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Die Erfindung betrifft ein Transportfahrzeug (1) mit
einer Aufnahmeplattform (3) zur Aufnahme von
Stickgut (S), relativ zu dieser ausfahrbare
Stiickgutverlagerungsmitteln  (4) und  einander
gegeniberliegend angeordnete, um eine
Schwenkachse (SA) schwenkbar gelagerte
Transportorgane aufweist, welche jeweils zwischen
einer Ausgangsstellung und mehreren
Betatigungsstellungen  verstellbar, wobei  der
Ausschwenkwinkel (a) in der Ausgangsstellung 0°
und in den Betatigungsstellungen jeweils mehr als 0°
betrdgt. Dariliber hinaus betrifft die Erfindung ein
Lagersystem mit einem derartigen Transportfahrzeug
(1) sowie mit einem derartigen Transportfahrzeug (1)
durchfuhrbare Verfahren zum Handhaben von
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Transportfahrzeug (1) mit einer Aufnahmeplattform (3) zur
Aufnahme von Stuckgut (S), relativ zu dieser ausfahrbare Stuckgutverlagerungsmit-
teln (4) und einander gegenuberliegend angeordnete, um eine Schwenkachse (SA)
schwenkbar gelagerte Transportorgane aufweist, welche jeweils zwischen einer Aus-
gangsstellung und mehreren Betatigungsstellungen verstellbar, wobei der Aus-
schwenkwinkel (a) in der Ausgangsstellung 0° und in den Betatigungsstellungen je-
weils mehr als 0° betragt. Dartber hinaus betrifft die Erfindung ein Lagersystem mit
einem derartigen Transportfahrzeug (1) sowie mit einem derartigen Transportfahr-

zeug (1) durchfuhrbare Verfahren zum Handhaben von Stickgut.

Fig. 1b
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Die Erfindung betrifft ein Transportfahrzeug gemafl dem Oberbegriff des Anspruchs 1

sowie ein Lagersystem gemaf dem Oberbegriff des Anspruchs 14.

Daruber hinaus betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Handhabung von Stuckgutern
gemaf dem Oberbegriff des Anspruchs 17 sowie gemaf dem Oberbegriff des An-
spruchs 22.

Aus dem Stand der Technik sind Transportfahrzeuge bzw. Regalbediengerate be-
kannt, welche horizontal ausfahrbare Stickgutverlagerungsmittel in Form von Tele-
skoparmen aufweisen, mittels welchen Stlckguter aus Lagerregalen heraus oder wie-
der in diese hineingeschoben werden kénnen. Derartige Regalbediengeréte sind bei-
spielsweise in der WO 2016/168874 A1, EP 2 351 698 B1, EP 2 433 882 A1,

US 2003/0185656 A1, EP 0 733 563 A1, EP 2 351 698 B1 beschrieben.

Zum Verlagern von Stlckgutern sind an den Stuckgutverlagerungsmitteln mehrere
Transportorgane vorgesehen, welche die Stlckguter zum Schieben in einer Betéati-
gungsstellung formschlussig hintergreifen. Nachteilig ist hierbei, dass diese Transpor-
torgane in der Regel zwischen einer Ausgangsstellung und genau einer Betatigungs-
stellung verschwenkbar sind. Die Betatigungsstellung ist Ublicherweise durch einen

Endanschlag fur die Transportorgane festgelegt.

Da die Transportorgane fur ein geradliniges Aus- und Einlagern ohne Verdrehung des

Stuckguts paarweise in einer Schwenkebene angeordnet sind, kénnen die Stuckgut-
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verlagerungsmittel blof3 bis zu einem Mindestabstand kollisionsfrei zusammenge-
bracht werden, in welchem die Transportorgane mit deren vorderen Enden aneinan-
der anstehen. Der Mindestabstand zwischen den Stlckgutverlagerungsmitteln ist da-

her im Wesentlichen durch eine Lange der Transportorgane vorgegeben.

Eine Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes Transportfahrzeug, ein verbes-
sertes Lagersystem mit einem derartigen Transportfahrzeug sowie ein verbessertes
Verfahren zur Handhabung von Stlckgut der eingangs genannten Art zu schaffen.
Insbesondere soll eine Handhabung von schmaleren Stuckgutern sowie eine Breiten-

und/oder Lagebestimmung der Stuckguter ermdglicht werden.

Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtung der eingangs genannten Art gelést, wobei
die Transportorgane jeweils zwischen einer Ausgangsstellung und mehreren Betati-
gungsstellungen, insbesondere stufenlos, verstellbar sind. Hierbei ist die Steuerein-
heit dazu eingerichtet, fur die Transportorgane jeweils einen, vorzugsweise individuel-
len, Ausschwenkwinkel zwischen dem jeweiligen Transportorgan und dem Stiickgut-
verlagerungsmittel, an welchem das jeweilige Transportorgan schwenkbar gelagert
ist, vorzugeben. Der Ausschwenkwinkel betragt dabei in der Ausgangsstellung 0° und
in den Betatigungsstellungen jeweils mehr als 0°, vorzugsweise maximal 180°, 120°
oder 100°. Daruber hinaus weist die Transportvorrichtung fur jedes Transportorgan
eine Stellvorrichtung zum Durchfilhren einer Schwenkbewegung des jeweiligen
Transportorgans in den Ausschwenkwinkel auf, insbesondere zum Durchfuhren der
Schwenkbewegung zwischen der Ausgangsstellung und einer vorgegebenen Betati-

gungsstellung.

Ferner wird die Aufgabe der Erfindung mit einem Verfahren der eingangs genannten
Art gel6st, wobei die Steuereinheit des Transportfahrzeugs fur die Betatigungsstel-
lung der Transportorgane jeweils einen Ausschwenkwinkel zwischen dem jeweiligen
Transportorgan und dem jeweiligen Stuckgutverlagerungsmittel vorgibt und der Aus-
schwenkwinkel durch die Steuereinheit zwischen 0° und 120°, insbesondere zwi-

schen 0° und 100°, frei wahlbar ist.
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Die Aufgabe der Erfindung wird ferner mit einem weiteren Verfahren der eingangs ge-
nannten Art geldst, wobei beim Ausschwenken der Transportorgane des Transportor-
ganpaars ein auf das jeweilige Transportorgan wirkendes Ruckhaltemoment, insbe-
sondere durch eine nachfolgend beschriebene Riuckhalte-Erfassungseinheit, erfasst
wird und die Transortorgane jeweils ausgeschwenkt werden, bis das jeweilige Ruck-
haltemoment einen (vorgegebenen) Schwellenwert Ubersteigt. Dies kann gegebenen-

falls auch bei dem zuvor beschriebenen Verfahren durchgefhrt werden.

Ein mit der Erfindung erzielter Vorteil ist insbesondere darin zu sehen, dass einander
gegenuberliegende Transportorgane eines Transportorganpaars unabhangig vonei-
nander in eine Vielzahl von unterschiedlichen Betatigungsstellungen bringbar sind.
Die jeweils verwendete Betatigungsstellung ist daher insbesondere an ein zu handha-
bendes Stuckgut anpassbar. Somit kann einerseits eine Kollision zwischen Transport-
organen beim Verstellen des Abstandes zwischen den Stickgutverlagerungsmitteln
vermieden werden. Andererseits kénnen auch die Stuckgutverlagerungsmittel in ge-
ringerem Abstand zueinander positioniert werden. Dadurch wird eine zuverlassige

Handhabung von besonders schmalen Stuckgutern ermoglicht.

Ferner kann die Schwenkbewegung in einem beliebigen Ausschwenkwinkel abgebro-
chen werden, sodass es zu keiner Beschadigung des Stuckgutes und/oder des jewei-
ligen Transportorgans kommt, insbesondere wenn die Schwenkbewegung durch das

Stuckgut blockiert oder behindert ist und daher eine erhéhtes Ruckhaltemoment er-

fasst wird.

Fur die beschriebenen Verfahren zur Handhabung von Stuckgut wird vorzugsweise

ein Transportfahrzeug gemald einem der beschriebenen Aspekte verwendet.

Die Steuereinheit des Transportfahrzeugs ist bevorzugt dazu eingerichtet, die Stell-
vorrichtungen der Transportorgane anzusteuern, um die Schwenkbewegung durchzu-
fuhren und/oder die Schwenkbewegung zu stoppen, beispielsweise wenn der vorge-

gebene Ausschwenkwinkel erreicht ist und/oder ein erfasstes Ruckhaltemoment den
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(vorgegebenen) Schwellenwert Ubersteigt. Der Schwellenwert kann durch die Steuer-

einheit vorgegeben werden.

Ferner definiert die Aufnahmeplattform, insbesondere eine Oberseite der Aufnahme-
plattform, des Transportfahrzeugs eine vorzugsweise horizontal ausgerichtete Auf-
nahmeebene, auf welcher von der Transportvorrichtung aufgenommenes Stuckgut
anordenbar ist. Die Aufnahmeplattform kann ein oder mehrteilig ausgebildet sein. Be-
sonders bevorzugt umfasst die Aufnahmeplattform zwei mit (veranderbarem) Abstand
parallel zueinander angeordnete Stlckgutauflagen. Hierbei ist es zweckmagig, wenn
der Abstand zwischen den Stuckgutauflagen derart eingestellt wird, dass dieser klei-

ner als eine Breite eines aufzunehmenden Stlckgutes ist.

Die Stuckgutverlagerungsmittel sind relativ zur Aufnahmeplattform in Ausfahrrichtung,
insbesondere teleskopisch, ausfahrbar am Transportfahrzeug gelagert und erstre-
cken sich vorzugsweise jeweils entlang einer Langsachse von einem ersten Endbe-
reich zu einem zweiten Endbereich. Die Langsachse der Stlckgutverlagerungsmittel
ist parallel zur Ausfahrrichtung und vorzugsweise horizontal, insbesondere orthogonal

zu einer Fahrrichtung des Transportfahrzeugs, ausgerichtet.

In der Regel weisen die Stuckgutverlagerungsmittel jeweils eine zum anderen Stuck-
gutverlagerungsmittel gerichtete, insbesondere orthogonal zur Aufnahmeplattform
und/oder vertikal ausgerichtete, Seitenflache auf. Die Seitenflachen sind vorzugs-
weise parallel zueinander ausgerichtet und begrenzen gegebenenfalls einen durch

die Aufnahmeplattform nach unten begrenzten Aufnahmeraum fur das Stuckgut.

