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(67) Zusammenfassung: Regallagersystem mit mehrebe-
nen Lagerregalen, von denen Paare zwischen sich jeweils
eine Gasse definieren, in der in den Lagerebenen Shuttles
entlang der Lagerregale als Bediengerdte zum Ein- und
Auslagern von Ladegitern in bzw. aus den Lagerregalen
fahren, wobei die Shuttles auf Schienen entlang den der
Gasse zugewandten Lagerregalvorderseiten fahren, wobei
die Schienen die Shuttles tiber Schleifleitungsanordnungen
derselben Schienen mit Daten und Energie versorgen, wozu
die Shuttles entsprechende Abnehmeranordnungen aufwei-
sen, und das System eine zentrale Auftragssteuerung und in
jedem Shuttle eine lokale Steuerung aufweist und die zent-
rale Auftragssteuerung Uber die Schleifleitungsanordnun-
gen mit den lokalen Steuerungen der Shuttles kommuniziert,
wobei die zentrale Steuerung und die lokalen Steuerungen
eingerichtet sind, Auftragsdaten Uber die Schleifleitungsa-
nordnungen mittels adressierter Datentelegramme auszu-
tauschen, wobei die Datentelegramme den lokalen Steue-
rungen der Shuttles jeweils eine Auftragsabarbeitungspriori-
tat mitteilen, die Auftrédge jeweils mittels der lokalen Steue-
rung ohne Interaktion mit der zentralen Steuerung nur
dezentral abgearbeitet werden, wobei dasjenige Shuttle mit
der hoheren Auftragsprioritat (iber einen Datenaustausch
Uber die Schleifleitungsanordnungen das jeweils andere
Shuttles aufgrund einer allein zwischen den lokalen Steue-
rungen ausgehandelten Vorfahrt aus einem kollidierenden
Schienenbereich verdrangt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Regallagersystem
mit mehrebenen Lagerregalen, von denen Paare
zwischen sich jeweils eine Gasse definieren, in der
in den Lagerebenen Shuttles entlang der Lagerre-
gale als Bediengerate zum Ein- und Auslagern von
Ladegutern in bzw. aus den Lagerregalen fahren,
wobei die Shuttles auf Schienen entlang den der
Gasse zugewandten Lagerregalvorderseiten fahren,
wobei die Schienen die Shuttles tiber Schleifleitungs-
anordnungen derselben Schienen mit Daten und
Energie versorgen, wozu die Shuttles entsprechende
Abnehmeranordnungen aufweisen, und das System
eine zentrale Auftragssteuerung und in jedem Shut-
tle eine lokale Steuerung aufweist und die zentrale
Auftragssteuerung Uber die Schleifleitungsanord-
nungen mit den lokalen Steuerungen der Shuttles
kommuniziert, nach Anspruch 1.

[0002] Dabei kann innerhalb der Grundflache der
Regale einer Gasse mindestens ein Vertikallift so
angeordnet sein, dass die Shuttles auf Schienen ent-
lang der der Gasse zugewandten Regalvorderseiten
an dem Vertikallift vorbeifahren kénnen und Uber
einen neben dem Vertikallift angeordneten Pufferfér-
derer Ladegut abgeben bzw. aufnehmen kénnen,
wobei der Pufferférderer Ladegut an den Lift weiter-
fordert bzw. vom Lift Gbernimmt.

[0003] Dabei ist Ublicherweise lediglich pro Lager-
ebene ein einzelnes Shuttle in der Gasse gleichzeitig
vorhanden. Ist dieses Shuttle gestért oder in War-
tung, so ist die Gasse nicht bedienbar.

[0004] Um dies zu vermeiden bzw. den Durchsatz
zu erhohen, ist z. B. aus der EP 3 265 405 A1
bekannt, mehrere Shuttles in einer Gasse gleichzei-
tig fahren zu lassen. Dazu sieht die EP 3 265 405 A1
vor, dass alle Shuttles in derselben gleichen Rich-
tung durch die jeweilige Gasse fahren, so dass es
nicht zu Kollisionen etc. kommt. Allerdings bedingt
dies, dass aulerhalb der Gassen in der ,Vorzone*
eine Wendebahn angeordnet ist, so dass die Shutt-
les in eine Art Kreisverkehr fahren kénnen.

[0005] Auch die EP 2 683 629 B1 sieht analog einen
Kreisverkehr in derselben Fahrrichtung vor, wobei im
Unterschied zur EP 3 265 405 A1 der Kreisverkehr
nicht in einer Ebene, sondern vertikal Gber mehrere
Ebenen verlauft. Hierzu miissen die Shuttles dann
Uber Lifte einen Ebenen-Wechsel vollfihren.

