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Lagerregal, Lagerguttrdger und Verfahren zur Steuerung der Stromvertei-

lung

Die Erfindung betrifft ein Lagerregal, insbesondere einen Vertikallift, zur automati-
schen Beschickung und Entnahme von Lagergut, umfassend ein Geh&use, in dem
eine Vielzahl von Ubereinander angeordneten Lagerstellen fUr Lagerguttrager, die
mittels einer automatischen Transportvorrichtung férderbar sind, vorgesehen ist,
eine Bediendffnung zur Zufuhrung und Entnahme von Lagergut und eine Strom-
versorgungsvorrichtung zur Bestromung der Lagerguttrager. Weiterhin betrifft die
Erfindung einen Lagerguttrager sowie ein computerimplementiertes Verfahren zur

Steuerung der Verteilung der Stromlast fUr ein derartiges Lagerregal.

Bei derartigen automatisierten Lagerregalen werden Lagerguttrager zur Aufnahme
des Lagergutes mittels einer automatischen Transportvorrichtung Uber eine Be-
diendffnung ein- und ausgelagert und den im Lagerregal vorgesehenen Lagerplat-
zen zugestellt oder entnommen. Derartige Lagerguttréger werden auch als Contai-
ner oder Tablare bezeichnet. Die Transportvorrichtung ist Gblicherweise zwischen
den beabstandeten Lagertirmen des Lagerregals angeordnet und weist einen Ex-
traktor zum Zufilhren und Entnehmen der Lagerguttrager auf. Uber die Bediendff-
nung kann auf dem Lagerguttrager lagerndes Lagergut von einer Bedienperson
entnommen oder auf diesem abgelegt werden. Ein derartiges automatisches La-
gerregal ist beispielsweise aus EP 0 722 894 A1 oder EP 1 934 120 B1 bekannt.

In der DE 924 11 922 U1 wird ein automatisches Lagerregal beschrieben, das eine
Stromversorgung fUr eingelagerte Lagerguttréger vorsieht. Die Stromversorgung
umfasst einen am Lagerguttrager angeordneten Stecker und eine korrespondie-
rende, am Lagerregal angeordnete Steckdose. Der Stecker wird beim Einfahren
des Lagerguttragers in eine Lagerstelle fur den Lagerguttrager mit der Steckdose
in Eingriff gebracht. Die einzelnen Steckdosen sind jeweils Uber ein Kabel mit

Strom versorgt.
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Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein Lagerregal vorzuschlagen, das in einer einfa-

chen Bauweise eine Vielzahl von Lagerguttragern mit Strom versorgt.

Diese Aufgabe wird durch ein Lagerregal mit den Merkmalen nach Anspruch 1, ei-
nem Lagerguttrager nach Anspruch 11 sowie einem Verfahren nach Anspruch 13

gelést.
Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche.

Das erfindungsgemé&fe Lagerregal zeichnet sich dadurch aus, dass die Stromver-
sorgungsvorrichtung wenigstens eine am Lagerregal verlaufende Hauptleitung
aufweist, die ausgebildet ist, Strom zur Bestromung einer Vielzahl von Lagergut-
tragern zu fuhren, und dass wenigstens ein Ubertragungsmodul vorgesehen ist,
das den Lagerguttrager abhangig von seiner Position mit der Hauptleitung auto-

matisch verbindet oder entkoppelt.

Da Uber die Hauptleitung Strom zentral zur Bestromung mehrerer Lagerguttrager
zur Verfugung gestellt werden kann, reduziert sich die Anzahl der benétigten Lei-
tungen deutlich. Hierdurch wird ein einfacher und kostengunstiger Aufbau erzielt.
Ferner wird durch die zentrale Fihrung des Stroms durch die Hauptleitung weni-
ger Bauraum fur die Stromversorgungsvorrichtung benétigt. Der Querschnitt der

Hauptleitung kann gréRRer ausgebildet sein, sodass der Widerstand in der Leitung

geringer wird und sich entsprechend die Warmebildung reduziert.

Allgemein ist unter dem Begriff Hauptleitung ein elektrisch leiféhiges Mittel zu ver-
stehen. In einer bevorzugten Ausgestaltung ist die Hauptleitung ausgebildet, Dreh-
strom oder Wechselstrom zu Ubertragen. Entsprechend weist die Hauptleitung bei-
spielsweise mehrere elektrisch leitfahige Leiter oder Adern auf, wobei ein Phasen-
leiter, ein Neutralleiter und ein Schutzleiter zur Ubertragung von Wechselstrom
vorgesehen sind. In einer weiteren Ausgestaltung sind die Leiter oder Adern der

Hauptleitung zur Ubertragung von Drehstrom ausgebildet.

Die Hauptleitung kann aus Kupfer oder einem anderen leitféahigen Material herge-
stellt sein. Ferner sind die Hauptleitung und deren Leiter Ublicherweise von einer

Isolationsschicht umgeben.
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In einer vorteilnaften Ausgestaltung umfasst das Ubertragungsmodul eine auf dem
Lagerguttrager angeordnete Kontaktierungseinheit, die ausgebildet ist, die Haupt-
leitung direkt zu kontaktieren. Hierdurch wird ein besonders einfacher Aufbau mit
wenigen Komponenten erzielt. Ferner kénnen eine Vielzahl an Verbindungsstellen
an der Hauptleitung vorgesehen werden, wodurch eine flexible Zuordnung erfol-
gen kann. Die Verbindungsstellen sind vorzugsweise jeweils einer Lagerstelle zu-
geordnet. Die Kontaktierungseinheit kann ausgebildet sein, Drehstrom oder Wech-

selstrom zu Ubertragen.

Bei einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung umfasst das Ubertragungsmodul ein
mit der Hauptleitung verbundenes Verbindungselement und eine auf dem Lager-
guttréager angeordnete Kontaktierungseinheit, die mit dem Verbindungselement

verbindbar ist.