Ublicherweise ist vorgesehen, dass sich die Transportorgane jeweils entlang einer
Langsachse von deren jeweiliger Schwenkachse zu einem vorderen Ende des jeweili-
gen Transportorgans erstrecken. Zweckmafig ist es, wenn samtliche Transportor-

gane der Transportvorrichtung gleich lang sind.
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Mit Vorteil ist die Schwenkachse horizontal und/oder parallel zur Langsachse des je-
weiligen Stuckgutverlagerungsmittels und/oder parallel zu dessen Seitenflache aus-
gerichtet. Die Schwenkebene ist vorzugsweise orthogonal zu den Seitenflachen der

Stuckgutverlagerungsmittel ausgerichtet.

Gunstig ist es, wenn die Schwenkachse derart angeordnet ist, dass das vordere Ende
des Transportorgans beim Durchfihren der Schwenkbewegung aus der Ausgangs-
stellung in eine Betatigungsstellung entlang einer Kreisbahn in Richtung zur Aufnah-
meplattform bewegt wird. Hierfur kann die Schwenkachse in der Ausgangsstellung

der Aufnahmeplattform néher liegen als das vordere Ende des Transportorgans.

Zwei einander in der Schwenkebene gegenuberliegend angeordnete Transportor-
gane bilden ein Transportorganpaar, wobei die Transportvorrichtung optional mehrere
derartige in jeweils einer Schwenkebene angeordnete Transportorganpaare umfas-

sen kann.

Bevorzugt umfasst die Transportvorrichtung je Stuckgutverlagerungsmittel zwei in
Endbereichen des jeweiligen Stuckgutverlagerungsmittels angeordnete auliere
Transportorgane und ein oder mehrere zwischen den aul3eren Transportorganen an-
geordnete innere Transportorgane. Die aulieren Transportorgane bilden somit paar-
weise dulere Transportorganpaare. Ferner bilden die inneren Transportorgane paar-

weise zumindest ein inneres Transportorganpaar.

Sind mehrere Transportorganpaare vorgesehen, so kann bei den beschriebenen Ver-
fahren jeweils eines der Transportorganpaare durch die Steuereinheit ausgewahit

und zur Durchfuhrung des Verfahrens verwendet werden.

Jedem Ausschwenkwinkel kann ein Orthogonalabstand zwischen dem vorderen Ende
des Transportorgans und dem jeweiligen Stlckgutverlagerungsmittel, insbesondere
dessen Seitenflache, zugeordnet werden. Der Orthogonalabstand ist proportional
zum Sinus des Ausschwenkwinkels und kann daher durch Verandern des Aus-

schwenkwinkels verandert werden.
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In der Ausgangsstellung ist das Transportorgan parallel zum jeweiligen Stuckgutver-
lagerungsmittel, insbesondere zu dessen Seitenflache, ausgerichtet und gegebenen-
falls in einer Ausnehmung im Stuckgutverlagerungsmittel verstaut, wobei das Trans-
portorgan vorzugsweise bundig mit der Seitenflache abschlie’t. Der Ausschwenkwin-
kel betragt in der Ausgangsstellung 0°. Dementsprechend betréagt auch der Orthogo-

nalabstand O mm.

DarUber hinaus ist das Transportorgan in den Betatigungsstellungen jeweils geneigt
zum jeweiligen Stuckgutverlagerungsmittel, insbesondere zu dessen Seitenflache,

ausgerichtet und schlief3t einen Winkel von mehr als 0° ein.

Jeder einstellbare Ausschwenkwinkel kann einer Betatigungsstellung entsprechen.
Somit kénnen abhangig von einer Positioniergenauigkeit der Stellvorrichtung des je-
weiligen Transportorgans unterschiedlich viele Betatigungsstellungen eingestellt wer-
den. Eine Positioniergenauigkeit der Stellvorrichtung betragt beispielsweise 0,5°, be-

vorzugt 0,1°, besonders bevorzugt 0,01°.

Gunstig ist es, wenn fur eine Antriebsvorrichtung der Stellvorrichtung ein Encoder mit
einer Auflésung von 1024 verwendet wird. Die Positioniergenauigkeit des Transport-
organs kann somit zumindest 360°/1024 betragen. Daruber hinaus kann vorgesehen
sein, dass die Antriebsvorrichtung ferner eine Getriebelbersetzung aufweist, sodass

eine noch héhere Positioniergenauigkeit erzielt werden kann.

Mit Vorteil ist vorgesehen, dass einander gegenuberliegende Transportorgane eines
Transportorganpaars in unterschiedliche Ausschwenkwinkel und daher in unter-

schiedliche Betatigungsstellungen einstellbar sind.

Als Ruckhaltemoment kann ein Moment, beispielsweise eine Kraft, verstanden wer-
den, welches auf das Transportorgan der Schwenkbewegung, insbesondere von der
Ausgangsstellung in die Betatigungsstellung, entgegenwirkt und somit die Schwenk-

bewegung behindert und/oder blockiert. Das Ruckhaltemoment kann beispielsweise
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durch ein Stuckgut verursacht werden, an welches das Transportorgan beabsichtigt

oder unbeabsichtigt angestellt wird.

Das Ruckhaltemoment kann sich beispielsweise in einem erhdhten Motorstrom der
Stellvorrichtung des jeweiligen Transportorgans niederschlagen. Durch Erfassen
und/oder Auswerten des Motorstroms der jeweiligen Stellvorrichtung, insbesondere
eines elektrischen Antriebsmotors, kann somit das Ruckhaltemoment erfasst werden.
Der Motorstrom ist proportional zum Ruckhaltemoment, sodass der Schwellenwert

beispielsweise fur den Motorstrom angegeben werden kann.

Zweckmaligerweise wird das Ruckhaltemoment mittels einer dem jeweiligen Trans-
portorgan zugeordneten nachfolgend beschriebenen Ruckhalte-Erfassungseinheit er-

fasst.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Betatigungsstellungen zumindest eine Betati-
gungsstellung umfassen, in welcher der Ausschwenkwinkel mehr als 90°, insbeson-
dere zumindest 95°, zumindest 100° oder besonders bevorzugt zumindest 120°, be-

tragt.

Hierbei kann vorgesehen sein, dass die Transportorgane jewelils zwischen der Aus-
gangsstellung und einer maximalen Betatigungsstellung, in welcher der Ausschwenk-
winkel mehr als 90°, insbesondere mehr als 95°, besonders bevorzugt zumindest
100° oder 120° betragt, und einer Vielzahl von dazwischen liegenden Betatigungs-
stellungen, in welchen der Ausschwenkwinkel gré3er als 0° und kleiner als der Aus-

schwenkwinkel der maximalen Betatigungsstellung ist.

Gunstig ist es, wenn die Aufnahmeplattform mit veréanderbarem Abstand parallel zuei-
nander verlaufende Stuckgutauflagen aufweist, welche eine Aufnahmeebene definie-
ren. Hierbei kann insbesondere vorgesehen sein, dass die Betatigungsstellungen zu-

mindest eine Betatigungsstellung umfassen, in welcher der Ausschwenkwinkel derart
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gewanhlt ist, dass das jeweilige Transportorgan in dieser zumindest einen Betati-
gungsstellung die Aufnahmeebene schneidet. Hierfur ist es zweckmafig, wenn der

Ausschwenkwinkel gréler als 90° ist.

Vorteilhaft ist es, wenn eine Lange der Transportorgane von deren Schwenkachse zu
deren jeweiligem vorderen Ende groRer ist, als eine Breite der Stuckgutauflagen,
oder wenn die Stlckgutverlagerungsmittel derart positioniert werden, dass die Trans-
portorgane Uber eine Kante der Stuckgutauflagen hinausragen, wenn der Aus-
schwenkwinkel 90° betragt oder gré3er als 90° und beispielsweise kleiner als 120°

ist.

Es ist von Vorteil, wenn die Transportvorrichtung in eine nicht tberlappende Trans-
portstellung bringbar ist. In dieser sind die Transportorgane des Transportorganpaars
jeweils in den gleichen (vorgegebenen) Ausschwenkwinkel ausgeschwenkt, in wel-
chem deren vorderen Enden jeweils im gleichen Orthogonalabstand zum jeweiligen
Stuckgutverlagerungsmittel positioniert sind. Um eine Kollision der Transportorgane
des Transportorganpaars zu vermeiden, kann nunmehr vorgesehen sein, dass die
Stuckgutverlagerungsmittel in einem Abstand zueinander angeordnet sind, welcher

gleich oder gréfRer ist, als der zweifache Orthogonalabstand.

Gunstig ist es, wenn die Transfervorrichtung bei dem Verfahren zur Handhabung von
Stuckgut in die nicht Uberlappende Transportstellung verbracht wird, wobei fur die Be-
tatigungsstellungen der beiden Transportorgane des Transportorganpaars mittels der

Steuereinheit der gleiche Ausschwenkwinkel vorgegeben wird.

Mittels der nicht Uberlappenden Transportstellung kann einerseits ein groflzer Abstand
zwischen den Stuckgutverlagerungsmitteln erreicht und daher breite Stickguter ge-
handhabt werden, beispielsweise Stuckguter, deren Breite eine doppelte Lange eines

der Transportorgane Ubersteigt. Andererseits kénnen die Transportorgane des Trans-
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portorganpaars in der nicht Uberlappenden Transportstellung in einen kleinen Aus-
schwenkwinkel, beispielsweise von weniger als 45° oder weniger als 30°, geschwenkt
werden, sodass auch ein geringer Abstand zwischen den Stlckgutverlagerungsmit-
teln eingestellt werden kann. Dies ist insbesondere fur schmale jedoch hohe Stickgu-

ter vorteilhaft.

Mit Vortell ist vorgesehen, dass die Transportvorrichtung in eine Uberlappende Trans-
portstellung bringbar ist. Die Transportorgane des Transportorganpaars sind hierbei
jeweils in einen unterschiedlichen (vorgegebenen) Ausschwenkwinkel ausge-
schwenkt. Um einen geringen Abstand zwischen den Stuckgutverlagerungsmitteln
und somit ein Handhaben von schmalen Stuckgutern zu ermdéglichen, ist vorzugs-
weise vorgesehen, dass die Stuckgutverlagerungsmittel in einem Abstand zueinander
angeordnet sind, in welchem die Transportorgane des Transportorganpaars in der
Schwenkebene Uberlappen. Somit kann der Abstand zwischen den Stuckgutverlage-

rungsmitteln insbesondere kleiner als der zweifache Orthogonalabstand sein.

Mittels der Uberlappenden Transportstellung kann ein geringer Abstand zwischen den
Stuckgutverlagerungsmitteln bei einem grof3en Ausschwenkwinkel erreicht und daher
schmale, flache Stlckguter zuverlassig gehandhabt werden, beispielsweise Stuckgu-

ter, deren Breite kleiner ist, als eine doppelte Lange der Transportorgane.