[0006] EP 3 038 950 A1 beschreibt ebenfalls die
Verwendung zweier Shuttles auf einer Fahrschiene,
wobei zur Kollisionsvermeidung vom Steuerungssys-
tem zwischen den Betriebsphasen fir die Shuttles
umgeschaltet wird. Ebenso kann das Steuerungs-
system die Fahrbewegungen der Shuttles, welche
sich auf ein und derselben Regalebene befinden, so
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steuern bzw. koordinieren, dass diese nicht kollidie-
ren, wenn sich die Fahrbereiche Uberscheiden, was
beim Umschalten der Betriebsphasen vorkommen
kann. Zusatzlich ist beschrieben, dass die Shuttles
eine Abstandssensorik aufweisen kénnen, um eine
Distanz zueinander zu messen und einen Sicher-
heitsabstand einzuhalten. Die Steuerung dazu kann
zentral oder lokal in den Shuttles vorgesehen sein.
Dabei werden die Shuttles jeweils von dedizierten
Schleifleitungen in den Fahrschienen mit Strom und
Daten versorgt und kénnen diese Daten so mit der
zentralen Steuerung oder direkt untereinander aus-
tauschen. Das Abarbeiten von Auftragen wird Uber
ein Fahrwegplanungsmodul der zentralen Steuerung
gesteuert.

[0007] Die Versorgung von Shuttles tiber Schleiflei-
tungen mit Daten und Energie ist aus der
EP 2 591 559 B1 bekannt.

[0008] Aus der DE 10 2009 032 406 A1 ist ein
Regallagersystem mit einem Regallager mit mehre-
ren benachbart zueinander angeordneten Regalen
bekannt, zwischen denen sich Regallagergassen
von einer ersten Regallagerseite zu einer zweiten
Regallagerseite erstrecken und welche in Vertikal-
richtung gesehen mehrere Regalebenen aufweisen,
mehreren Fihrungsbahnen , die auf Hoéhe der Rega-
lebenen entlang den Regallagergassen verlaufen,
mehreren Bahnfahrzeugen, die entlang den Fih-
rungsbahnen gefiihrt bewegbar sind, um Artikel in
die Regale zu transportieren und von den Regalen
wieder abzutransportieren, mehreren Hebeeinrich-
tungen, die auf der ersten Regallagerseite angeord-
net und einer jeweiligen der Regallagergassen zuge-
ordnet sind und von denen die Bahnfahrzeuge ver-
tikal bewegbar sind, um das jeweilige Bahnfahrzeug
auf der ersten Regallagerseite zwischen beliebigen
der Regalebenen der zugeordneten Regallager-
gasse auf die jeweilige Flihrungsbahn umsetzen zu
kénnen, wobei auf der zweiten Regallagerseite
wenigstens ein Regalbediengerat angeordnet ist,
von welchem wenigstens ein Bahnfahrzeug auf-
nehmbar ist und von welchem das wenigstens eine
aufgenommene Bahnfahrzeug sowohl horizontal
quer zu den Regallagergassen als auch vertikal
bewegbar ist, um das wenigstens eine aufgenom-
mene Bahnfahrzeug auf der zweiten Regallagerseite
zwischen beliebigen der Regallagergassen und
beliebigen der Regalebenen auf die jeweilige Fih-
rungsbahn umsetzen zu kénnen.

[0009] Demgegeniiber besteht die Aufgabe der vor-
liegenden Erfindung darin, ein solches Regallager-
system mit mehr als einem Shuttle pro Ebene auf
denselben Fahrschienen bereitzustellen, das im
Betrieb hinsichtlich der Abstimmung des Fahrbet-
riebs der Shuttles optimiert ist.
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[0010] Diese Aufgabe wird durch das in Anspruch 1
wiedergegebene Regallagersystem gelost. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unter-
anspriichen und der Beschreibung.