Das Verbindungselement kann beispielsweise eine Buchse sein, vergleichbar mit
einer Steckdose, die Uber ein elektrisch leitfahiges Kabel mit der Hauptleitung
elektrisch leitend verbunden ist, das nachfolgend auch Verbindungsleiter genannt
wird. Die Kontaktierungseinheit kann hingegen ein Stecker sein, der in die Steck-
dose oder das Anschlusselement eingreift, um einen elektrischen Kontakt herzu-

stellen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist die Hauptleitung in einer Strom-
schiene oder einem Flachkabel integriert. Die Stromschiene und das Flachkabel
eignen sich besonders dazu hohe Stromstarken zu Ubertragen. Ferner zeichnen

sich diese durch einen einfachen Aufbau aus.

Die Hauptleitung der Stromschiene besteht beispielsweise aus einem elektrischen
Leiter. Die Stromschiene weist Ublicherweise ein elektrisch isolierendes Profil auf,
das ein stranggepresstes Profil sein kann. Das Profil ist meist starr ausgebildet
und ist aus Plastik oder aus Aluminium hergestellt. Das Profil aus Aluminium weist
zusétzlich eine Isolierung zwischen der Hauptleitung und dem Profil aus Alumi-
nium auf. Das Profil weist eine Ruckseite und eine Vorderseite auf. An der Ruck-
seite sind Befestigungsmittel angeordnet, die zur Fixierung der Stromschiene an

dem Lagerregal dienen. Auf der Vorderseite, die einer Lagerstelle zugewandt ist,
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kénnen Aussparungen vorgesehen sein, die eine direkte Kontaktierung der Haupt-
leitung ermdglichen. Ferner kann die Aussparung einen trichterférmigen Ein-
fuhraufsatz aufweisen. Dies ist besonders vorteilhaft, wenn ein Stecker als Kon-
taktierungseinheit vorgesehen wird, die an einem Lagerguttrager angeordnet ist,
und zur direkten Kontaktierung mit der Hauptleitung dient. Die Kontaktierung er-
folgt dadurch, dass der Stecker durch die Aussparung in Eingriff mit der Hauptlei-

tung gebracht wird.

Die Flachleitung hingegen zeichnet sich dadurch aus, dass diese flexibel ausge-
staltet sein kann, vergleichbar zu einem Kabel. Hierbei kann die Hauptleitung flexi-
bel ausgebildete Adern aufweisen, die von einer flexiblen Isolierung umgeben
sind. Zur Kontaktierung der Hauptleitung kann ein Adapter an jeder beliebigen
Stelle der Flachleitung angebracht werden. Der Adapter ist ausgebildet, zur elektri-
schen Kontaktierung durch die Isolierung zu stechen und die Hauptleitung
elektrisch leitend zu kontaktiert. Die Flachleitung wird Ublicherweise mittels eines
umgreifenden Befestigungsmittels an einer den Lagerstellen zugewandten Seite
einer Wand des Lagerregals befestigt. Des Weiteren ist die Flachleitung beson-
ders fur die Ubertragung von Drehstrom geeignet, da diese in einfacher Weise funf
nebeneinander angeordnete Adern aufweist. Diese kann zugleich zur Bereitstel-
lung von Einphasen-Wechselstrom oder von Dreiphasen-Wechselstrom vorgese-

hen werden.

Sowohl die Stromschiene als auch die Flachleitung stellen eine besonders flexible
Mdoglichkeit zur Elektrifizierung der Lagerguttréger dar. Die Anordnung der Aus-
sparung bei einer Stromschiene oder die Anbringung des Adapters an einer Flach-
leitung kann beliebig ausgewahlt werden. Folglich kénnen die zu bestromenden
Lagerstellen frei gewahlt werden und bereits bei der Montage des Lagerregals vor
Ort bestimmt werden. Weiter kann an der Stromschiene eine Vielzahl an Ausspa-
rungen vorgesehen werden, die in einem definierten Abstand zueinander angeord-

net sind.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Stromschiene weist diese wenigstens zwei
Stromschienenelemente auf. Die Stromschienenelemente sind jeweils Uber ein

Einspeisungselement bestrombar. Das einzelne Stromschienenelement umfasst
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ein Einspeisungselement, welches das Stromschienenelement mit Strom versorgt.
Die Stromschienenelemente kénnen beispielsweise jeweils gleichzeitig bis zu funf
Lagerguttrager mit Strom versorgen. Die Anzahl der zu bestromenden Lagergut-

trager ist abhangig von dem Querschnitt des Hauptleiters. Bei einem entsprechen-
dem Querschnitt des Hauptleiters ist es méglich, auch bis zu 10, 20 oder 30 La-

gerguttrager gleichzeitig zu bestromen. Diese Ausgestaltung weist ferner den Vor-
teil auf, dass die Stromversorgungsvorrichtung in mehrere separate Stromkreise

aufgeteilt werden kann. Diese kdénnen entsprechend getrennt voneinander gesteu-
ert und geregelt werden. Ferner ist beim Ausfall eines Stromkreises nur ein Teilbe-
reich der Stromversorgungsvorrichtung betroffen. Die Sicherheit durch zusétzliche

Uberlastschutzeinrichtungen wird hierdurch erhéht.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung vergleichbar zu der zuvor beschrie-
benen Stromschiene umfassend Stromschienenelemente weist die Flachleitung
wenigstens zwei Flachleitungselemente auf, wobei die Flachleitungselemente je-
weils Uber ein Einspeisungselement bestrombar sind. Wie zuvor beschrieben,
zeichnet sich die Flachleitung besonders durch eine einfache Montage aus. Die
einfache Montage ergibt sich unter anderem durch das einfache und flexible Auf-
bringen der Adapter. Entsprechend wird die Flachleitung bevorzugt tber die ge-
samte Hohe des Lagerregals verlegt, insbesondere des Installationsschachts. Bei
dem vorsehen zweier Flachleitungselementen werden diese parallel zueinander
verlegt. Lediglich die Adapter sind hierbei an zueinander versetzten Positionen

Uber die H6he des Lagerregals verteilt angebracht.