Zweckmalig ist es, wenn in der nicht Uberlappenden Transportstellung das vordere
Ende eines der zwei Transportorgane des Transportorganpaars in einem ersten Or-
thogonalabstand zum jeweiligen Stuckgutverlagerungsmittel und das vordere Ende
des anderen der zwei Transportorgane des Transportorganpaars in einem zweiten
Orthogonalabstand zum jeweiligen Stuckgutverlagerungsmittel positioniert sind. Die
Transportvorrichtungen kénnen hierbei in einem Abstand zueinander angeordnet
sein, welcher Kleiner ist, als der zweifache erste Orthogonalabstand, der zweifache
zweite Orthogonalabstand und/oder eine Summe des ersten und zweiten Orthogo-

nalabstands.
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Gunstig ist es, wenn die Transfervorrichtung in die Uberlappende Transportstellung
verbracht wird, wobei durch die Steuereinheit fur die Betatigungsstellungen der bei-
den Transportorgane des Transportorganpaars unterschiedliche Ausschwenkwinkel

vorgegeben werden.

Mit Vortell ist vorgesehen, dass die Transportvorrichtung wahlweise in die nicht Gber-
lappende oder die Uberlappende Transportstellung bringbar ist. Somit ist zur Handha-
bung von unterschiedlich breiten Stuckgutern vorzugsweise vorgesehen, dass die
Transportvorrichtung, insbesondere in Abhangigkeit von einer Breite und/oder H6he
des Stuckgutes, wahlweise in die Uberlappende oder in die nicht Uberlappende Trans-

portstellung verbracht wird.

Vorteilhaft ist es, wenn der jeweilige Ausschwenkwinkel durch die Steuereinheit in
Abhangigkeit von einer Stickgutgeometrie vorgegeben wird. Die Stlckgutgeometrie
beschreibt hierbei insbesondere eine Breite des Stuckguts parallel zum Abstand zwi-
schen den Stuckgutverlagerungsmitteln, eine Hohe des Stlckguts und/oder einen
Schwerpunkt des Stuckguts. Die Stuckgutgeometrie kann insbesondere derart be-
racksichtigt werden, dass der Ausschwenkwinkel so vorgegeben wird, dass die

Transportorgane nach deren Ausschwenken das Stlckgut hintergreifen.

Insbesondere bei einer mehrteiligen Aufnahmeplattform kann es gunstig sein, wenn
der Ausschwenkwinkel zumindest eines der Transportorgane des Transportorgan-
paars derart vorgegeben wird, dass das jeweilige Transportorgan in der Betatigungs-
stellung mit dessen vorderen Ende unterhalb der Aufnahmeebene angeordnet ist.
Hierbei kann das Transportorgan in den Zwischenraum zwischen den Stuckgutaufla-
gen eingebracht werden. Dies ist beispielsweise zur Handhabung von besonders fla-

chen Stuckgutern vorteilhaft.

Gunstig ist es, wenn die Stellvorrichtungen jeweils eine Antriebsvorrichtung aufwei-
sen, welche dazu ausgebildet ist, die Schwenkbewegung durchzufiihren und diese zu
stoppen, wenn der jeweils vorgegebene Ausschwenkwinkel erreicht ist oder die Ruck-
haltekraft den (vorgegebenen) Schwellenwert Ubersteigt. Die Antriebsvorrichtung ist
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vorzugsweise zum stufenlosen Bewegen des jeweiligen Transportorgans um die
Schwenkachse ausgebildet. Beispielsweise umfasst die Antriebsvorrichtung einen

elektrischen Antriebsmotor, insbesondere einen Drehstellmotor.

Mit Vorteil sind die Stellvorrichtungen, insbesondere die Antriebsvorrichtungen, dazu
ausgebildet, das jeweilige Transportorgan im vorgegebenen Ausschwenkwinkel zu fi-

xieren, beispielsweise mit einer Haltekraft zu beaufschlagen.

Daruber hinaus ist vorzugsweise vorgesehen, dass die Steuereinheit eine Ruckhalte-
Erfassungseinheit aufweist, welche dazu eingerichtet ist, ein auf die Transportorgane
jeweils wirkendes Ruckhaltemoment wahrend des Durchfiihrens der Schwenkbewe-

gung zu erfassen. Die Ruckhalte-Erfassungseinheit kann beispielsweise dazu ausge-

bildet sein, den Motorstrom der Antriebsvorrichtungen zu erfassen.

Ferner ist bevorzugt vorgesehen, dass die Steuereinheit dazu eingerichtet ist, die
Stellvorrichtungen anzusteuern und die Schwenkbewegung eines oder mehrerer
Transportorgane zu stoppen, wenn das Ruckhaltemoment auf das jeweilige Trans-
portorgan einen (vorgegebenen) Schwellenwert Uberschreitet. Dadurch kann bei-
spielsweise gewahrleistet werden, dass die Transportorgane nicht auf das Stickgut
drtcken. Der Schwellenwert kann beispielsweise durch die Steuereinheit, durch eine
Ubergeordnete zentrale Recheneinheit des Lagersystems oder bei der Inbetrieb-

nahme oder Produktion des Transportfahrzeugs vorgegeben werden.

Gunstig ist es, wenn die Stellvorrichtungen jeweils eine Winkel-Erfassungseinheit,
insbesondere einen Drehgeber, zum Erfassen des Ausschwenkwinkels, insbeson-

dere wahrend des Durchfuhrens der Schwenkbewegung, aufweisen.

Mit Vorteil ist die Winkel-Erfassungseinheit mit der Steuereinheit verbunden, um er-
fasste Ausschwenkwinkel an diese zu Ubermitteln. Die Steuereinheit kann dazu aus-
gebildet sein, die erfassten Ausschwenkwinkel von der Winkel-Erfassungseinheit zu
empfangen und auszuwerten. Beim Auswerten kénnen die erfassten Ausschwenk-

winkel mit dem fur das jeweilige Transportorgan vorgegebenen Ausschwenkwinkel
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verglichen werden. Vorzugsweise ist die Steuereinheit dazu eingerichtet, die Stellvor-
richtung des jeweiligen Transportorgans anzusteuern und die Schwenkbewegung des
jeweiligen Transportorgans zu stoppen, wenn der erfasste Ausschwenkwinkel dem

vorgegebenen Ausschwenkwinkel entspricht.

Gunstig ist es, wenn bei den zuvor beschriebenen Verfahren jeweils Ausschwenkwin-
kel, insbesondere mittels der dem jeweiligen Transportorgan zugeordneten Winkel-
Erfassungseinheit, erfasst werden, bis zu welchen die Transportorgane beim Aus-
schwenken ausgeschwenkt wurden und welche zum jeweils eingestellten Abstand

zwischen den Stuckgutverlagerungsmittel korrespondieren.

Um den veranderbaren Abstand zwischen den Stluckgutverlagerungsmitteln an eine
Breite eines aufzunehmenden Stuckgutes anzupassen, ist vorzugsweise vorgesehen,
dass die Transportvorrichtung eine Abstands-Stellvorrichtung aufweist, mittels wel-

cher der Abstand zwischen den Stuckgutverlagerungsmitteln einstellbar ist.

Mit Vorteil ist vorgesehen, dass die Steuereinheit zum Vorgeben eines Abstandes fur
die Stuckgutverlagerungsmittel ausgebildet ist. Hierbei kann vorgesehen sein, dass
die Transportvorrichtung dazu eingerichtet ist, die Stuckgutverlagerungsmittel, insbe-
sondere mittels der Abstands-Stellvorrichtung, im vorgegebenen Abstand zueinander
zu positionieren, die Transportorgane des Transportorganpaars oder eines der Trans-
portorganpaare mittels deren jeweiliger Stellvorrichtung bis zu einem vorgegebenen
Ausschwenkwinkel oder in einen Ausschwenkwinkel auszuschwenken, in welchem
das auf das jeweilige Transportorgan wirkende Ruckhaltemoment den Schwellenwert

Ubersteigt.

Zweckmalig ist es, wenn bei den beschriebenen Verfahren der Abstand zwischen
den Stuckgutverlagerungsmitteln verandert, insbesondere vergréfiert, wird und die
Transportorgane erneut ausgeschwenkt werden, bis das jeweilige Ruckhaltemoment
einen Schwellenwert Ubersteigt, wobei erneut zum Abstand zwischen den Stuckgut-
verlagerungsmitteln korrespondierende Ausschwenkwinkel erfasst werden, bis zu
welchen die Transportorgane beim Ausschwenken ausgeschwenkt wurden.
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Mit Vorteil ist vorgesehen, dass die Steuereinheit dazu eingerichtet ist, den vorgege-
benen Abstand und die erfassten Ausschwenkwinkel an eine (externe) Rechenein-

heit, beispielsweise eine Recheneinheit eines Lagersystems, zu Ubermitteln.

Optional kann vorgesehen sein, dass das Transportfahrzeug eine Recheneinheit um-
fasst, welche dazu eingerichtet ist, den vorgegebenen Abstand und die erfassten
Ausschwenkwinkel von der Steuereinheit zu empfangen und eine Breite und/oder
Lage einer die Ruckhaltekraft verursachenden Stérstruktur auf Basis eines vorgege-
benen Abstandes sowie zum vorgegebenen Abstand korrespondierenden erfassten
Ausschwenkwinkeln oder auf Basis von zwei unterschiedlichen vorgegebenen Ab-
stdnden sowie zu den vorgegebenen Abstanden korrespondierenden erfassten Aus-

schwenkwinkeln zu ermitteln.

Hierbei kann vorgesehen sein, dass die Steuereinheit dazu eingerichtet ist, den vor-
gegebenen Abstand und die erfassten Ausschwenkwinkel an diese Recheneinheit zu

Ubermitteln.

Gunstig ist es, wenn bei den zuvor beschriebenen Verfahren der (jeweilige) Abstand
sowie die zum (jeweiligen) Abstand korrespondierenden Ausschwenkwinkel an eine
Recheneinheit Ubermittelt werden und eine Breite und/oder Lage des Stuckgutes auf
Basis des Ubermittelten Abstandes oder der Ubermittelten Abstédnde sowie der Uber-

mittelten Ausschwenkwinkel durch die Recheneinheit ermittelt wird.