[0011] Erfindungsgemal’ ist vorgesehen, dass die
zentrale Steuerung und die lokalen Steuerungen ein-
gerichtet sind, Auftragsdaten Uber die Schleiflei-
tungsanordnungen mittels adressierter Datentelegr-
amme auszutauschen, wobei die Datentelegramme
den lokalen Steuerungen der Shuttles jeweils eine
Auftragsabarbeitungsprioritat mitteilen, die Auftrage
jeweils mittels der lokalen Steuerung ohne Interak-
tion mit der zentralen Steuerung nur dezentral abge-
arbeitet werden, wobei dasjenige Shuttle mit der
héheren Auftragsprioritdt Uber einen Datenaus-
tausch uUber die Schleifleitungsanordnungen das
jeweils andere Shuttle aufgrund einer allein zwischen
den lokalen Steuerungen ausgehandelten Vorfahrt
aus einem kollidierenden Schienenbereich ver-
drangt. Dies erlaubt es, die Auftrage tatsachlich
sequenziert aus der Gasse bereitzustellen, da die
Auftragsprioritat die Abarbeitungsreihenfolge auch
bei der Verwendung mehrerer Shuttles bestimmt.
Daneben erlaubt es auch, eilige Auftrage vorzuzie-
hen.

[0012] Insbesondere eignet sich die Erfindung bei
Lagerregalen mit einer Lange der Gassen von 50
bis 250 Metern, vorzugsweise 100 bis 250 Metern
und besonders bevorzugt 150 bis 250 Metern. Dann
ist der Einsatz von zwei oder mehr Shuttles beson-
ders effizient.

[0013] Nach der Erfindung findet zwar die Erstver-
gabe des Auftrags durch die zentrale Steuerung an
die Shuttles statt, allerdings werden anschliel3end
die Auftrage nur noch dezentral durch die lokalen
Steuerungen abgearbeitet. Es findet keine Steue-
rung bei der Auftragsabarbeitung durch die zentrale
Steuerung mehr statt.

[0014] Zum Aushandeln bzw. zur Vorfahrtsregelung
Uber die Auftragsprioritaten, findet Gber eine direkte
Shuttle-zu-Shuttle  Kommunikation der lokalen
Steuerungen Uber die Schleifleitungsanordnung der
jeweiligen Lagerebene ein Austausch der Auftrags-
prioritdten zwischen den lokalen Steuerungen bzw.
Shuttles statt. Dies ist besonders einfach mdglich,
da die Shuttles sich dieselbe Schleifleitung teilen.
Anders als in EP 3 038 950 A1. Die Technologie
dazu ist &hnlich der eigenen EP 2 591 559 B1.

[0015] Allerdings kann es sinnvoll sein, wenn die
lokalen Steuerungen der Shuttles eingerichtet sind,
Auftragsstati von der lokalen Steuerung im jeweiligen
Shuttle Uber die Schleifleitungsanordnung an die
zentrale Auftragssteuerung zu Ubermitteln. Dann
kann diese eine optimierte Auftragsplanung und -ver-
gabe durchfuhren. Die Stati kdnnen als vereinfachte

3/11

Datentelegramme Ubermittelt werden, in denen
lediglich drei Zustéande (0, 1, 2) Ubertragbar sind,
namlich 0 = Auftrag wird abgearbeitet; 1 = wartend;
2 = vom anderen Shuttle verdrangt.

[0016] Wenn Auftrdge mit gleicher Prioritat, wie oft
der Fall, abgearbeitet werden, so findet ebenfalls ein
Austausch der Informationen direkt zwischen den
Shuttles bzw. deren lokalen Steuerungen statt,
wozu die lokalen Steuerungen der Shuttles einge-
richtet sind, bei gleicher Auftragsprioritat dem Shuttle
Vorrang einzurdumen, das sich bereits im fraglichen
Bereich der Gasse bewegt.

[0017] Dabei wird vom jeweiligen Shuttle beriick-
sichtigt, ob das andere Shuttle

- auf einen Auftrag wartet, dann kann das jewei-
lige Shuttle fortfahren;

- keinen Auftrag hat und die Gasse (Fahrbahn)
frei ist, dann kann das jeweilige Shuttle fortfah-
ren;

- keinen Auftrag hat und die Gasse (Fahrbahn)
nicht frei ist, dann kann das jeweilige Shuttle
fortfahren, nachdem das andere Shuttle aus
dem Weg gefahren ist;

- einen Auftrag hat und die Gasse (Fahrbahn)
frei ist, dann kann das jeweilige Shuttle fortfah-
ren;

- einen Auftrag hat und die Gasse (Fahrbahn)
nicht frei ist, dann muss das jeweilige Shuttle
warten, wenn seine Prioritdt niedriger ist, bis
das andere Shuttle seinen Auftrag mit héherer
Prioritat abgearbeitet hat;

- einen Auftrag hat und die Gasse (Fahrbahn)
nicht frei ist, dann muss das jeweilige Shuttle
warten, wenn seine Prioritat héher ist, bis das
andere Shuttle die Fahrbahn frei gemacht hat;

[0018] Zudem konnen die Shuttles auch mit der
zentralen Steuerung Informationen zu ihrem Verbin-
dungs- und/oder Konfigurations- sowie Fehler-Status
austauschen.