Vorteilhaft ist die Kontaktierungseinheit eine Federkontakteinheit, eine Wippkon-
takteinheit oder eine Induktionseinheit. Bei der Federkontakteinheit und der Wipp-
kontakteinheit kann sich ein Kontaktierungsstift in einer geschutzten Hulle befin-
den, wenn der Lagerguttrager sich nicht in der Lagerstelle befindet. Dies ist bei-
spielsweise wahrend dem Transport des Lagerguttrégers zur Bediendffnung der
Fall. Bei einer Induktionseinheit befinden sich eine erste Spule an der Hauptleitung
und eine zweite Spule an dem Lagerguttréger. Somit ist eine kontaktlose Strom-

Ubertragung mdéglich.
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Vorteilhaft weist die Stromversorgungsvorrichtung eine zentrale Steuereinheit auf.
Die zentrale Steuereinheit kann ein Steuergerat umfassen und ist ausgebildet mit
einem Lagerverwaltungsprogramm zu kommunizieren. Die Stromversorgungsvor-
richtung kann ferner durch die zentrale Steuereinheit mit Strom versorgt werden.
Eine derartige zentrale Steuereinheit ist beispielsweise auch als ,Wallbox" be-
kannt. Die Wallbox ist ausgebildet, die Stromversorgungsvorrichtung mit Strom zu

versorgen.

Das Ubertragungsmodul kann eine Reglereinheit zur Regelung des Stroms durch
das Ubertragungsmodul und eine Kommunikationseinheit aufweisen, die mit der

zentralen Steuereinheit verbindbar ist. Die Reglereinheit kann beispielsweise den
Stromfluss reduzieren oder unterbrechen. Die Kommunikationseinheit erméglicht,
dass die Reglereinheit zentral Uber die Steuereinheit gesteuert wird. In einer még-

lichen Ausgestaltung ist die Reglereinheit ein steuerbarer Schutzschalter.

Vorteilhaft weist die Stromversorgungsvorrichtung eine Stromspeichereinheit, ins-
besondere einen Akkumulator, auf. Die Stromspeichereinheit ist besonders vorteil-
haft, wenn die Stromversorgung fur einen langeren Zeitraum unterbrochen wird,
beispielsweise um im Rahmen einer zentral gesteuerten Lastverteilung andere im
Lagerregal befindliche Lagerguttrager zu bestromen. Die Stromspeichereinheit
kann beispielsweise auf dem Lagerguttrager angeordnet sein. Hierbei ist der
Stromspeicher mit der Kontaktierungseinheit verbunden. Dies ist besonders vor-
teilhaft, da der durch beispielsweise einer Federkontakteinheit oder mittels einer
Induktionseinheit Ubertragene Strom begrenzt ist. Entsprechend ist das Vorsehen
einer Vielzahl an kleineren Stromspeichereinheiten besonders vorteilhaft. Alterna-
tiv kann die Stromspeichereinheit zwischen der Hauptleitung und dem Verbin-

dungselement angeordnet sein.

Vorteilhaft ist die Hauptleitung in einem Installationsschacht angeordnet. Der In-
stallationsschacht ist auf einer dem Transportschacht abgewandten Seite des Re-
galturms angeordnet. Ublicherweise ist nur eine Wand als Teil des Gehauses vor-
gesehen, die direkt oder nahezu direkt an den Lagerstellen anliegt. Bauraum fur

eine Stromversorgungsvorrichtung ist meist nicht enthalten. Der Installations-
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schacht hingegen ist zusatzlich und parallel zu der Wand als zweite Wand ange-
ordnet. Hierdurch ist der Installationsschacht sozusagen aufgedoppelt. Der Instal-
lationsschacht stellt nicht nur Bauraum fur die Stromversorgungsvorrichtung be-
reit, sondern bietet auch Befestigungsmadglichkeiten fir die Stromversorgungsvor-
richtung. Der Installationsschacht kann auch bei einem bestehenden Lagerregal
nachgerustet werden. Ferner ist es auch méglich, einen Installationsschacht auf
einem gegenuberliegenden Regalturm auf einer dem Transportschacht abge-
wandten Seite anzubringen. Hierzu ist wenigstens ein stromleitendes Verbin-
dungselement vorgesehen, welches die Stromversorgungsvorrichtung in dem In-
stallationsschacht des gegenuberliegenden Regalturms mit Strom versorgt. Das
stromleitende Verbindungselement ist hierzu um den Transportschacht herum auf

der AuRRenseite des Gehauses verlegt.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft einen Lagerguttrager fur das zuvor be-

schriebene Lagerregal mit einer Kontaktierungseinheit.

Vorteilhaft ist an dem Lagerguttrager wenigstens eine Steckdose zum Anschluss

eines elektrischen Gerates oder Verbraucher vorgesehen.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein computerimplementiertes Verfahren
zur Steuerung der Stromverteilung fur ein zuvor beschriebenes Lagerregal. Das
erste Ubertragungsmodul weist eine erste Reglereinheit und eine erste Kommuni-
kationseinheit auf. Das zweite Ubertragungsmodul weist eine zweite Reglereinheit
und eine zweite Kommunikationseinheit auf. Das Verfahren weist die folgenden
Schritte auf: Schritt a) Bestimmen der zu bestromenden Lagerguttrager. Schritt b)
Ermitteln einer maximalen Stromlast, die an der Hauptleitung durch die zu
bestromenden Lagerguttrager anliegt. Schritt c) Ubermitteln eines Signals an die
Kommunikationseinheiten der Ubertragungsmodule, die den bestimmten Lager-
guttragern zugeordnet sind, zur Regelung des Stroms durch die jeweiligen Reg-

lereinheiten.