Hierbei kénnen der Abstand sowie die hierzu korrespondierenden Ausschwenkwinkel
an die zuvor beschriebene Recheneinheit des Transportfahrzeugs oder an die Re-
cheneinheit eines nachfolgend beschriebenen Lagersystems Ubermittelt werden. Ent-
sprechend kann das Ermitteln der Breite und/oder Lage des Stlckgutes somit durch
die Recheneinheit des Transportfahrzeugs oder des Lagersystems durchgefuhrt wer-
den. Ist beispielsweise die Breite des Stuckgutes bekannt und/oder eine Héhe des
Stuckgutes groéRer als ein Vertikalabstand zwischen der Aufnahmeplattform und den

vorderen Enden der Transportorgane, sodass die Transportorgane beim Ausschwen-
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ken mit deren jeweiligen vorderen Ende an eine Seitenflache des Stluckgutes ange-
stellt werden, kann die Lage des Stuckgutes oder gegebenenfalls die Breite des
Stuckgutes basierend auf einer einzigen Messung, also basierend auf einem einzigen
Abstand, und einer Lange der Transportorgane berechnet werden. Kann die Breite
und/oder Lage des Stuckgutes basierend auf einer einzigen Messung nicht eindeutig
bestimmt werden, beispielsweise, weil das Stuckgut so niedrig ist, dass das vordere
Ende in der erreichten Betatigungsstellung Uber das Stuckgut hinausragt, so kann

eine zweite Messung mit einem veranderten Abstand durchgefihrt werden.

Von Vorteil ist es, wenn die Stuckgutverlagerungsmittel jeweils einen Teleskoprah-

men und einen relativ zum Teleskoprahmen ausfahrbaren ersten Teleskopschlitten

und vorzugsweise einen relativ zum ersten Teleskopschlitten ausfahrbaren zweiten
Teleskopschlitten aufweisen, wobei der Grundrahmen und der erste Teleskopschlit-
ten und/oder der erste Teleskopschlitten und der zweite Teleskopschlitten jeweils

Uber eine FUhrungsanordnung beweglich verbunden sind.

Gunstig ist es, wenn die Fuhrungsanordnung oder die Fuhrungsanordnungen jeweils

integral mit dem ersten Teleskopschlitten ausgebildet sind.

Um unterschiedlich lange Stluckguter und/oder mehrere hintereinander angeordnete
Stuckguter handhaben zu kénnen, ist vorzugsweise vorgesehen, dass die Transport-
vorrichtung mehrere Transportorganpaare, insbesondere zwei in Endbereichen der
Stuckgutverlagerungsmittel angeordnete dufiere Transportorganpaare und vorzugs-
weise zumindest ein zwischen diesen angeordnetes inneres Transportorganpaar, um-

fasst.

Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass das Transportfahrzeug einen Grundrah-
men, mehrere am Grundrahmen drehbar gelagerte Laufrader und einen mit zumin-

dest einem der Laufrader gekoppelten Fahrantrieb aufweist.
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Die Aufgabe wird unter Ausnutzung der zuvor beschriebenen Vorteile und Wirkungen
ferner mit einem Lagersystem der eingangs genannten Art gel6st, wobei das Trans-

portfahrzeug nach einem der zuvor beschriebenen Aspekte ausgebildet ist.

Durch die individuelle Verstellbarkeit und dem dadurch erméglichten geringeren Ab-
stand zwischen den Stuckgutverlagerungsmittel kénnen Stuckguter unterschiedlicher
GréRRe, insbesondere Stlckguter mit besonders geringer Breite gehandhabt und so-
mit automatisiert mittels des Transportfahrzeugs aus dem Lagerregal des Lagersys-

tems ausgelagert oder in dieses eingelagert werden.

Von Vorteil ist es, wenn das zumindest eine Transportfahrzeug einen Grundrahmen,
mehrere am Grundrahmen drehbar gelagerte Laufréder und einen mit zumindest ei-

nem der Laufrader gekoppelten Fahrantrieb aufweist.

Die Regalgasse umfasst vorzugsweise in dieser verlaufende Flhrungsschienen, wo-
bei jedes der Laufrader an einer der FUhrungsschienen anliegt. Gunstig ist es hierbei,
wenn die Fuhrungsschienen Ubereinander jeweils paarweise zu gegenuberliegenden
Seiten der Regalgasse angeordnet sind und jeweils paarweise eine Fahrebene bil-

den, wobei den Regalebenen jeweils eine Fahrebene zugeordnet ist.

Zweckmalig ist es, wenn das Lagersystem eine Recheneinheit umfasst, welche dazu
eingerichtet ist, Ausschwenkwinkel und/oder vorgegebene Abstande zwischen den
Stuckgutverlagerungsmitteln von der Steuereinheit des Transportfahrzeugs zu emp-
fangen und eine Breite und/oder Lage einer Stdrstruktur auf Basis von zwei unter-
schiedlichen vorgegebenen Abstanden sowie zu den vorgegebenen Abstanden kor-

respondierenden erfassten Ausschwenkwinkeln zu ermitteln.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figu-

ren naher erlautert.

Es zeigen in jewelils stark vereinfachter, schematischer Darstellung:
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ein Transportfahrzeug mit Transportorganen in verschiedenen

Ausschwenkwinkeln in Seitenansicht;
das Transportfahrzeug in Draufsicht;

das Transportfahrzeug mit unterschiedlich grof3en Stlckgutern in

Seitenansicht;
das Transportfahrzeug in perspektivischer Ansicht;

eine AusschnittsvergréfRerung eines Stuckgutverlagerungsmittels

in Querschnittsdarstellung;
ein Lagersystem mit mehreren Transportfahrzeugen;

eine AusschnittsvergréfRerung eines Lagerregals und des Trans-

portfahrzeugs;

eine Fuhrungseinheit des Transportfahrzeugs;

ein Aufnehmen eines Stuckgutes durch das Transportfahrzeug;
ein Abgeben eines Stlckgutes durch das Transportfahrzeug;

ein Ermitteln einer Breite und/oder Lage des Stickgutes mittels

des Transportfahrzeugs.

Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfihrungs-

formen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnun-

gen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenba-

rungen sinngemalf auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bau-

teilbezeichnungen Ubertragen werden kénnen. Auch sind die in der Beschreibung ge-

wahlten Lageangaben, wie z. B. oben, unten, seitlich usw. auf die unmittelbar be-

schriebene sowie dargestellte Figur bezogen und bei einer Lageanderung sinngeman

auf die neue Lage zu Ubertragen.
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In Fig. 1a bis Fig. 1c ist ein Transportfahrzeug 1 in Seitenansicht und in Fig. 1d in

Draufsicht dargestellt.

Das Transportfahrzeug 1 umfasst eine Steuereinheit 2 und eine Transportvorrichtung
mit einer Aufnahmeplattform 3 zur Aufnahme von Stuckgut S auf. Die Aufnahmeplatt-
form 3 definiert eine Aufnahmeebene AE definiert und kann einteilig oder wie nachfol-

gend gezeigt mehrteilig ausgebildet sein.

Dartber hinaus umfasst die Transportvorrichtung einander gegenuberliegend ange-
ordnete und relativ zur Aufnahmeplattform 3 in einer Ausfahrrichtung AR zu einer ers-
ten Seite des Transportfahrzeugs 1 und optional in einer zur Ausfahrrichtung AR ent-
gegengesetzten gestrichelt eingezeichneten weiteren Ausfahrrichtung AR' zu einer
zweiten Seite des Transportfahrzeugs ausfahrbare Stuckgutverlagerungsmittel 4. Im
Wesentlichen bilden die Stlckgutverlagerungsmittel 4 eine laterale Begrenzung eines
nach unten durch die Aufnahmeplattform 3 begrenzten Aufnahmeraums fur das
Stuckgut S. Vorzugsweise weisen die Stuckgutverlagerungsmittel 4 jeweils eine zum
Aufnahmeraum gewandte Seitenflache SF auf. Optional kénnen die Stickgutverlage-
rungsmittel 4 mittels einer Abstands-Stellvorrichtung 10 aufeinander zu oder vonei-

nander weg bewegt werden.

Ferner sind an den Stlckgutverlagerungsmitteln 4 einander in jeweils einer Schwenk-
ebene SE paarweise gegenuberliegende Transportorgane 5 angeordnet. Wie in

Fig. 1d erkennbar ist, kénnen in einander gegenuberliegenden Endbereichen der
Stuckgutverlagerungsmittel 4 jeweils dul3ere Transportorgane 5 und zwischen diesen

zumindest ein inneres Transportorgan 5 angeordnet sein.

Die Transportorgane 5 sind jeweils um eine Schwenkachse SA schwenkbar gelagert
und mit jeweils einer Stellvorrichtung 6 gekoppelt, mittels welcher die Transportor-
gane zwischen einer in Fig. 1a gezeigten Ausgangsstellung, in welcher ein Aus-
schwenkwinkel a der Transportorgane 0° betragt, und einer von mehreren Betati-

gungsstellungen schwenkbar sind, in welchen der Ausschwenkwinkel a jeweils mehr
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als 0° betragt. In Fig. 1b und Fig. 1c¢ sind zwei beispielhafte Betatigungsstellungen ge-
zeigt. Zum Durchfuhren der Schwenkbewegung der Transportorgane 5 ist vorzugs-
weise vorgesehen, dass die Stellvorrichtungen 6 jeweils eine Antriebsvorrichtung 7

aufweisen.

Die Steuereinheit ist dazu eingerichtet, fur jedes Transportorgan 5 einen Aus-
schwenkwinkel a vorzugeben, beispielsweise 0° oder mehr als 0°, wenn das jeweilige
Transportorgan 5 in die Ausgangsstellung oder in eine der Betatigungsstellungen ge-
bracht werden soll. Ferner ist die Steuereinheit 2 vorzugsweise dazu eingerichtet, die
jeweiligen Stellvorrichtungen 6 anzusteuern, um die Transportorgane 5 in die durch
den vorgegebenen Ausschwenkwinkel a definierte Betatigungs- oder Ausgangsstel-

lung zu bringen.

Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass die Steuereinheit 2 eine optionale Ruck-
halte-Erfassungseinheit 8 aufweist, mittels welcher ein auf die Transportorgane 5 je-

weils wirkendes Rickhaltemoment erfasst werden kann.

Vorzugsweise weisen die Stellvorrichtungen 6 jeweils eine Winkel-Erfassungsein-
heit 9, insbesondere einen Drehgeber, auf, mittels welcher der Ausschwenkwinkel o
des jeweiligen Transportorgans 5 erfasst werden kann. Die Steuereinheit 2 kann hier-
bei dazu eingerichtet sein, einen durch die Winkel-Erfassungseinheit 9 erfassten Aus-
schwenkwinkel a mit dem vorgegebenen Ausschwenkwinkel a zu vergleichen und die
Schwenkbewegung zu stoppen, wenn der erfasste Ausschwenkwinkel a dem vorge-
geben Ausschwenkwinkel a entspricht. Somit kann das Transportorgan 5 in der Beta-

tigungsstellung oder in der Ausgangsstellung positioniert werden.

