mit einer Speichervorrichtung
52 zur Hinterlegung einer fir samtliche Fordervorrichtungen 3, 4, 5 einheitlichen Basissoftware
und zur Hinterlegung von typenspezifischer bzw. funktionsspezifischer Zusatzsoftware verbun-
den ist. Dadurch ist eine gewisse Basiskonfiguration der Fordervorrichtungen 3, 4, 5 (Fig. 4)
bereits werkseitig ermdglicht und sind anlagen- bzw. anwendungsspezifische Adaptierungen
bzw. Erganzungen der Basissoftware jederzeit problemlos ermdglicht. Durch eine gewisse
Grundausstattung mit Betriebssoftware kann der Aufwand zur Installation eines komplexen
Fordersystems 1 (Fig. 4) in vorteilhafter Art und Weise verringert werden.

Die zuvor beschriebenen Sensoren bzw. Aktoren, wobei als Aktor auch eine Motorstarteinheit
bzw. ein Frequenzumrichter fiir Antriebsmotoren zu verstehen ist, kénnen dabei uber ein Feld-
bussystem an der Zentraleinheit 45 angebunden sein.und/oder an die Ein- und Ausgangsmodu-
le 34 der Zentraleinheit 45 angeschlossen sein:

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfiihrungsvarianten des Férdersystems 1 bzw. der
elektrisch steuerbaren Fordervorrichtung 3, 4, 5, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die
Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfuhrungsvarianten derselben eingeschréankt ist,
sondern vielmehr auch diverse Kombinationen der einzelnen Ausfliihrungsvarianten untereinan-
der moglich sind und diese Variationsmadglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln
durch gegenstandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet tatigen Fach-
mannes liegt.

Der Ordnung halber sei abschliefend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstandnis des
Aufbaus der elektrisch steuerbaren Fordervorrichtungen 3, 4, 5 diese bzw. deren Bestandteile
teilweise unmafstablich und/oder vergréfRert und/oder verkleinert dargestelit wurden.

Bezugszeichenaufstellung

1 Fordersystem 36 Not-Aus-Schaltvorrichtung
2 Fordergut 37 Kopfstation
3 Fordervorrichtung 38 Steuervorrichtung
4 Fordervorrichtung : : 39 Lagerverwaltungsrechner.
5 Fordervorrichtung 40 Warenmanagementsystem
6 Steuerungssystem . : : 41 Ressourcenverwaltungssystem
7 Steuervorrichtung : 42 Fernanbindungsrechner
8 Datenbus 43 Kommunikationsvorrichtung
9 Datennetzwerk e ’ 44 Internet

10 Materialflussrechner 45 Zentraleinheit

11 Hostrechner 46 Anzeigevorrichtung

12 Erfassungsvorrichtung 47 Kommunikationsbus

13 Antriebsvorrichtung 48 Mikrokontroller

14 Kommunikationsschnittstelle 49 Fordergutzahler

15 Forderorgan 50 Vibrationssensor

16 Forderrolle 51 Mikrophon

17 Datenverbindung 52 Speichervorrichtung

18 Netzwerkverbindung
19 Bedien- und/oder Beobachtungsvorrichtung
20 Terminal -
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21 Datenkabel

22 Datenschnittstelle

23 Funknetzwerk

24 Zugangskomponente

25 Kommunikationspfad

26 Ringschlussverbindung

27 Forderstreckenabzweigung

28 Forderstreckenabzweigung

29 Feldbussystem

30 RFID-Lesegerat

31 Wiegevorrichtung

32 Torsteuerung

33 Bilderfassungsvorrichtung

34 Ein- und Ausgangsmodul

35 Ein- und/oder Ausgangsmodul

Patentanspriiche:

1. Elektrisch dezentral steuerbare Fordervorrichtung (3, 4, 5) fir stickhaftes Fordergut (2),
umfassend zumindest eine elektrisch steuerbare Antriebsvorrichtung (13) fur wenigstens
ein Forderorgan (15) und/oder zumindest eine elektrotechnische Erfassungsvorrichtung
(12) fur betriebsrelevante Zustande, wobei die Antriebsvorrichtung (13) und/oder die Erfas-
sungsvorrichtung (12) mit einer elektrischen Steuervorrichtung (7) zur Steuerunhg der Ab-
laufe der Fordervorrichtung (3, 4, 5) verbunden sind und die Steuervorrichtung (7) zumin-
dest eine draht- bzw. leitungsgebundene Kommunikationsschnittstelle (14) zur datentech-
nischen Verbindung mit der Steuervorrichtung (7) einer weiteren Férdervorrichtung (3, 4, 5)
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine Steuervorrichtung (7) zumindest
drei, bevorzugt vier, funktional identisch, einheitlich ausgefihrte Kommunikationsschnitt-
stellen (14) zur datentechnischen Anbindung an kommunikationskompatible Steuervorrich-
tungen (7) bevorzugt unmittelbar benachbarter bzw. die Forderstrecke fortsetzender For-
dervorrichtungen (3, 4, 5) aufweist, wobei die mehrfach angeordneten, funktional bzw.
kommunikationsphysikalisch identisch ausgefiihrten Kommunikationsschnittstellen (14)
zum Aufbau einer Kommunikationsverbindung mit mindestens einer Fordervorrichtung (3,
4, 5) wahllos belegbar ausgefuhrt sind.