[0019] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist
innerhalb der Grundflache der Regale einer Gasse
oder in deren Verlangerung an der Stirnseite mindes-
tens ein Vertikallift so angeordnet, dass die Shuttles
an dem Vertikallift vorbeifahren kénnen und Uber
einen neben dem Vertikallift ebenfalls innerhalb der
Grundflache der Regale angeordneten Pufferférde-
rer Ladegut abgeben bzw. aufnehmen koénnen,
wobei der Pufferférderer Ladegut an den Lift weiter-
fordert bzw. vom Lift Gbernimmt. Vorzugsweise ist
ein solcher Vertikallift in jedem Lagerregal angeord-
net. Besonders bevorzugt ist dabei eine in Langsrich-
tung der Gasse mittige Anordnung, da diese eine
besonders hohe Durchsatzerhéhung mit zwei Shutt-
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les erreicht. Bei Verwendung von drei Shuttles kann
es auch sinnvoll sein, in jedem Drittel einen Vertikal-
lift anzuordnen, d. h. in Langsrichtung zwischen dem
ersten und zweiten bzw. zweiten und dritten Drittel je
ein Vertikallift.

[0020] Um eine optimale Liftentkopplung zu errei-
chen, kdnnen auf beiden Seiten jedes Vertikallifts
Pufferférderer angeordnet werden.

[0021] Zur eigentlichen Verhinderung von Kollisio-
nen zwischen den sich gleichzeitig auf der Fahr-
schiene bewegenden Shulttles, ist es sinnvoll, wenn
die lokale Steuerung jeweils eine Sensorik im Shuttle
zur  dezentralen  Kollisionsvermeidung  Uber
Abstandsbestimmung aufweist. Dazu kann das Shut-
tle jeweils eine an der Stirnseite (oder beiden Stirn-
seiten) in Fahrrichtung angeordnete Sensorik zur
Abstandsmessung aufweisen. Zur Verbesserung
der Messergebnisse kann jedes Shuttle ebenfalls
einen Reflektor aufweisen, um der jeweiligen Senso-
rik des/der anderen Shuttles die Erkennung zu
erleichtern und zuverlassiger auszugestalten.

[0022] Aufgrund der hohen Fahrgeschwindigkeiten
und daraus resultierenden kurzen Reaktionszeiten,
kann zur Kollisionsvermeidung der bestimmte
Abstand Uber direkte Shuttle-zu-Shuttle-Kommuni-
kation der lokalen Steuerungen Uber die Schleiflei-
tungsanordnung der jeweiligen Lagerebene zeitspa-
rend erfolgen.

[0023] Mit der Erfindung kénnen die Totzeiten fir
den Einlernprozess verkirzt werden. Durch die Ver-
wendung von zwei Shuttles wird eine Redundanz
geschaffen und die Leistung erhoht, da die Shuttles
unabhangiger arbeiten kénnen nach der Erfindung.
Somit kann unter Berlicksichtigung dessen bei der
Auftragsabarbeitungsplannung die Leistung so gut
wie verdoppelt werden. Es wird also die Fahrtzeit
des einzelnen Shuttles drastisch reduziert und
somit dessen Leistung erhdht. Dies verringert auch
die Wartungsintervalle und den Verschlei. Somit
wird auch eine hoéhere Leistungsdichte erreicht.
Zudem koénnen mit der Erfindung bestehende Anla-
gen einfach nach- bzw. aufgeriistet werden.

[0024] Weitere Details der Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfiih-
rungsbeispielen anhand der Zeichnung, in der

Fig. 1 eine schematische Ansicht eines Regalla-
gersystems, in dem in zumindest einigen Lager-
ebenen pro Ebene zwei Shuttles gleichzeitig
fahren;

Fig. 2 eine schematische Ansicht auf eine Ein-
und Auslagerungsebene des Regallagersys-
tems aus Fig. 1 im Bereich der Anbindung
eines Lagerlifts an die Ein- und Auslagerfoérder-
technik;
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Fig. 3 ein Flussdiagramm des Ablaufs eines
Einlernprozesses im Lager nach Fig. 1 und

Fig. 4 ein Flussdiagramm des Ablaufs der Kom-
munikation zwischen zwei Shuttles auf einer
Ebene zeigen.