Gunstig ist es, wenn das Transportfahrzeug 1 eine optionale Recheneinheit 11 um-
fasst, welche dazu eingerichtet ist, Daten betreffend erfasste Ausschwenkwinkel q,
vorgegebene Abstande zwischen den Stlckgutverlagerungsmitteln 4 und/oder er-
fasste Ruckhaltekrafte von der Steuereinheit 2 zu empfangen und gegebenenfalls

auszuwerten.
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In Fig. 1a ist eine Ausgangsstellung der Transportvorrichtung gezeigt, in welcher die
Transportorgane 5 in der Ausgangsstellung und die Stuckgutverlagerungsmittel 4 in
maximalem Abstand zueinander positioniert sind. Wie ersichtlich ist, schlie3en die
Transportorgane 5 im Wesentlichen bundig mit der Seitenflache SF der Stuckgutver-

lagerungsmittel 4 ab.

Ferner ist in Fig. 1b eine nicht Uberlappende Transportstellung der Transportvorrich-
tung gezeigt. In dieser sind die Transportorgane 5 in den gleichen Ausschwenkwin-
kel a ausgeschwenkt. Ein Orthogonalabstand a zwischen einem vorderen Ende VE
des jeweiligen Transportorgans 5 und der Seitenflache SF des jeweiligen Stuckgut-
verlagerungsmittels 4 ist somit ebenfalls gleich, da der Orthogonalabstand a proporti-
onal zum Sinus des Ausschwenkwinkels a ist. Damit die Transportorgane 5 in deren
Schwenkebene SE nicht Uberlappen bzw. kollidieren, sind die Stlckgutverlagerungs-
mittel 4 in einem Abstand zueinander angeordnet, welcher gleich grol3 oder grélier

ist, als der doppelte Orthogonalabstand a, wie dies in Fig. 1b dargestellt ist.

Im Gegensatz dazu ist in Fig. 1c eine Uberlappende Transportstellung der Transport-
vorrichtung gezeigt. Hierbei sind die Transportorgane 5 in deren Schwenkebene SE
Uberlappend zueinander angeordnet. Damit die Transportorgane 5 hierbei nicht kolli-
dieren, sind diese in unterschiedliche Ausschwenkwinkel a ausgeschwenkt. Dadurch
kénnen die Stuckgutverlagerungsmittel 4 besonders nahe zueinander angeordnet

werden, wie dies in Fig. 1c gezeigt ist.

Nachfolgend sind mit Bezug auf Fig. 2a bis Fig. 2e Fallbeispiele fur unterschiedliche
Stuckguter und unterschiedliche Transportstellungen der Transportvorrichtungen be-

schrieben.

In Fig. 2a ist ein Stuckgut S auf der Aufnahmeplattform 3 angeordnet, welches héher
ist, als die Stuckgutverlagerungsmittel 4. Die Transportvorrichtung ist in einer nicht
Uberlappenden Transportstellung eingestellt. Im gezeigten Beispiel hintergreifen die

Transportorgane 5 das Stickgut S formschlissig, sodass dieses durch Ausfahren der
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Stuckgutverlagerungsmittel 4 von der Aufnahmeplattform 3 abgeschoben werden

kann.

Ferner ist in Fig. 2b ebenfalls ein Stuckgut S auf der Aufnahmeplattform 3 angeord-
net, welches ebenfalls hdher als die Stuckgutverlagerungsmittel 4 jedoch schmaler
als das in Fig. 2a gezeigte Stuckgut S ist. Auch hierbei ist die Transportvorrichtung in
einer nicht Uberlappenden Transportstellung eingestellt. Um ein Verdrehen des
schmaleren Stuckgutes S beim Verlagern zu verhindern, sind die Stuckgutverlage-
rungsmittel 4 ndher zueinander positioniert als in Fig. 2a. Auch hierbei hintergreifen
die Transportorgane 5 das Stuckgut S formschlussig, sodass dieses durch Ausfahren
der Stuckgutverlagerungsmittel 4 von der Aufnahmeplattform 3 abgeschoben werden

kann.

In Fig. 2c ist ein Stlckgut S auf der Aufnahmeplattform 3 angeordnet, welches niedri-
ger als die Stuckgutverlagerungsmittel 4 ist. Die Transportvorrichtung ist in einer nicht
Uberlappenden Transportstellung eingestellt. Im gezeigten Fallbeispiel ist jedoch das

Stuckgut S zu niedrig fur diese Einstellung, sodass die Transportorgane 5 das Stuck-
gut S nicht hintergreifen. Ein Abschieben des Stiickgutes S ist daher in dieser Einstel-

lung nicht méglich.

Fig. 2d zeigt dasselbe Stuckgut S wie Fig. 2c auf der Aufnahmeplattform 3. Im Ge-
gensatz zu Fig. 2c¢ ist die Transportvorrichtung hierbei jedoch in der Uberlappenden
Transportstellung angeordnet. Das heil3t die Transportorgane 5 sind in unterschiedli-
chen Betatigungsstellungen, sodass diese in deren Schwenkebene SE Uberlappen
kénnen. Somit kénnen die Transportorgane 5 das Stuckgut S formschlussig hinter-
greifen, sodass dieses durch Ausfahren der Stickgutverlagerungsmittel 4 von der

Aufnahmeplattform 3 abgeschoben werden kann.

Die Aufnahmeplattform 3 kann auch mehrteilig ausgefuhrt sein und mehrere Stlck-
gutauflagen umfassen, wie dies beispielhaft in Fig. 2e und nachfolgend in Fig. 3 dar-

gestellt ist. Eine erste Stuckgutauflage und eine zweite Stluckgutauflage der Aufnah-
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meplattform 3 sind beabstandet zueinander angeordnet. Die beiden Stuckgutaufla-
gen, insbesondere deren jeweilige Oberseite, definieren die zuvor beschriebene Auf-

nahmeebene AE.

Fig. 2e zeigt nunmehr ein weiteres Fallbeispiel, wobei ein flaches bzw. niedriges
Stuckgut S auf den beiden Stuckgutauflagen der Aufnahmeplattform 3 aufliegt. Die
Transportvorrichtung ist wiederum in der Uberlappenden Transporteinstellung. Durch
die mehrteilige Ausfuhrung der Aufnahmeplattform 3 ist es nun méglich, dass der
Ausschwenkwinkel a fur eines der Transportorgane 5 oder gegebenenfalls auch
beide Transportorgane 5 derart vorgegeben wird, dass das jeweilige Transportor-
gan 5 mit dessen vorderen Ende VE zwischen den beiden Stuckgutauflagen unter die
Aufnahmeebene AE ragt. Dadurch kann auch ein besonders flaches Stickgut S, bei-
spielsweise ein wenige Zentimeter hohes Stluckgut S oder sogar ein Briefumschlag,
formschlUssig hintergriffen und von der Aufnahmeplattform 3 abgeschoben werden,

wie dies in Fig. 2e gezeigt ist.

In Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht des Transportfahrzeugs 1 gezeigt, welches

als Einebenenregalbediengerat ausgebildet ist.

Vorzugsweise weist das Transportfahrzeug 1 einen Grundrahmen 12, mehrere am
Grundrahmen 12 drehbar gelagerte Laufrader 13, einen nachfolgend in Fig. 6a darge-
stellten Fahrantrieb 19 zum Antrieb mindestens eines Laufrades 13 und/oder eine

Steuerelektronik zum Ansteuern des Fahrantriebs 19 auf.

Wie in Fig. 3 ersichtlich ist, kénnen die Stuckgutverlagerungsmittel 4 am Grundrah-
men 12 des Transportfahrzeugs 1, insbesondere teleskopisch, ausfahrbar gelagert
sein. Die Stuckgutverlagerungsmittel 4 weisen vorzugsweise jeweils einen Teleskop-
rahmen 14 und relativ zum Teleskoprahmen 14 horizontal ausfahrbare Teleskop-
schlitten 15, 16 auf. Ein erster Teleskopschlitten 15 ist Gber eine in Fig. 4 dargestellte
FUhrungsanordnung 17 am Teleskoprahmen 14 verschiebbar gelagert. Daruber hin-

aus ist der zweite Teleskopschlitten 16 Uber eine Fuhrungsanordnung 17 am ersten
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Teleskopschlitten 15 verschiebbar gelagert. Der erste Teleskopschlitten 15 kann mit

Hilfe einer Antriebsvorrichtung relativ zum Teleskoprahmen 14 bewegt werden.

Die Transportvorrichtung des dargestellten Transportfahrzeugs 1 hat, wie auch in der
schematischen Darstellung in Fig. 1d gezeigt, mehrere Transportorganpaare. Im ge-
zeigten Beispiel sind aulere Transportorgane 5 in einer Betatigungsstellung und die

inneren Transportorgane 5 in der Ausgangsstellung.

Zweckmalig ist es, dass die Transportorgane 5 am obersten Teleskopschlit-

ten 15, 16, beispielsweise am zweiten Teleskopschlitten 16, angeordnet sind.

In Fig. 4 ist ein Ausschnitt eines Stuckgutverlagerungsmittels 4 in querschnittlicher
Explosionsdarstellung gezeigt, wobei der Teleskoprahmen 14 sowie der erste und
zweite Teleskopschlitten 15, 16 ersichtlich sind. Wie aus Fig. 4 hervorgeht, kénnen
die Fuhrungsanordnungen 17 fur die Teleskopschlitten 15, 16 integral mit dem ersten

Teleskopschlitten 15 ausgebildet sein.

Optional kann an einer Unterseite des ersten Teleskopschlittens 15 eine Verzah-
nung 18 vorgesehen sein, welche mit einer Antriebsvorrichtung fur das Stlckgutverla-
gerungsmittel 4 wechselwirkt, um den ersten Teleskopschlitten 15 auszufahren. Die
Ausfahrbewegung kann Uber einen in Fig. 4 nicht dargestellten Riementrieb auf den

zweiten Teleskopschlitten 16 Ubertragen werden.

Fig. 5a und Fig. 5b zeigen einen Ausschnitt eines Lagersystems 100 zum Lagern von
Stuckgut S, welches zumindest eine Regalgasseneinheit sowie mehrere Transport-
fahrzeuge 1 umfasst. Die Transportfahrzeuge 1 kénnen hierbei wie zuvor beschrie-
ben ausgebildet sein. Zuséatzlich zu der dargestellten Regalgasseneinheit kann das

Lagersystem 100 eine Vielzahl von Regalgasseneinheiten aufweisen.

Eine derartige Regalgasseneinheit umfasst zwei parallel zueinander angeordnete La-
gerregale 101, welche sich in Langsrichtung X erstrecken und zwischen welchen sich

eine Regalgasse 102 befindet, wobei Transportfahrzeuge 1 in der Regalgasse 102
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entlang der Lagerregale 101 verfahrbar sind. Die Lagerregale 101 umfassen jeweils
mehrere in Hohenrichtung Y Ubereinander angeordnete Regalfacher 103, welche an
Ubereinanderliegenden Regalebenen ausgerichtet sind. Die Regalfacher 103 bilden
Lagerbereiche, die zwischen Regalstehern 104 angeordnet sind. In den Regalfachern
sind mehrere nebeneinander und/oder hintereinander angeordnete Stellplatze vorge-

sehen, auf welchen Stuckguter abgestellt sein kénnen.