2. ' Elektrisch dezentral steuerbare Fordervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuervorrichtung (7) mit ihren Kommunikationsschnittstellen (14) zur Bildung
eines ringformig geschlossenen Kommunikationspfades (25) zwischen den Steuervorrich-
tungen (7) mehrerer Fordervorrichtungen (3, 4, 5) ausgebildet ist.

3. Elektrisch dezentral steuerbare Fordervorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kommunikationsschnittstellen (14) durch zu-
mindest drei, bevorzugt vier Ethernet-Ports gebildet sind.

4. Elektrisch dezentral steuerbare Fordervorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuervorrichtung (7) zumindest einen Mikro-
kontroller (48) umfasst, der mit den Kommunikationsschnittstellen (14) verbunden und zur
Ausflihrung einer adressbasierenden Routingfunktion fiir ankommende Datenpakete aus-
gebildet bzw. programmiert ist. '

5. Elektrisch dezentral steuerbare Fordervorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-

net, dass der Mikrokontroller (48) zur Auswertung eines an einer der Kommunikations-
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schnittstellen (14) ankommenden Datenpakets und zur Weiterleitung bzw. Ubergabe an
eine Kommunikationsschnittstelle (14) vorgesehen ist, welche zur Zieladresse bzw. zur be-
stimmungsgemaRen Steuervorrichtung (7) am nachsten ist bzw. einen mdéglichst direkten
Kommunikationsweg ergibt.

Elektrisch dezentral steuerbare Férdervorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass der Mikrokontroller (48) zum Empfangen und Auswerten sowie zur Erstellung und
Absendung von Datenpaketen mit Prioritatskennzeichnungen fir das Datenpaket ausgebil-
det ist.

Elektrisch dezentral steuerbare Fordervorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass der Mikrokontroller (48) bei Empfang mehrerer Datenpakete mit unterschiedli-
chen Prioritatskennzeichnungen zur Bildung einer Prioritatenreihenfolge fir die Abarbei-
tung bzw. Bearbeitung der Datenpakete ausgebildet ist.

Elektrisch dezentral steuerbare Fordervorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass jede der Kommunikationsschnittstellen (14) zur
bedarfsweisen Anbindung einer mobilen, tragbaren Bedien- und Beobachtungsvorrichtung
(19) fur Zustande der Fordervorrichtung (3, 4, 5) und/oder einer zusammengesetzten For-
derstrecke ausgebildet ist.

Elektrisch dezentral steuerbare Fordervorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sie durch einen Linear- und/oder Bogenférderer
und/oder durch eine Férdervorrichtung (5) mit zumindest einer Forderstreckenabzweigung.
(27, 28) gebildet ist.

Elektrisch dezentral steuerbare Fordervorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuervorrichtung (7) zumindest einen Be-
triebsstundenzanhler und/oder Fordergutzahler (49) aufweist und/oder mit zumindest einem,
an den Forderorganen (15) und/oder .am Traggestell angeordneten Vibrationssensor (50)
verbunden ist.

Elektrisch dezentral steuerbare Foérdervorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuervorrichtung (7) mit zumindest einer
akustischen Erfassungsvorrichtung (12) zur Detektierung von Gerduschen im Umfeld der
Fordervorrichtung (3, 4, 5) verbunden ist.

Elektrisch dezentral steuerbare Fordervorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuervorrichtung (7) zumindest eine digitale
Speichervorrichtung (52) zur Hinterlegung und Protokollierung von betriebsgefahrdenden
oder betriebsstérenden Zustanden umfasst.

Elektrisch dezentral steuerbare Fdrdervorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuervorrichtung (7) zur Ermittlung der férder-
technischen Auslastung oder der Férdergiterbelastung der Fordervorrichtung (3, 4, 5) und
zur Protokollierung und/oder Weiterleitung der ermittelten Daten ausgebildet ist.

Elektrisch dezentral steuerbare Férdervorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuervorrichtung (7) mit einer Speichervor-
richtung (52) zur Hinterlegung einer fur samtliche Fordervorrichtungen (3, 4, 5) einheitli-
chen Basissoftware und zur Hinterlegung von typenspezifischer bzw. funktionsspezifischer
Zusatzsoftware verbunden ist.

Fordersystem (1) aus einer Mehrzahl von aneinandergereihten Fordervorrichtungen (3, 4,
5) zur Bildung einer zusammengesetzten, gegebenenfalls verzweigten Forderstrecke far
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stickhafte Forderguter (2), dadurch gekennzeichnet, dass das Fordersystem (1) mehrere
elektrisch dezentral steuerbare Fordervorrichtungen (3, 4, 5) nach einem oder mehreren
der vorhergehenden Anspriiche umfasst.

Hiezu 5 Blatt Zeichnungen
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