Das Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass die Verteilung des Stroms zentral
gesteuert werden kann. Zur Steuerung kann somit individuell ein Lastverteilungs-

plan erstellt werden. Beispielsweise kénnen somit Lagerguttrager zeitweise mit
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Strom versorgt werden. Ferner wird durch das Verfahren die Stromversorgungs-

vorrichtung vor einer Uberlastung der Hauptleitung zusétzlich praventiv geschitzt.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens kommuniziert die zentrale
Steuereinheit zur Ermittlung der Stromlast mit einem Lagerverwaltungsprogramm,
wobei die jeweilige Stromaufnahme in dem Lagerverwaltungsprogramm gespei-
chert ist. Hierbei kann die zu erwartende Stromlast, die an der Hauptleitung anliegt
bereits bei der Einlagerung berlcksichtigt werden. Entsprechend kann der Lager-
guttrager einem Stromkreis zugeordnet werden, der ausreichend Kapazitat zur
Verfugung hat, sodass eine Uberlastung nicht auftritt. Ferner kann eine zeitliche
Steuerung erfolgen, indem beispielsweise Kuhlgerate zeitlich versetzt in einem

Stromkreis eingelagert und bestromt werden.

Vorteilhaft weisen die mit Strom zu versorgenden Lagerguttrager eine Prioritats-
nummer auf und in Schritt ¢) erfolgt die Bestimmung der Verteilung des Stroms in
Abhéngigkeit der Prioritdtsnummer. Hierbei kann eine Stromverteilung automati-
siert werden und je nach Bedarf zuséatzlich verteilt werden. Ferner ist durch die Pri-
oritdtsnummer eine Reihenfolge vorgegeben, die ein Abschalten zum Schutz vor

einer Uberlastung der Hauptleitung vorgibt.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von vorteilhaften Ausfuhrungsformen na-
her erlautert, die in der Zeichnung schematisch dargestellt sind. Die bei den Aus-
fuhrungsformen beispielhaft dargestellten Merkmalskombinationen kénnen abhan-
gig vom jeweiligen Anwendungsfall durch weitere Merkmale ergénzt oder reduziert
werden, wenn hierauf bei dem jeweiligen Anwendungsfall verzichtet werden kann.

In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung des erfindungsgemaéalien Lagerre-

gals in einer ersten Ausgestaltung,

Fig. 2 eine schematische Draufsicht auf einen erfindungsgemaen Lager-
guttrager,;
Fig. 3 einen Querschnitt entlang der Linie E-E in Fig. 2 durch eine Feder-

kontakteinheit des Lagerguttragers ,
Fig. 4 einen Querschnitt entlang der Linie E-E in Fig. 2 durch eine Wipp-

kontakteinheit,
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Fig. 5 einen Querschnitt entlang der Linie E-E in Fig. 2 durch eine Indukti-
onseinheit,
Fig. 6 eine perspektivische Darstellung des erfindungsgemalen Lagerre-

gals in einer zweiten Ausgestaltung,

Fig. 7 eine perspektivische Darstellung der Stromversorgungsvorrichtung in
der zweiten Ausgestaltung;

Fig. 8 einen Querschnitt durch das erfindungsgemaéafe Lagerregal in einer
dritten Ausgestaltung,

Fig. 9 eine Draufsicht auf einen Installationsschacht mit einer Stromversor-
gungsvorrichtung in einer dritten Ausgestaltung,

Fig. 10 eine perspektivische Detailansicht auf einen Lagerguttrager,

Fig. 11 einen Querschnitt entlang der Linie C-C in Fig. 10 und

Fig. 12 einen Querschnitt entlang der Linie D-D in Fig. 11.

Fig. 1 zeigt den schematischen Aufbau eines automatischen Lagerregals 100, das
als Vertikallift ausgebildet ist. Das Lagerregal 100 weist einen ersten Regalturm
108, einen zweiten Regalturm 110 und einen zwischen den beiden Regaltirmen
108, 110 angeordneten Transportschacht 112 fir eine automatische Transportvor-

richtung 105 auf. Das Lagerregal 100 ist von einem Gehaduse 101 umschlossen.

In jedem der Regalturme 108, 110 sind eine Vielzahl von Ubereinander angeord-
neten Lagerstellen 102 zur Aufnahme von Lagerguttradgern 103 vorhanden. Auf
den Lagerguttrager 103 kénnen Lagerguter 104, wie beispielsweise Kleinteile, ge-
lagert werden. Zur Lagerung der Lagerguttrager 103 in den einzelnen Lagerstellen
102 weisen die Regaltirme 108, 110 Seitenwande 109, 111 mit paarweise gegen-

Uberliegenden Tragerauflagen 113 zur Bildung einer Lagerstelle 102 auf.

Die aus Stahlblech gebildeten Seitenwande 109, 111 sind jeweils an Stander an-
geschweildt, vorzugsweise mittels Buckelschweiltechnik. Die Tragerauflagen 113
sind in der jeweiligen Seitenwand 109, 111 integriert und in diese mé&anderférmig
eingepresst. Dadurch wird eine vergleichsweise steife Ausbildung der Seiten-
wande 109, 111 gewahrleistet. Die Tragerauflagen 113 sind Uber die gesamte Sei-

tenwand 109, 111 gleichmaRig verteilt Ubereinander angeordnet.
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Das Lagerregal 100 weist eine Bediendffnung 106 auf. Die Bediendéffnung 106 ist
in dem ersten Regalturm 108 angeordnet, sodass die Seitenwand 109 die Bedien-
offnung 106 seitlich begrenzt. Die Bedienéffnung 106 ermdglicht es, dass das La-
gergut 104 auf den Lagerguttrageren 103 abgelegt oder entnommen werden kann.
Dieser Vorgang wird auch Kommissionieren bezeichnet. Ferner ist es méglich, die

Lagerguttrager 103 Uber die Bediendffnung 106 zuzufihren oder zu enthehmen.

Die Steuerung des Lagerregals 100 erfolgt Uber eine zentrale Steuereinheit 60 mit
einem Steuergerat 61 und einer Bedieneinheit 114, die beispielsweise seitlich ne-

ben der Bedienéffnung 106 angeordnet ist.