[0025] In den Fig. 1 und Fig. 2 ist ein als Ganzes mit
1 bezeichnetes Regallagersystem dargestellt. Es
weist mehrebenen Lagerregale 2 auf, von denen
Paare zwischen sich jeweils eine Gasse 3 definieren.

[0026] In der Gasse 3 in den Lagerebenen 4 fahren
zwei Shuttles 5 entlang der Lagerregale 2 als
Bediengerate zum Ein- und Auslagern von Ladegu-
tern in bzw. aus die Lagerregale, wobei die Shuttles 5
auf Schienen 6 entlang den der Gasse 3 zugewand-
ten Lagerregalvorderseiten 7 fahren. Es teilen sich
also in den Lagerebenen 4 zwei Shuttles 5 jeweils
die Fahrbahn bzw. Schienen 6.

[0027] Die Schienen 6 versorgen die Shuttles 5 liber
Schileifleitungsanordnungen 10 derselben Schienen
6 mit Daten und Energie. Dazu weisen die Shuttles
5 entsprechende Abnehmeranordnungen (nicht
gezeigt) auf.

[0028] Das System umfasst eine zentrale Regalla-
gersystemsteuerung 8 (WMS) und eine zentrale Auf-
tragssteuerung 12 sowie in jedem Shuttle 5 eine
lokale Steuerung 9. Beide zentralen Steuerungen 8,
12 sind mit den Schleifleitungsanordnungen 10 Gber
Anschlisse 11 verbunden und kommunizieren Gber
die Schleifleitungsanordnungen 10 mit den lokalen
Steuerungen 9 der Shuttles 5.

[0029] Neben den Lagerebenen 4 ist auch eine Ein-
bzw. Auslagerebene 13 vorgesehen, in der dem
Regallagersystem 1 Uber Foérdertechnik 14 jeweils
Packstiicke 15 zum Einlagern 16 zugefiihrt oder
zum Auslagern 17 abgefiihrt werden.

[0030] Die Férdertechnik 16 bzw. 17 ist an je einen
vertikalen Packstucklift 18 angeschlossen, die Hub-
plattformen 19 aufweisen, um die Packstlicke zwi-
schen den Ebenen zu bewegen und zwischen den
Lagerebenen 4 und der Ein- bzw. Auslagerebene
13 auszutauschen. Die Packsticklifte 18 sind derart
in das Grundmal} des Lagerregals 2 integriert, dass
die Shuttles 5 an diesen in der Gasse 3 vorbeifahren
kénnen.

[0031] In den Lagerebenen 4 sind ebenso integriert
in Gassenrichtung neben den Packstuckliften 18
jeweils ein Pufferférderer 20 angeordnet, der die
Shuttles 5 von den Packstickliften 18 entkoppelt,
da diese nun Packstiicke 15 an die Pufferférderer
20 abgeben bzw. von diesen aufnehmen kénnen
und nicht auf den Packstucklift 18 gewartet werden
muss.
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[0032] Die zentrale Auftragssteuerung 12 und die
lokalen Steuerungen 9 sind eingerichtet, Auftragsda-
ten Uber die Schleifleitungsanordnungen 10 mittels
adressierter Datentelegramme  auszutauschen,
wobei die Datentelegramme den lokalen Steuerun-
gen 9 der Shuttles 5 jeweils eine Auftragsabarbei-
tungsprioritat mitteilen.

[0033] AnschlieRend werden die Auftrdge jeweils
mittels der lokalen Steuerung 9 ohne Interaktion mit
der zentralen Auftragssteuerung 12 nur dezentral
abgearbeitet, wobei dasjenige Shuttle 5 mit der
héheren Auftragsprioritdt Uber einen Datenaus-
tausch Uber die Schleifleitungsanordnungen 10 in
den Schienen 6 das jeweils andere Shuttle 5* (auf
derselben Schiene 6) aufgrund einer allein zwischen
den lokalen Steuerungen 9 und 9* ausgehandelten
Vorfahrt aus einem kollidierenden Schienenbereich
verdrangt.

[0034] Die Shuttles 5 verfigen noch Uber einander
zugewandte Sensorik 5A an der jeweiligen Stirnseite
5B, um zusatzlich Daten zum Abstand zueinander zu
generieren, die zur Geschwindigkeitsregelung und
auch zu einer Kollisionsvermeidung tber den Daten-
austausch zwischen den lokalen Steuerungen 9 und
9* genutzt werden.