Die Regalfacher erstrecken sich, wie in der Draufsicht in Fig. 5b, gezeigt in einer Tie-
fenrichtung Z jeweils von einer zur Regalgasse 102 gewandten Vorderseite zu einer
von der Regalgasse 102 abgewandten Ruckseite. An der Ruckseite der Regalfacher
kann ein Begrenzungselement, beispielsweise eine (hintere) Langstraverse 105 bzw.
Tiefenauflage, vorgesehen sein, welche sich in Langsrichtung X Uber das Regal-
fach 103 erstreckt und vorzugsweise das Regalfach 103 an dessen Ruckseite be-

grenzt.

Ferner kann vorgesehen sein, dass in der Regalgasse 102 entlang der Vorderseite
gegenuberliegender Regalfacher 103 jeweils eine Fuhrungsschiene 106 vorgesehen
sind, sodass die an den beiden Lagerregalen 101 montierten Fuhrungsschienen 106
einander paarweise gegenuberliegend angeordnet sind. Auf den FUhrungsschie-

nen 106 kann das Transportfahrzeug 1 verfahrbar angeordnet sein. Besonders bevor-
zugt ist jeder Regalebene ein derartiges FUhrungsschienenpaar zugeordnet, welche
jeweils eine Fahrebene FE fur ein Transportfahrzeug 1 ausbilden. Somit kann in jeder
Fahrebene FE ein Transportfahrzeug 1 angeordnet sein, welches der jeweiligen Re-
galebene zugeordnet ist, wie dies in Fig. 5a gezeigt ist. Das Lagersystem 100 kann

daher eine Vielzahl von Transportfahrzeugen 1 umfassen.

Dartber hinaus kann vorgesehen sein, dass das Lagersystem 100 eine Rechenein-

heit 111 umfasst, welche Daten betreffend den Abstand zwischen den Stlckgutverla-
gerungsmitteln 4 und/oder Ausschwenkwinkel a vom Transportfahrzeug 1 empfangen
und basierend darauf eine Breite und/oder Lage eines Stiickguts S im Regalfach 103

berechnen kann.
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In Fig. 6a ist eine AusschnittsvergréRerung aus dem Bereich eines der Lagerre-

gale 101 und eines der Transportfahrzeuge 1 gezeigt. Das Transportfahrzeuge 1
kann einen Fahrantrieb 19 aufweisen, welcher mit zumindest einem der Laufrader 13
gekoppelt ist, um eine Antriebskraft auf dieses zu Ubertragen und das Transportfahr-
zeug 1 entlang des Lagerregals 101 zu bewegen. Die Laufrader 13 sind am Grund-
rahmen 12, insbesondere um eine horizontale Achse, drehbar gelagert und liegen
vorzugsweise jeweils auf einer der FUhrungsschienen 106 abrollbar auf. Wie in

Fig. 6a schematisch gezeigt, kann eine Energie- und/oder Datenversorgung der

Transportfahrzeuge 1 Uber eine Schleifleitungsanordnung 20 erfolgen.

Dartber hinaus kann das Transportfahrzeug 1 eine in Fig. 6b vergréRert dargestellte
Fuhrungseinheit 21 umfassen, welche Uber eine Lagervorrichtung am Grundrah-

men 12 montiert ist und auf voneinander abgewandten Fuhrungsabschnitten 107 der
FUhrungsschiene 106 abrollbar anliegende Fuhrungsrader 22 umfasst, um das Trans-
portfahrzeug 1 entlang des Lagerregals 101 gefuhrt zu bewegen. Die Lagervorrich-
tung umfasst einen Lagerkérper 23, wobei die Fuhrungsrader 22 in einem fixen Ab-

stand zueinander drehbar am Lagerkérper 23 gelagert sind.

Der Lagerkoérper 23 ist mittels eines Befestigungselements 24a am Grundrahmen 12
befestigt und um eine Schwenkachse 25 schwenkbar an diesem gelagert, wobei die
Schwenkachse 25 vorzugsweise parallel zur Fahrrichtung des Transportfahrzeugs 1

ausgerichtet ist.

Daruber hinaus umfasst die Lagervorrichtung zwei zu beiden Seiten des Grundrah-
mens 12 angeordnete Ausgleichselemente 26, welche insbesondere wie in Fig. 6a
und Fig. 6b dargestellt als Federelement ausgebildet sind. Eines der Ausgleichsele-
mente 26 ist hierbei zwischen dem Grundrahmen 12 und dem Lagerkérper 23 ange-
ordnet. Das andere der Ausgleichselemente 26 ist an einer vom Lagerkérper 23 ab-
gewandten Seite des Grundrahmens 12 angeordnet. Die Ausgleichselemente 26 sind

derart gestaltet, dass der Lagerkdrper 23 mit den Fuhrungsradern 22 relativ zum
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Grundrahmen 12 beweglich und um die Schwenkachse 25 schwenkbar ist. Die Aus-
gleichselemente 26 kénnen beispielsweise an einem weiteren Befestigungsele-
ment 24b angeordnet sein. Insbesondere kénnen die Federelemente um das Befesti-
gungselement 24b gewunden sein. Die Ausgleichselemente 26 sind vorzugsweise
derart ausgebildet, dass diese auf einer Seite des Grundrahmens 12 zwischen dem
Lagerkorper 23 und dem Grundrahmen 12 und auf der anderen Seite des Grundrah-
mens 12 zwischen einem Kopf des Befestigungselementes 24b und dem Grundrah-

men 12 vorgespannt sind.

In Fig. 7a bis Fig. 7d ist ein Verfahren zum Handhaben von Stickgut S gezeigt, wobei
ein Stuckgut S in Fig. 7a und Fig. 7b von einem Aufnahmeplatz durch das Transport-
fahrzeug 1 aufgenommen und in Fig. 7c und Fig. 7d an anderer Stelle auf einen Ab-
gabeplatz abgegeben wird. Der Aufnahmeplatz und der Bereitstellplatz kénnen je-
weils beispielsweise ein Stellplatz in einem Lagerregal 101, ein Bereitstellplatz auf ei-
ner Bereitstellvorrichtung oder dergleichen sein. Beim Einlagern eines Stuckguts S
kann dieses durch das Transportfahrzeug 1 vom Bereitstellplatz aufgenommen, zum
Stellplatz transportiert und auf diesen abgegeben werden. Umgekehrt kann das
Stuckgut S beim Auslagern durch das Transportfahrzeug 1 vom Stellplatz im Lagerre-
gal 101 aufgenommen, zur Bereitstellvorrichtung transportiert und auf den Bereitstell-

platz abgegeben werden.

Beim Aufnehmen des Stluckgutes S wird das Transportfahrzeug 1 vor dem Stuck-
gut S positioniert und die Stuckgutverlagerungsmittel 4 in Ausfahrrichtung AR ausge-
fahren, sodass diese zu gegenuberliegenden Seiten des Stiickgutes S positioniert
sind. Hierbei werden die Stuckgutverlagerungsmittel 4 in einem Abstand zueinander
ausgerichtet, der breiter als das Stuckgut S ist. Jene in Ausfahrrichtung AR hinter
dem Stuckgut S positionierten Transportorgane 5 kénnen nun in die Betatigungsstel-

lung ausgeschwenkt werden.

Zum Ausrichten der Stuckgutverlagerungsmittel 4 und/oder zum Ausschwenken der

Transportorgane 5 gibt die Steuereinheit 2 vorzugsweise einen Ausschwenkwinkel o
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und/oder einen Abstand zwischen den Stlckgutverlagerungsmitteln 4 vor, sodass die
Transportorgane 5 das Stickgut S wie in Fig. 7a gezeigt formschlussig hintergreifen.
Hierbei kann durch die Steuereinheit 2 eine Stuckgutgeometrie, insbesondere eine
Breite und/oder Hohe des Stuckgutes S bertcksichtigt werden, wie dies im Zusam-
menhang mit Fig. 2a bis Fig. 2e erldutert wurde. Die Transportvorrichtung wird somit
wahlweise und gegebenenfalls von der Stuckgutgeometrie abhangig in die Uberlap-

pende oder nicht Uberlappende Transportstellung verbracht.

Anschlie3end kénnen die Stuckgutverlagerungsmittel 4 entgegen der Ausfahrrich-
tung AR eingefahren werden. Durch die formschlussig das Stuckgut S hintergreifen-
den Transportorgane 5 wird hierbei das Stickgut S vom Aufnahmeplatz auf die Auf-
nahmeplattform 3 des Transportfahrzeugs 1 verlagert. Das Transportfahrzeug 1 kann

nun zum Abgabeplatz bewegt werden.

Beim Abgeben des Transportfahrzeugs 1 werden zunachst jene Transportorgane 5,
welche in Ausfahrrichtung AR vor dem Stuckgut S angeordnet sind, in die Betati-
gungsstellung ausgeschwenkt. Hierbei gibt die Steuereinheit 2 fur die Transportor-
gane 5 jeweils einen Ausschwenkwinkel a vor, sodass die Transportorgane 5 das
Stuckgut S wie in Fig. 7b gezeigt formschlissig hintergreifen. Da es sich um dasselbe
Stuckgut S wie zuvor beim Aufnehmen handelt, ist es zweckmafig, wenn nun diesel-
ben Ausschwenkwinkel a und gegebenenfalls derselbe Abstand wie zuvor vorgege-

ben wird.

Anschlielend kénnen die Stuckgutverlagerungsmittel 4 in Ausfahrrichtung AR ausge-
fahren werden. Durch die formschlUssig das Stuckgut S hintergreifenden Transportor-
gane 5 wird das Stuckgut S von der Aufnahmeplattform 3 des Transportfahrzeugs 1

auf den Abgabeplatz verlagert, wie in Fig. 7c ersichtlich ist.

AbschlieRend kénnen die ausgeschwenkten Transportorgane 5 wieder in die Aus-
gangsstellung eingeschwenkt und die Stuckgutverlagerungsmittel 4 eingefahren wer-

den. Das Transportfahrzeug 1 ist nun bereit fur einen nachsten Transportauftrag.
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Das in Fig. 7a bis Fig. 7c gehandhabte Stuckgut S ist ahnlich dimensioniert, wie in
Fig. 2a gezeigt. Daher ist die Transportvorrichtung hierbei jeweils in der nicht Gberlap-
penden Transportstellung eingestellt. Die Handhabung des Stuckguts S kann jedoch
wie im Zusammenhang mit Fig. 7a bis Fig. 7c¢ beschrieben fur unterschiedlich grofie
Stuckguter S durchgefuhrt werden, wobei die Transportvorrichtung gegebenenfalls in

die Uberlappende Transporteinstellung verbracht wird.