Auf einer dem Transportschacht 112 abgewandten Seite des Regalturms 110 be-
findet sich ein Installationsschacht 115. In dem Installationsschacht 115 ist eine
Stromversorgungsvorrichtung 10 angeordnet, mit der die Lagerguttréger 103 mit
Strom versorgt werden. In den Figuren ist der Installationsschacht 115 auf einer
Ruckseite des Lagerregals 100 angeordnet, wobei die Rickseite des Lagerregals
100 eine der Bediendffnung 106 abgewandte Seite und die Vorderseite des Lager-
regals 100 eine die Bedienéffnung 106 umfassende Seite ist. Es ist jedoch ebenso
mdglich, dass der Installationsschacht teilweise auf der Vorderseite angeordnet
ist. Hierbei wird der Installationsschacht 115 auf der Ruckseite mit dem Installati-
onsschacht 115 auf der Vorderseite Uber eine Brlcke, die ein elektrisches Verbin-
dungselement aufweist, verbunden. Die Brucke ist auf der AuRenseite des Gehau-
ses angeordnet, vergleichbar zu dem aufgedoppeltem Installationsschacht 115.
Das elektrische Verbindungselement verbindet die Stromversorgungsvorrichtung

10 auf der Ruckseite mit der Stromversorgungsvorrichtung auf der Vorderseite.

In Fig. 1 ist die Seitenwand 111 mit einem Freischnitt A dargestellt, sodass die
Stromversorgungsvorrichtung 10 in einer ersten Ausgestaltung zu sehen ist. Die
Hauptleitung 11 ist bei dieser Ausgestaltung direkt durch die Ubertragungsmodule
30 elektronisch verbindbar. Hierbei weist das Ubertragungsmodul 30 lediglich eine
auf dem Lagerguttréger 103 angeordnete Kontaktierungseinheit 32 auf, die in ver-

schiedenen Ausgestaltungen in Fig. 2 bis Fig. 5 gezeigt ist. Ferner erstreckt sich
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die Hauptleitung 11 entlang einer vertikalen Raumrichtung Z Gber mehrere Lager-
stellen 102 und ist ausgebildet, eine Vielzahl an Lagerguttrégern 103 mit Strom zu

versorgen.

Eine Draufsicht auf eine derartige Stromversorgungsvorrichtung 10 ist in Fig. 2
dargestellt, die eine Draufsicht auf den Lagerguttréger 103 zeigt. Die Kontaktie-
rungseinheit 32 ermdéglicht hierbei eine Stromabnahme direkt von der Hauptleitung
11, die beispielsweise in einer Stromschiene 12 angeordnet ist, und Ubertragt den
Strom an eine Schnittstelle fur einen Verbraucher, die auf dem Lagerguttrager 103
angeordnet ist. Die Schnittstelle kann beispielsweise eine Steckdose 57 sein. Das
Ubertragungsmodul 30 ist folglich ausgebildet, beim Einlagern des Lagerguttra-
gers 103 in eine Lagerstelle 102 mit der Hauptleitung 11 in Eingriff gebracht zu

werden.

Die Stromschiene 12 kann ferner ein isolierendes Profil aufweisen, das Ausspa-
rungen auf einer Vorderseite umfasst. Durch die Aussparungen kann eine elektri-
sche Kontaktierung der Hauptleitung 11 mittels des Ubertragungsmoduls 30 erfol-
gen. Ferner kann die Aussparung mit einem trichterférmigen EinfUhraufsatz verse-
hen werden, der dazu dient, das Einfuhren eines Kontaktstiftes 35, 37 der Kontak-

tierungseinheit 32 zu erleichtern.

Die Kontaktierungseinheit 32 ist hierzu in einem dem Installationsschacht 115 zu-
gewandten Bereich des Lagerguttragers 103 angeordnet. Wenn der Lagerguttra-
ger 103 in die Lagerstelle 102 entlang einer Horizontalrichtung Y mittels des Ex-
traktors an die Lagerstelle 102 verfahren wird und seine Endposition erreicht, tritt
die Kontaktierungseinheit 32 wie zuvor beschrieben, in Verbindung mit der Haupt-

leitung 11.

Die Kontaktierungseinheit 32 kann hierzu verschiedene Ausgestaltungen aufwei-
sen, die beispielsweise in Fig. 3 bis Fig. 5 dargestellt sind. Fig. 3 zeigt eine Feder-
kontakteinheit 34, Fig. 4 zeigt eine Wippkontakteinheit 36 und Fig. 5 zeigt eine In-
duktionskontakteinheit 40.

Die in Fig. 3 gezeigte Federkontakteinheit 34 weist einen Federkontaktstift 35 auf,

der mittels einer Feder vorgespannt ist. Der Federkontaktstift 35 kann in eine in
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dem Verbindungselement 31 vorgesehenen Kontaktéffnung eingreifen und einen
elektrisch leitenden Kontakt herstellen. Hierbei kann ein Sensor auf dem Lagergut-
trager 103 zuséatzlich angeordnet sein, der beim Einlagern des Lagerguttragers
103 den Abstand zu dem Installationsschacht 115 erfasst und ein Ausfahren des
Federkontaktstiftes 35 mit einem Arbeitshub dA frei gibt.

Die In Fig. 4 dargestellte Wippkontakteinheit 36 umfasst einen Kontaktstift 37, ei-
nen Stift 38 und eine Wippe 39. Der Kontaktstift 37 und der Stift 38 sind mittels ei-
ner Feder vorgespannt. Der Stift 38 ist Uber eine Wippe 39 mit dem Kontaktstift 37
verbunden. Die Wippe 39 ist mittig zwischen dem Stift 38 und dem Kontaktstift 37
gelagert. Wird der Stift 38 eingedriickt, hebelt die Wippe 39 den Kontaktstift 37 um
einen Arbeitshub dA heraus, sodass der Kontaktstift 37 in Verbindung mit bei-

spielsweise dem Verbindungselement 31 treten kann.

Fig. 5 zeigt die Induktionskontakteinheit 40, die zwei Induktionsspulen umfasst,
namlich eine Priméarspule 41 und eine Sekundérspule 42, die zur kontaktlosen
Energielbertragung dienen. Die Primérspule 41 kann als Verbindungselement 31

und die Sekundarspule 42 kann als Kontaktierungseinheit 32 dienen.