[0035] Damit die Shuttles 5, 5* auf der gemeinsa-
men Schiene 6 fahren kdnnen, missen diese in
einem Prozess (vgl. Fig. 3) auf die gesamte Schie-
nenlange eingelernt werden. Normalerweise misste
dazu jedes Shuttle 5 alleine einzeln die gesamte
Schiene 6 abfahren. Vorliegend erlernen die Shuttles
5, 5* gemeinsam die Schienenlange. Somit wird Zeit
eingespart.

[0036] Dazu werden nach dem Start | die Shuttles 5,
5* kalibriert bzw. kalibrieren sich selbst (Schritt II),
insbesondere hinsichtlich der Laufradwegemesssen-
soren (encoder).

[0037] Anschlieliend fahren die Shuttles 5, 5* aus-
gehend vom Anfang bzw. Ende der Schiene 6 bzw.
der Gasse 3 aufeinander zu (Schritt IlIA, B), wobei
gepruft wird (Schritt IV), ob der Abstand den Schwel-
lenwert von 1500 mm unterschritten hat. Ist dies nicht
der Fall (N), fahren die Shuttles 5, 5* weiter aufeinan-
der zu.

[0038] Wird der Abstand von 1500 mm unterschrit-
ten (Y), so fahrt das eine Shuttle 5 (Schritt VA) ca.
2000 mm weiter und das andere Shuttle 5* fahrt um
etwa 3000 mm zurtick, um Platz zu schaffen (VB).
Beide so ermittelten Langenwerte werden abgegli-
chen mit den Daten der jeweiligen Laufradwege-
messsensoren (Inkrementalgeber; Schritt V). Das
eine Shuttle 5 teilt seine so erlernten Wegdaten
direkt Uber den Datenaustausch zwischen den loka-
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len Steuerungen 9 und 9* mit dem anderen Shuttle 5*
(Schritt VIA).

[0039] Das andere Shuttle 5* ermittelt seine eben-
falls erlernten Fahrwegdaten und erzeugt nach
Abstimmung seiner eigenen Daten mit denjenigen
vom Shuttle 5 eine gemeinsame Fahrwegtabelle fir
den gesamten Fahrweg (Schritt VIB).

[0040] Der Abgleich zwischen den Shuttles erfolgt
SO:

O Anfang und Ende der Gesamtfahrbereiche
sind bekannte Referenzwerte (Endpunkte bzw.
Startpunkte am Ende bzw. Anfang der Gasse).

O Von dem ersten Shuttle 5 werden die Posi-
tionswerte des gesamten Fahrbereiches absolut
vom Anfang des Fahrbereiches inkl. Uberlap-
pungsbereich durch die Laufradwegemesssen-
soren heraufgezahlt,

O Fir das andere Shuttle 5* werden die Posi-
tionswerte des gesamten Fahrbereiches absolut
vom Ende des Fahrbereichs inkl. Zurlckfahrt
durch die Laufradwegemesssensoren herunter-
gezahilt,

O In der Uberlappungszone sollten bei beiden
Shulttles die erhaltenen Werte der Laufradwege-
messsensoren gleich sein bzw. wenn nicht,
erfolgt eine Synchronisierung der Positions-
werte durch Anpassung der Messdaten der
Laufradwegemesssensoren (Inkrementalgeber)
Uber einen Faktor, d. h. die Synchronisierung
der Fahrweg-Positionswerte erlaubt durch den
Faktor eine Anpassung der von den Shuttles
unterschiedlich gemessenen Werte aneinander.

[0041] Die gemeinsame Fahrwegtabelle fir den
gesamten Fahrweg wird dann von der lokalen Steue-
rung 9* des Shuttles 5* an die lokale Steuerung 9 des
ersten Shuttles 5 gesendet (geteilt, Schritt VIIB), wel-
che die Daten empféngt und speichert (Schritt VIIA).

[0042] Beide Shuttles 5, 5* teilen anschlielend ihre
Fahrwegtabelle mit der zentralen Steuerung (Schritt
VIIIA, B). Der Einlernprozess ist somit abgeschlos-
sen (Schritt 1X).