In Fig. 8a und Fig. 8b ist ein weiteres Verfahren zur Handhabung von Stickgut S ge-
zeigt. Dieses Verfahren kann als eigenstandiges Verfahren oder im Rahmen des zu-
vor im Zusammenhang mit Fig. 7a bis Fig. 7c beschriebenen Verfahrens, insbeson-

dere beim Ausschwenken der Transportorgane 5, durchgefuhrt werden.

Das Transportfahrzeug 1 wird im Wesentlichen wie in Fig. 7a gezeigt vor einem
Stuckgut S positioniert und die Stuckgutverlagerungsmittel 4 in Ausfahrrichtung AR
ausgefahren, sodass diese zu gegenuberliegenden Seiten des Stiickgutes S positio-
niert sind. Hierbei werden die Stuckgutverlagerungsmittel 4 in einem Abstand zuei-
nander ausgerichtet, der breiter ist, als das Stuckgut S. Im Gegensatz zum zuvor be-
schriebenen Verfahren werden nun jene Transportorgane 5 ausgeschwenkt, die ne-
ben dem Stlckgut S angeordnet sind. Gegebenenfalls werden die Stlickgutverlage-
rungsmittel 4 (nur) so weit ausgefahren, dass zumindest ein Transportorganpaar ne-

ben dem Stlckgut S positioniert ist.

Die Transportorgane 5 werden ausgeschwenkt, bis die Schwenkbewegung durch das
Stuckgut S blockiert ist, wie dies in Fig. 8a gezeigt ist. Eine Blockade des jeweiligen
Transportorgans 5 aul3ert sich durch ein auf das Transportorgan 5 wirkendes erhéh-
tes Ruckhaltemoment, welches mit der zuvor beschriebenen Ruckhalte-Erfassungs-
einheit 8 erfasst werden kann. Wenn das Rickhaltemoment einen Schwellenwert
Ubersteigt, kann die Schwenkbewegung gestoppt werden. Dies kann beispielsweise
als Sicherheitsmechanismus fungieren, falls die Transportorgane 5 unbeabsichtigt

neben dem Stlckgut S positioniert wurden. Der beim Ausschwenken der Transportor-
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gane 5 erreichte Ausschwenkwinkel a kann durch die zuvor beschriebene Winkel-Er-
fassungseinheit 9 erfasst werden. Auf Basis des erfassten Ausschwenkwinkels a, des
Abstandes zwischen den Stuckgutverlagerungsmitteln 4 sowie gegebenenfalls einer
Lange der Transportorgane 5 kann im gezeigten Fall bereits eine Breite und/oder
Lage des Stuckguts S ermittelt werden, insbesondere wenn die Héhe des Stuck-

guts S bekannt ist und damit sichergestellt ist, dass die Transportorgane 5 wie in

Fig. 8a gezeigt mit deren jeweiligem vorderen Ende VE an Seitenflachen des Stuck-

guts S angestellt sind.

Ist die H6he und/oder die Breite des Stuckgutes S nicht bekannt oder ist die Hohe
des Stuckgutes S wie nachfolgend in Fig. 8c gezeigt so niedrig, dass die Transportor-
gane 5 mit deren jeweiligem vorderen Ende VE Uber dieses hinausragen, so ist es

zweckmalig, wenn die Messung erneut mit verandertem Abstand durchgefuhrt wird.

Hierfur kann durch die Steuereinheit 2 erneut ein Abstand zwischen den Stickgutver-
lagerungsmitteln vorgegeben werden, der abermals gréfer ist, als die Breite des
Stuckgutes S und sich vom zuvor eingestellten Abstand unterscheidet und vorzugs-
weise groler ist als dieser. Die Stuckgutverlagerungsmittel 4 kénnen nun in diesem
Abstand zueinander eingestellt werden, wie in Fig. 8b gezeigt ist. Jene Transportor-
gane 5, welche neben dem Stuckgut S positioniert sind, kénnen nun weiter Ausge-
schwenkt werden, bis abermals die Schwenkbewegung durch das Stickgut S blo-
ckiert ist. Hierbei kann es sich um dieselben Transportorgane wie zuvor handeln. Der
erreichte Ausschwenkwinkel a kann ebenfalls durch die zuvor beschriebene Winkel-

Erfassungseinheit 9 erfasst werden.

Die zu den jeweiligen Abstanden zwischen den Stuckgutverlagerungsmitteln 4 korres-
pondierenden erfassten Ausschwenkwinkel a sowie der eingestellte Abstand oder die
eingestellten Abstande kénnen nun, insbesondere als Datensatz, an eine Rechenein-
heit 11, 111 Ubermittelt werden, beispielsweise an die Recheneinheit 11 des Trans-
portfahrzeugs 1 oder die Recheneinheit 111 des Lagersystems 100. Die Rechenein-

heit 11 kann den oder die Abstande sowie die Ausschwenkwinkel a auswerten und
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basierend darauf und gegebenenfalls basierend auf einer Lange der Transportor-

gane 5 eine Breite und/oder Lage des Stuckgutes S berechnen.

Die Breite und/oder Lage des Stuckgutes ergibt hierbei aus der geometrischen An-
ordnung sowie den bekannten geometrischen GréRen wie beispielsweise aus dem
Abstand zwischen den Stuckgutverlagerungsmitteln 4, den Ausschwenkwinkeln a und

gegebenenfalls einer Lange der Transportorgane 5.

In Fig. 8c ist wie erwahnt ein Fallbeispiel gezeigt, in welchem eine Héhe des Stluckgu-
tes S geringer ist, als ein Vertikalabstand zwischen der Aufnahmeplattform 3 und dem
vorderen Ende VE der Transportorgane 3 sowohl in der Ausgangsstellung als auch in
der in Fig. 8c gezeigten Betéatigungsstellung. Somit kann die Breite und/oder Lage
des Stuckgutes S in diesem Fall durch eine einzige Messung nicht eindeutig be-
stimmt werden. Daher ist es hierbei wie in Fig. 8a und Fig. 8b gezeigt und in diesem
Zusammenhang beschrieben erforderlich, die Messung mit einem ersten Abstand

und mit einem veranderten zweiten Abstand durchzufUhren.

Somit kann durch das Transportfahrzeug 1 die Breite und/oder Lage des Stluckgu-
tes S auf dem Aufnahmeplatz ermittelt und gegebenenfalls die Transportvorrichtung
davon abhangig fur das Aufnehmen des Stluckgutes S eingestellt werden. Dartber
hinaus kann daraus optional auch ein Korrekturauftrag abgeleitet werden, falls eine

falsche Lage, beispielsweise eine Verdrehung, des Stuckgutes S festgestellt wird.

Abschlie3end wird auch festgehalten, dass der Schutzbereich durch die Patentan-
spruche bestimmt ist. Die Beschreibung und die Zeichnungen sind jedoch zur Ausle-
gung der Anspruche heranzuziehen. Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen
aus den gezeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen kén-

nen fur sich eigenstandige erfinderische Lésungen darstellen.

Insbesondere wird auch festgehalten, dass die dargestellten Vorrichtungen in der Re-

alitdt auch mehr oder auch weniger Bestandteile als dargestellt umfassen kénnen.
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Teilweise kénnen die dargestellten Vorrichtungen beziehungsweise deren Bestand-

teile auch unmalfstablich und/oder vergréfiiert und/oder verkleinert dargestellt sein.
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Bezugszeichenliste

Transportfahrzeug
Steuereinheit
Aufnahmeplattform
Stuckgutauflage
Stuckgutverlagerungsmittel
Transportorgan
Stellvorrichtung
Antriebsvorrichtung
Ruckhalte-Erfassungseinheit
Winkel-Erfassungseinheit
Breiten-Stellvorrichtung
Recheneinheit
Grundrahmen

Laufrad

Teleskoprahmen
Teleskopschlitten
FUhrungsanordnung
Verzahnung

Fahrantrieb
Schleifleitungsanordnung
FUhrungseinheit
Flhrungsrad

Lagerkdrper
Befestigungselement
Schwenkachse
Ausgleichselement

100
101
102
103
104
105
106
107

111

AE
AR, AR
FE

SA
SE
SF
VE

32757

Lagersystem
Lagerregal
Regalgasse
Regalfach
Regalsteher
Langstraverse
Fuhrungsschiene
Fuhrungsabschnitt

Recheneinheit

Orthogonalabstand
Ausschwenkwinkel

Aufnahmeebene
Ausfahrrichtung
Fahrebene
Stuckgut
Schwenkachse
Schwenkebene
Seitenflache
vorderes Ende
Langsrichtung
Héhenrichtung
Tiefenrichtung
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Patentanspriiche

1. Transportfahrzeug (1), insbesondere Regalbediengerat, zum Transport von
Stuckgut (S) in einem Lagersystem (101), welches eine Transportvorrichtung und
eine Steuereinheit (2) zum Ansteuern der Transportvorrichtung umfasst, wobei die
Transportvorrichtung eine Aufnahmeplattform (3) zur Aufnahme von Stickgut (S), mit
veranderbarem Abstand einander gegenuberliegend angeordnete und relativ zur Auf-
nahmeplattform (3) ausfahrbare Stuckgutverlagerungsmittel (4) zum Verlagern von
Stuckgut (S) zwischen der Aufnahmeplattform (3) und einem Lagerregal (101) und
ein Transportorganpaar aufweist, welches zwei einander in einer Schwenkebene (SE)
gegenuberliegend angeordnete und jeweils um eine Schwenkachse (SA) schwenkbar

an einem der Stuckgutverlagerungsmittel (4) gelagerte Transportorgane (5) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Transportorgane (5) jeweils zwischen einer Ausgangsstellung und mehreren Be-
tatigungsstellungen verstellbar sind und die Steuereinheit (2) dazu eingerichtet ist, fur
die Transportorgane (5) jeweils einen Ausschwenkwinkel (a) zwischen Transportor-
gan (5) und Stuckgutverlagerungsmittel (4) vorzugeben, wobei die Transportvorrich-
tung fur die Transportorgane (5) jeweils eine Stellvorrichtung (6) zum Durchfuhren ei-
ner Schwenkbewegung des jeweiligen Transportorgans (5) in den vorgegebenen
Ausschwenkwinkel (a) aufweist und der Ausschwenkwinkel (a) in der Ausgangsstel-

lung 0° und in den Betatigungsstellungen jeweils mehr als 0° betragt.