Eine weitere mégliche Ausgestaltung des Lagerregals 100 ist in Fig. 6 und Fig. 7
dargestellt. In dieser Ansicht des Lagerregals 100 ist die Seitenwand 111 mit ei-
nem Freischnitt B dargestellt, sodass die Stromversorgungsvorrichtung 10 in einer

zweiten Ausgestaltung zu sehen ist.

Bei dieser Ausgestaltung weist die Stromversorgungsvorrichtung 10 eine in einer
Stromschiene 12 angeordnete Hauptleitung 11 und eine Vielzahl an Ubertra-
gungsmodule 30 auf. Beispielsweise ist in dieser Figur ein erstes Ubertragungs-
modul 30a und ein zweites Ubertragungsmodul 30b gezeigt. Die Ubertragungsmo-
dule 30 umfassen jeweils ein Verbindungselement 31, das Uber einen Verbin-
dungsleiter 33 mit der Hauptleitung 11 verbunden ist, und eine in Fig. 7 nicht dar-
gestellte Kontaktierungseinheit 32, die auf einem Lagerguttrager 103 angeordnet
ist. Die Kontaktierungseinheiten 32 dieser Ausgestaltung sind vergleichbar mit den
zuvor beschriebenen Kontaktierungseinheiten 32. Jedoch sind die Kontaktierungs-
einheiten 32 dieser Ausgestaltung ausgebildet, einen elektrischen Kontakt mit den

Verbindungselementen 31 herzustellen.



WO 2024/141417 PCT/EP2023/087393
13

Der Verbindungsleiter 33 ist beispielsweise ein Stromkabel aus Kupfer, das an ei-
nem Ende einen Kabelschuh mit einem Auge umfasst, der mittels einer Schraube
elektrisch leitend mit dem Verbindungselement 31 verbunden wird. Das andere
Ende ist beispielsweise Uber einen nachfolgend beschriebenen Adapter 17 mit ei-
ner Flachleitung 16 oder mittels einer anderen Verbindung mit der Stromschiene

12 oder der Hauptleitung 11 verbindbar.

Die Stromschiene 12 weist in der dargestellten Ausgestaltung ferner in vorteilhaf-
ter Weise eine Vielzahl an Stromschienenelemente 12a, 12b auf. Die Stromschie-
nenelemente 12a, 12b umfassen jeweils ein Einspeisungselement 13a, 13b, das
Uber eine Zuleitung 14a, 14b mit Strom versorgt wird, welche wiederum mit einer
sogenannten Wallbox 18 verbunden sind. Ein einzelnes Stromschienenelement
12a, 12b kann hierbei bis zu funf Lagerguttrager 103 gleichzeitig mit Strom versor-
gen. Die maximale Anzahl an Lagerguttrager 103, die mit Strom versorgt werden
kénnen, ist jedoch von der verwendeten Stromschiene oder Flachleitung mit einer
entsprechend eingerichteten Wallbox 18 abhangig. Besonders die Ausgestaltung
des Querschnitts der stromleitenden Hauptleitung 11 limitiert die maximale Anzahl
an zu bestromenden Lagerguttrager 103. Das Vorsehen einer Hauptleitung 11 mit
einem gréReren Querschnitt zur Bestromung von 10, 20 oder mehr Lagerguttrager
103 ist somit ebenso denkbar. Die Stromschiene 12 insgesamt kann durch die
Aufteilung in mehrere Stromschienenelemente 12a, 12b beliebig lang skaliert wer-
den. Zuséatzlich kann jedes Stromschienenelement 12a, 12b Uber einen Schutz-

schalter 59 vor Uberstrom und/oder Fehlerstrom gesichert werden.

Fig. 9 zeigt eine dritte Ausgestaltung des Lagerregals 100 mit einer Stromversor-
gungsvorrichtung 10, die sich im Wesentlichen zu der zweiten Ausgestaltung
dadurch unterscheidet, dass statt der Stromschiene 12 eine Flachleitung 16 die
Hauptleitung 11 umfasst. Hierzu ist die Flachleitung 16 zusatzlich mit einem Adap-
ter 17 versehen, der zur Kontaktierung der Hauptleitung 11 ausgebildet ist und so-
mit eine elektrische Verbindung zwischen einem Verbindungsleiter 33 und der
Hauptleitung 11 herstellt. Zur Kontaktierung sticht der Adapter 17 durch die Isolie-
rung der Flachleitung 16. Der Adapter 17 ist in vorteilhafter Weise flexibel Uber die

gesamte Hauptleitung 11 anbringbar.



WO 2024/141417 PCT/EP2023/087393
14

Das Ubertragungsmodul 30 umfasst somit vergleichbar zu der zweiten Ausgestal-
tung eine in Fig. 9 nicht dargestellte Kontaktierungseinheit 32 und, wie zuvor an-
hand der zweiten Ausgestaltung beschrieben wurde, ein Verbindungselement 31,

das mit der Kontaktierungseinheit 32 elektrisch verbindbar ist.

Die Stromversorgungsvorrichtung 10 und insbesondere die Hauptleitung 11 der
zuvor beschriebenen Ausgestaltungen sind in allen Ausgestaltungen derart ausge-
bildet Wechselstrom oder Drehstrom und/oder Gleichstrom zu Ubertragen. Zur
Ubertragung von Wechselstrom weist die Hauptleitung 11 drei Leitungen auf,
namlich einen Phasenleiter, einen Schutzleiter und einen Neutralleiter. Der Pha-
senleiter ist der stromfuhrende Leiter und kann je nach Netzspannung und Ver-

wenderland eine Sternspannung zwischen 110 V und 277 V bereitstellen.

Zur Ubertragung von Drehstrom weist die Hauptleitung 11 funf Leitungen auf,
namlich drei Phasenleiter, einen Schutzleiter und einen Neutralleiter. Die drei Pha-
senleiter sind die stromfUhrende Leiter und kénnen je nach Netzspannung und

Verwenderland zwischen 208 V und 480V bereitstellen.