[0043] Die Shuttles 5, 5* arbeiten normalerweise
unabhéangig voneinander, nur bei einem Auftrag mit
hoher Prioritédt verschiebt ein Shuttle das andere
Shuttle. Da beide Shuttles aktiv sind, kann jedes
abwechselnd ein Packstiick 15 an den Lift 18 abge-
ben oder aufnehmen. Dadurch wird die Wartezeit
des Lifts verkirzt und die Produktivitat erhéht. Eine
strategische Platzierung des Lifts in der Mitte des
Gangs oder zwei Lifte auf jeder Seite kénnen den
Durchsatz erhdéhen. Im besten Fall wird durch die
Einfihrung von zwei Shuttles auf einer Ebene der
Durchsatz des Systems potenziell verdoppelt.
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[0044] Die Kommunikation zwischen den Shuttles 5,
5* erfolgt Uber eine UDP-Server/Clientmethode. Alle
200 ms tauschen die Shuttles 5, 5* ein Datentele-
gramm untereinander aus. Dieses Datentelegramm
enthalt wichtige Informationen wie Modus, Position,
Zustand, Auftragsart, Shuttle-Status usw.

[0045] Wenn sich die Shuttles voneinander entfer-
nen, bewegen sie sich mit einer hdchstmdglichen
Geschwindigkeit, da das Shuttle das Wegfahren als
innerhalb seiner eigenen Sicherheitszone betrachtet.

[0046] Wenn sich die Shuttles aufeinanderzubewe-
gen, wird die Geschwindigkeitsdynamik in Bezug auf
die Nahe der Shuttles sténdig reduziert. Auf diese
Weise erreichen die Shuttles die spezifizierten Posi-
tionen sicherer.

[0047] Zur Regelung der Vorfahrt bei gleichen oder
unterschiedlichen Prioritdten und/oder Bereichen
innerhalb der Gasse, die zu Kollisionen fiihren kénn-
ten, kommen Prioritdtsregeln zum Einsatz, z. B.
gemal Fig. 4. Dabei wird davon ausgegangen,
dass die beiden Shuttle 5, 5* miteinander kommuni-
kationstechnisch verbunden sind (Schritt i) und auch
entsprechend konfiguriert sind (vgl. oben) (Schritt ii).
Ansonsten wird abgebrochen bzw. eine Statusmittei-
lung an die zentrale Steuerung gesandt (Schritt iii),
um den Prozess der Koppelung bzw. Konfiguration
einzuleiten.

[0048] Wenn Auftrage mit gleicher Prioritat, wie oft
der Fall, abgearbeitet werden, so findet ebenfalls ein
Austausch der Informationen direkt zwischen den
Shuttles 5, 5* bzw. deren lokalen Steuerungen 9, 9*
statt, wozu die lokalen Steuerungen der Shuttles ein-
gerichtet sind, bei gleicher Auftragsprioritdt dem
Shuttle Vorrang einzurdumen, das sich bereits im fra-
glichen Bereich der Gasse 3 befindet und dort bereits
einen Auftrag abarbeitet.

[0049] Dabei wird vom jeweiligen Shuttle generell
bertcksichtigt, ob das andere Shuttle

- auf einen Auftrag wartet, dann kann das jewei-
lige Shuttle fortfahren (I); und seinen Auftrag
abarbeiten (11, IV),

- keinen Auftrag hat und die Gasse (Fahrbahn)
frei ist, dann kann das jeweilige Shuttle fortfah-
ren (I1); und seinen Auftrag abarbeiten (I1V),

- keinen Auftrag hat und die Gasse (Fahrbahn)
nicht frei ist, dann kann das jeweilige Shuttle
fortfahren nachdem das andere Shuttle aus
dem Weg gefahren ist (lll); und seinen Auftrag
abarbeiten (1V),

- einen Auftrag hat (V) und die Gasse (Fahr-
bahn) frei ist, dann kann das jeweilige Shuttle
fortfahren und seinen Auftrag abarbeiten (1V);
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- einen Auftrag hat (V) und die Gasse (Fahr-
bahn) nicht frei ist, dann muss das jeweilige
Shuttle warten (VII), wenn seine Prioritat niedri-
ger ist (VI), bis das andere Shuttle seinen Auf-
trag mit héherer Prioritat abgearbeitet hat, um
seinen Auftrag abzuarbeiten (1V),

- einen Auftrag hat (V) und die Gasse (Fahr-
bahn) nicht frei ist, dann muss das jeweilige
Shuttle warten (IX), wenn seine Prioritat hdher
ist (VIII), bis das andere Shuttle die Fahrbahn
frei gemacht hat, um seinen Auftrag abzuarbei-
ten (1V);