Zur Ubertragung von Gleichstrom weist die Hauptleitung 11 eine weitere Leitung
auf. Meist dient die Ubertragung von Gleichstrom jedoch nur zur zusétzlichen
Bestromung eines Umrichters ohne zusatzlichen Gleichrichter und bildet einen so-
genannten Zwischenkreis. Insofern ist die Ubertragung von Gleichstrom mittels
der Hauptleitung 11 als zusatzlicher Stromkreis neben dem Stromkreis zur Uber-

tragung des zuvor genannten Wechselstroms oder Drehstroms vorgesehen.

Die stromfilhrenden Leiter sind beispielsweise dazu ausgelegt, eine Stromstérke
von beispielsweise zwischen 25 A und 63 A zu leiten. Die Wallbox 18 Uberwacht
dabei mittels eines Schutzschalters den Fehlerstrom sowie den Uberlaststrom und

den Kurzschlussstrom.

Ferner umfasst das Ubertragungsmodul 30 aller Ausgestaltungen eine Reglerein-
heit 50, eine Kommunikationseinheit 52 und eine Stromspeichereinheit 54, welche
an dem Verbindungselement 31 oder der Kontaktierungseinheit 32 angeordnet

sein kénnen.
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Die Reglereinheit 50 ist ausgebildet, den Strom zu reduzieren oder zu unterbre-
chen. Die Kommunikationseinheit 52 ist ausgebildet mit einer zentralen Steuerein-
heit 60 und/oder der Wallbox 18 zu kommunizieren. Die Stromspeichereinheit 54
kann ein Akkumulator und vorzugsweise ein Akkumulator mit einem bi-direktiona-
lem Wechselrichter sein, der ausgebildet ist, Strom zu speichern und wieder zu-

rdck zu speisen.

Die Kontaktierungseinheit 32 umfasst zur Bereitstellung von Strom flur Endgeréte,
die auf dem Lagerguttrager 13 mit Strom versorgt werden sollen, beispielsweise
eine Geratesteckdose 56, wie beispielsweise eine Kaltgeratesteckdose, eine
Steckdose 57, wie beispielsweise eine Schuko-Steckdose, und einen Leitungs-
schutzschalter 58 zum Schutz der Endgerate, die Strom Uber die zuvor genannten
Steckdosen 56, 57 beziehen.

Zur elektrischen Kontaktierung der Kontaktierungseinheit 32 mit der Verbindungs-
einheit 31 oder direkt mit der Hauptleitung 11 kann diese beispielsweise einen Fe-
derkontaktstift 35, eine Wippkontakteinheit 36 oder eine Induktionskontakteinheit

40 umfassen, die nachfolgend detaillierter beschrieben sind.

Die zentrale Steuereinheit 60 ist mit dem Steuergerat 61 verbunden und steuert,
wie zuvor beschrieben, die automatische Transportvorrichtung 105 zur Einlage-
rung und Auslagerung der Lagerguttrager 103. In der Steuereinheit 60 ist die Lift-

steuerung-Software und das Lagerverwaltungsprogrammabgespeichert.

Die Steuereinheit 60 kann ausgebildet sein, zusatzlich mit einer Kommunikations-
einheit 52 zu kommunizieren, die auf dem Lagerguttradger103 vorgesehen ist. Die
Kommunikation kann Uber ein Kabel oder Uber eine kabellose Datentbertragung

erfolgen und umfasst Informationen, ob die Reglereinheit 50 Strom zur Bestro-

mung des Lagerguttragers 103 frei gibt, sperrt oder reduziert.

Bevorzugt dient die Steuerung dazu, dass die Stromversorgungsvorrichtung 10
nicht Uberlastet wird, sofern zu viele Lagerguttréger 103 mit Strom versorgt wer-
den sollen. Damit die Last verteilt werden kann, wird Uber den Regler 50 und der

zentralen Steuerung Uber die Steuereinheit 60 ein Lastmanagement ermdglicht.
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Beispielsweise kdnnen somit die Lagerguttrager 103 abwechselnd mit Strom ver-
sorgt werden. Die Stromspeichereinheiten 52 kénnen hierbei zuséatzlich die Zeit

zwischen den Zeitbereichen, in denen Strom zur Verfugung steht, Uberbricken.

Ferner kann im Lagerverwaltungsprogramm eine Prioritdtsnummer hinterlegt sein.
Beispielsweise erhalt ein Lagerguttrager 103 mit einem Endgerét, dessen Strom-
versorgung nur fur kurze Zeit unterbrochen werden darf, eine hohe Prioritatsnum-
mer. Entsprechend kann die zentrale Steuereinheit 60 diese Prioritdtsnummer bei
der Verteilung von Strom berucksichtigen und den entsprechenden Lagerguttréager

103 nur kurzzeitig von der Stromversorgung unterbrechen.

Das vorgeschlagene Lagerregal 100 zeichnet sich vor allem dadurch aus, dass
durch die zentrale und dezentrale Steuerung und FUhrung von Strom durch die
Hauptleitung 11 weniger Kupferleiter bendtigt werden und somit ein ressourcen-
schonender und einfacherer Aufbau erméglicht wird. Unter zentraler Steuerung ist
eine Steuerung Uber die Wallbox 18 zu verstehen. Unter dezentraler Steuerung ist

zu verstehen, dass die Lagerguttrager jeweils eine Steuereinheit aufweisen.

Ferner kénnen zugleich mehrere Lagerstellen 102 mit Strom versorgt werden, so-
dass ein Lagerregal 100 geschaffen wird, bei dem eine Vielzahl an Lagerstellen
102 modular und flexibel aufgebaut werden kénnen. Die vorgeschlagene Strom-
versorgungsvorrichtung 10 versorgt kann eine Vielzahl an Lagerstellen 102 mit
Strom versorgen. Da die Lagerstellen 102 durch die Tragerauflagen gebildet wer-
den, die in einem relativ geringem Abstand zueinander angeordnet sind, kbnnen
somit auch eine Vielzahl an Lagerstellen 102 vorgesehen werden, die mit Strom
versorgt werden kénnen. Es wird somit ein deutlich flexibleres Lagerregal 100 ge-

schaffen, da die Auswahl der Lagerstellen 102 frei und flexibel wahlbar ist.

Bei allen vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsformen der Erfindung erfolgt die
elektrische Verbindung und Entkopplung des Lagerguttragers (103) bei dessen
Zustellung in die Lagerstelle (102) oder bei der Entnahme aus der Lagerstelle
(102), die durch den Extraktor der Transporteinrichtung (105) erfolgt.
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Anspriiche

Lagerregal (100), insbesondere Vertikallift, umfassend ein Geh&use (101), in
dem eine Vielzahl von Ubereinander angeordneten Lagerstellen (102) fur La-
gerguttrager (103), die mittels einer automatischen Transportvorrichtung (105)
férderbar sind, vorgesehen ist, eine Bediendffnung (106) zur Zufihrung und
Entnahme von Lagergut (104) und eine Stromversorgungsvorrichtung (10) zur
Bestromung der Lagerguttrager (103), dadurch gekennzeichnet, dass die
Stromversorgungsvorrichtung (10) wenigstens eine am Lagerregal (100) ver-
laufende Hauptleitung (11) aufweist, die ausgebildet ist, Strom zur Bestromung
einer Vielzahl von Lagerguttragern (103) zu fUhren, und dass wenigstens ein
Ubertragungsmodul (30) vorgesehen ist, das den Lagerguttrager (103) abhan-
gig von seiner Position mit der Hauptleitung (11) automatisch verbindet oder

entkoppelt.

Lagerregal (100) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Uber-
tragungsmodul (30) eine auf dem Lagerguttrager (103) angeordnete Kontaktie-
rungseinheit (32) umfasst, die ausgebildet ist, die Hauptleitung (11) direkt zu

kontaktieren.

Lagerregal (100) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Uber-
tragungsmodul (30) ein mit der Hauptleitung (11) verbundenes Verbindungs-
element (31) und eine auf dem Lagerguttréger (103) angeordnete Kontaktie-

rungseinheit (32) umfasst, die mit dem Verbindungselement (31) verbindbar ist.

Lagerregal (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hauptleitung (11) in einer Stromschiene (12) oder in einer Flachlei-

tung (16) integriert ist.

Lagerregal (100) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Strom-
schiene (12) wenigstens zwei Stromschienenelemente (12a, 12b) aufweist, wo-
bei die Stromschienenelemente (12a, 12b) jeweils Uber ein Einspeisungsele-

ment (13a, 13b) bestrombar sind, oder dass die Flachleitung (16) wenigstens
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zwei Flachleitungselemente aufweist, wobei die Flachleitungselemente jeweils

Uber ein Einspeisungselement bestrombar sind.

6. Lagerregal (100) nach einem der Anspriche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kontaktierungseinheit (32) eine Federkontakteinheit (34), eine Wipp-
kontakteinheit (36) oder eine Induktionseinheit (40) ist.

7. Lagerregal (100) nach einem der vorhergehenden Ansprichen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Stromversorgungsvorrichtung (10) eine zentrale Steu-

ereinheit (60) aufweist.

8. Lagerregal (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Ubertragungsmodul (30) eine Reglereinheit (50) zur
Regelung des Stroms durch das Ubertragungsmodul (30) und eine Kommuni-
kationseinheit (52) aufweist, die mit der zentralen Steuereinheit (60) verbindbar

ist.

9. Lagerregal (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Stromversorgungsvorrichtung (10) eine Stromspeicher-
einheit (54) aufweist.

10. Lagerregal (100) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Hauptleitung (11) in einem Installationsschacht (115)

angeordnet ist.

11. Lagerguttrager (103) fur ein Lagerregal (100) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Lagerguttrager (103) eine Kon-

taktierungseinheit (32) umfasst.

12. Lagerguttrager (103) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass an
dem Lagerguttrager (103) wenigstens eine Steckdose (56, 57) zum Anschluss

eines elektrischen Gerates oder Verbraucher vorgesehen ist.

13. Computerimplementiertes Verfahren zur Steuerung der Stromverteilung fur ein

Lagerregal (100) nach einem der Anspriche 1 bis 11, wobei das erste Ubertra-
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gungsmodul (30) eine erste Reglereinheit (50) und eine ersten Kommunikati-
onseinheit (52) aufweist, wobei das zweite Ubertragungsmodul (30) eine
zweite Reglereinheit (50) und eine zweite Kommunikationseinheit (52) aufweist

und wobei das Verfahren die folgenden Schritte aufweist:
a. Bestimmen der zu bestromenden Lagerguttrager (103);

b. Ermitteln einer maximalen Stromlast, die an der Hauptleitung (11) durch

die zu bestromenden Lagerguttrager (103) anliegt;

c. Ubermitteln eines Signals an die Kommunikationseinheiten (52) der
Ubertragungsmodule (30), die den bestimmten Lagerguttragern (103)
zugeordnet sind, zur Regelung des Stroms durch die jeweiligen Reg-

lereinheiten (50).

14.Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die zentrale Steu-
ereinheit (60) zur Ermittlung der maximalen Stromlast mit einem Lagerverwal-
tungsprogramm kommuniziert, wobei die Stromabnahmemenge in dem Lager-

verwaltungsprogramm gespeichert ist.

15.Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass die mit
Strom zu versorgenden Lagerguttrager (103) eine Prioritdtsnummer aufweisen
und in Schritt ¢) die Bestimmung der Verteilung des Stroms in Abhangigkeit der

Prioritdtsnummer erfolgt.

16. Computerprogramm mit Instruktionen, die bei der Ausfuhrung des Programms
durch einen Computer diesen veranlassen, die Schritte des Verfahrens nach

einem der Anspriche 13 bis 15 auszufuhren.