Patentanspriiche

1. Regallagersystem (1) mit mehrebenen Lager-
regalen (2), von denen Paare zwischen sich jeweils
eine Gasse (3) definieren, in der in den Lagerebe-
nen Shuttles (5, 5*) entlang der Lagerregale als
Bediengerate zum Ein- und Auslagern von Ladegu-
tern in bzw. aus den Lagerregalen fahren, wobei
mindestens zwei Shuttles (5, 5*) auf Schienen (6)
entlang den der Gasse (3) zugewandten Lagerregal-
vorderseiten (7) einer Lagerebene (4) fahren, wobei
die Schienen (6) die Shuttles (5, 5*) Uber Schleiflei-
tungsanordnungen (10) derselben Schienen (6) mit
Daten und Energie versorgen, wozu die Shuttles (5,
5*) entsprechende Abnehmeranordnungen aufwei-
sen, und das System eine zentrale Auftragssteue-
rung (8, 12) und in jedem Shuttle (5, 5*) eine lokale
Steuerung (9, 9*) aufweist und die zentrale Auftrags-
steuerung (8, 12) Uiber die Schleifleitungsanordnun-
gen (10) mit den lokalen Steuerungen (9, 9%) der
Shuttles (5, 5*) kommuniziert, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zentrale Auftragssteuerung (8,
12) und die lokalen Steuerungen (9, 9*) eingerichtet
sind, Auftragsdaten Uber die Schleifleitungsanord-
nungen (10) mittels adressierter Datentelegramme
auszutauschen, wobei die Datentelegramme den
lokalen Steuerungen (9, 9%) der Shuttles (5, 5%)
jeweils eine Auftragsabarbeitungsprioritat mitteilen,
die Auftrage jeweils mittels der lokalen Steuerung
(9, 9%) ohne Interaktion mit der zentralen Auftrags-
steuerung (8, 12) nur dezentral abgearbeitet wer-
den, wobei dasjenige Shuttle (5, 5*) mit der hdheren
Auftragsprioritdt Uber einen Datenaustausch Uber
die Schleifleitungsanordnungen (10) das jeweils
andere Shuttle aufgrund einer allein zwischen den
lokalen Steuerungen (9, 9%) ausgehandelten Vor-
fahrt aus einem kollidierenden Schienenbereich ver-
drangt.

2. Regallagersystem (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Vorfahrtsrege-
lung die Auftragsprioritaten Uber eine direkte Shutt-
le-zu-Shuttle-Kommunikation der lokalen Steuerun-
gen (9, 9%) Uber die Schleifleitungsanordnung (10)
der jeweiligen Lagerebene (4) ausgetauscht wer-
den.
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3. Regallagersystem (1) nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die lokalen
Steuerungen (9, 9%) der Shuttles (5, 5*) eingerichtet
sind, Auftragsstati von der lokalen Steuerung (9, 9%)
im jeweiligen Shuttle (5, 5*) Uber die Schleifleitungs-
anordnung (10) an die zentrale Auftragssteuerung
(8, 12) zu ubermitteln.

4. Regallagersystem (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die lokalen Steuerungen (9, 9*) der Shuttles
(5, 5*) eingerichtet sind, bei gleicher Auftragspriori-
tat dem Shuttle (5, 5*) Vorrang einzuraumen, das
sich bereits im fraglichen Bereich der Gasse (3)
bewegt.

5. Regallagersystem (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass innerhalb der Grundflache der Regale einer
Gasse (3) oder in deren Verlangerung an der Stirn-
seite (5B) mindestens ein Vertikallift (18) so ange-
ordnet ist, dass die Shuttles (5, 5*) an dem Vertikal-
lift (18) vorbeifahren kénnen und Uber einen neben
dem Vertikallift (18) ebenfalls innerhalb der Grund-
flache der Regale (2) angeordneten Pufferférderer
(20) Ladegut abgeben bzw. aufnehmen kdnnen,
wobei der Pufferférderer (20) Ladegut an den Lift
(18) weiterférdert bzw. vom Lift Gbernimmt.

6. Regallagersystem (1) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass auf beiden Seiten
jedes Vertikallifts (18) Pufferférderer (20) angeord-
net sind.

7. Regallagersystem (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die lokale Steuerung (9, 9%) jeweils eine Sen-
sorik im Shuttle (5, 5*) zur dezentralen Kollisionsver-
meidung Uber Abstandsbestimmung aufweist.

8. Regallagersystem (1) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Kollisionsver-
meidung der bestimmte Abstand Uber direkte Shutt-
le-zu-Shuttle-Kommunikation der lokalen Steuerun-
gen (9, 9%) Uber die Schleifleitungsanordnung (10)
der jeweiligen Lagerebene (4) erfolgt.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Fig. 3
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