2. Transportfahrzeug (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Betatigungsstellungen zumindest eine Betéatigungsstellung umfassen, in welcher der
Ausschwenkwinkel mehr als 90°, insbesondere zumindest 95°, besonders bevorzugt

zumindest 100°, betragt.
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3. Transportfahrzeug (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Aufnahmeplattform (3) mit veradnderbarem Abstand parallel zueinander verlau-
fende Stuckgutauflagen (3a) aufweist, welche eine Aufnahmeebene (AE) definieren,
wobei die Betatigungsstellungen zumindest eine Betéatigungsstellung umfassen, in
welcher der Ausschwenkwinkel derart gewahlt ist, dass das jeweilige Transportor-
gan (5) in dieser zumindest einen Betatigungsstellung die Aufnahmeebene (AE)

schneidet.

4. Transportfahrzeug (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Transportvorrichtung in eine nicht Gberlappende Transportstellung
bringbar ist, in welcher die Transportorgane (5) des Transportorganpaars in den glei-
chen Ausschwenkwinkel (a) ausgeschwenkt sind, in welchem deren vorderen En-
den (VE) jeweils in einem Orthogonalabstand (a) zum jeweiligen Stuckgutverlage-
rungsmittels (4) positioniert sind, und die Stuckgutverlagerungsmittel (4) in einem Ab-
stand zueinander angeordnet sind, welcher gleich oder grél3er ist, als der zweifache
Orthogonalabstand (a).

5. Transportfahrzeug (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Transportvorrichtung in eine Uberlappende Transportstellung bring-
bar ist, in welcher die Transportorgane (5) des Transportorganpaars jeweils in einen
unterschiedlichen Ausschwenkwinkel (a) ausgeschwenkt und die Stuckgutverlage-
rungsmittel (4) in einem Abstand zueinander angeordnet sind, in welchem die Trans-

portorgane (5) des Transportorganpaars in deren Schwenkebene (SE) Uberlappen.

6. Transportfahrzeug (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinheit (2) eine Ruckhalte-Erfassungseinheit (8) zum Erfas-
sen von auf die Transportorgane (5) jeweils wirkenden Ruckhaltemomente beim

Durchfuhren der Schwenkbewegung aufweist und dazu eingerichtet ist, die Stellvor-
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richtungen (6) anzusteuern und die Schwenkbewegung eines jeweiligen Transportor-
gans (5) zu stoppen, wenn das auf das jeweilige Transportorgan (5) wirkende Ruck-

haltemoment einen Schwellenwert Uberschreitet.

7. Transportfahrzeug (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stellvorrichtungen (6) jeweils eine Winkel-Erfassungseinheit (9),
insbesondere einen Drehgeber, zum Erfassen des Ausschwenkwinkels (a), insbeson-

dere wahrend des Durchfuhrens der Schwenkbewegung, aufweisen.

8. Transportfahrzeug (1) nach Anspruch 6 und 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuereinheit (2) zum Vorgeben eines Abstandes fur die Stuckgutverlagerungs-
mittel (4) ausgebildet und die Transportvorrichtung dazu eingerichtet ist, die Stickgut-
verlagerungsmittel (4) im vorgegebenen Abstand zueinander zu positionieren und die
Transportorgane (5) des Transportorganpaars mittels deren jeweiliger Stellvorrich-
tung (6) bis zu einem vorgegebenen Ausschwenkwinkel (a) oder in einen Aus-
schwenkwinkel (a) auszuschwenken, in welchem das auf das jeweilige Transportor-

gan (5) wirkende Ruckhaltemoment den Schwellenwert Ubersteigt.

9. Transportfahrzeug (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinheit (2) dazu eingerichtet ist, den vorgegebenen Abstand und die erfassten

Ausschwenkwinkel (a) an eine Recheneinheit (11) zu Ubermitteln.

10.  Transportfahrzeug (1) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass
das Transportfahrzeug (1) eine Recheneinheit (11) umfasst, welche dazu eingerichtet
ist, den vorgegebenen Abstand und die erfassten Ausschwenkwinkel (a) von der
Steuereinheit (2) zu empfangen und eine Breite und/oder Lage einer die Ruckhalte-
kraft verursachenden Storstruktur auf Basis eines vorgegebenen Abstandes sowie

zum vorgegebenen Abstand korrespondierenden erfassten Ausschwenkwinkeln oder
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auf Basis von zwei unterschiedlichen vorgegebenen Abstédnden sowie zu den vorge-
gebenen Abstanden korrespondierenden erfassten Ausschwenkwinkeln (a) zu ermit-

teln.

11.  Transportfahrzeug (1) nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stuckgutverlagerungsmittel (4) jeweils einen Teleskoprahmen (14)
und einen relativ zum Teleskoprahmen (14) ausfahrbaren ersten Teleskopschlit-

ten (15) und vorzugsweise einen relativ zum ersten Teleskopschlitten (15) ausfahrba-
ren zweiten Teleskopschlitten (16) aufweisen, wobei der Grundrahmen (12) und der
erste Teleskopschlitten (15) und/oder der erste Teleskopschlitten (15) und der zweite
Teleskopschlitten (16) jeweils Uber eine FUhrungsanordnung (17) beweglich verbun-

den sind.

12.  Transportfahrzeug (1) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
FUhrungsanordnung (17) oder die Fuhrungsanordnungen (17) jewells integral mit

dem ersten Teleskopschlitten (15) ausgebildet sind.

13.  Transportfahrzeug (1) nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Transportvorrichtung mehrere Transportorganpaare, insbesondere
zwei in Endbereichen der Stuckgutverlagerungsmittel (4) angeordnete auliere Trans-
portorganpaare und vorzugsweise zumindest ein zwischen diesen angeordnetes in-

neres Transportorganpaar, umfasst.

14.  Lagersystem (100) fur Lagereinheiten in Lagerregalen (101) umfassend zumin-
dest eine Regalgasseneinheit, welche zwei nebeneinander angeordnete sich in einer
Langsrichtung (X) erstreckende Lagerregale (101) und eine zwischen den Lagerrega-

len (101) in Langsrichtung (X) verlaufende Regalgasse (102) aufweist, und zumindest
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ein Transportfahrzeug (1), welches in der Regalgasse (102) entlang der Lagerre-
gale (101) verfahrbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest eine Trans-

portfahrzeug (1) nach einem der Anspruche 1 bis 13 ausgebildet ist.

15.  Lagersystem (100) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass das zu-
mindest eine Transportfahrzeug (1) einen Grundrahmen (12), mehrere am Grundrah-
men (12) drehbar gelagerte Laufrader (13) und einen mit zumindest einem der Lauf-

rader (13) gekoppelten Fahrantrieb (19) aufweist.

16.  Lagersystem (100) nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass
das Lagersystem (100) eine Recheneinheit (11) umfasst, welche dazu eingerichtet
ist, Ausschwenkwinkel (a) und/oder vorgegebene Abstande zwischen den Stlckgut-
verlagerungsmitteln (4) von der Steuereinheit (2) des Transportfahrzeugs (1) zu emp-
fangen und eine Breite und/oder Lage einer Stdrstruktur auf Basis von zwei unter-
schiedlichen vorgegebenen Abstanden sowie zu den vorgegebenen Abstanden kor-

respondierenden erfassten Ausschwenkwinkeln (a) zu ermitteln.

17.  Verfahren zur Handhabung von Stuckgut (S) in einem Lagersystem (100),
nach einem der Anspruche 14 bis 16, mittels eines Transportfahrzeugs (1), insbeson-
dere nach einem der Anspriche 1 bis 13, aufweisend ein Verlagern von Stuckgut (S)
zwischen einem Aufnahmeplatz und einer Aufnahmeplattform (3) des Transportfahr-
zeugs (1) mittels einander gegenuberliegend angeordneten und relativ zur Aufnahme-
plattform (3) ausfahrbaren Stickgutverlagerungsmitteln (4), wobei an den Stickgut-
verlagerungsmitteln (4) schwenkbar gelagerte, einander in einer Schwenkebene (SE)
gegenuberliegend angeordnete Transportorgane (5) eines Transportorganpaars aus
einer Ausgangsstellung in eine Betatigungsstellung ausgeschwenkt werden, um das

Stuckgut (S) zum Verlagern formschlussig zu hintergreifen,

dadurch gekennzeichnet, dass
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eine Steuereinheit (2) des Transportfahrzeugs (1) fur die Betatigungsstellung der
Transportorgane (5) jeweils einen Ausschwenkwinkel (a) zwischen dem jeweiligen
Transportorgan (5) und dem jeweiligen Stuckgutverlagerungsmittel (4) vorgibt und der
Ausschwenkwinkel (a) durch die Steuereinheit (2) zwischen 0° und 120°, insbeson-

dere zwischen 0° und 100°, frei wahlbar ist.

18.  Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Transfervor-
richtung in eine nicht Uberlappende Transportstellung verbracht wird, wobei durch die
Steuereinheit (2) fur die Betatigungsstellungen der beiden Transportorgane (5) des
Transportorganpaars der gleiche Ausschwenkwinkel (a) vorgegeben wird, die Trans-
portorgane (5) des Transportorganpaars in den vorgegebenen Ausschwenkwinkel (a)
ausgeschwenkt werden, sodass diese mit deren vorderem Ende (VE) in einem Ortho-
gonalabstand (a) zur Seitenflache (SF) des jeweiligen Stuckgutverlagerungsmit-

tels (4) positioniert sind, und ein Abstand zwischen den Stuckgutverlagerungsmit-
teln (4) eingestellt wird, welcher gleich oder gréRer ist als der zweifache Orthogo-

nalabstand (a).

19.  Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Transfervor-
richtung in eine Uberlappende Transportstellung verbracht wird, wobei durch die Steu-
ereinheit (2) fur die Betatigungsstellungen der beiden Transportorgane (5) des Trans-
portorganpaars unterschiedliche Ausschwenkwinkel (a) vorgegeben werden, die
Transportorgane (5) des Transportorganpaars in den jeweils vorgegebenen Aus-
schwenkwinkel (a) ausgeschwenkt werden, und ein Abstand zwischen den Stuckgut-
verlagerungsmitteln (4) derart eingestellt wird, dass die Transportorgane (5) des

Transportorganpaars einander in der Schwenkebene (SE) Uberlappen.
20.  Verfahren nach Anspruch 18 und 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Trans-

fervorrichtung in Abhangigkeit von einer Breite und/oder Hohe des Stuckgutes (S)
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wahlweise in die Uberlappende oder in die nicht Uberlappende Transportstellung ver-

bracht wird.

21.  Verfahren nach einem der Anspriche 17 bis 20, dadurch gekennzeichnet,
dass der jeweilige Ausschwenkwinkel (a) durch die Steuereinheit (2) in Abhangigkeit

von einer Stuckgutgeometrie vorgegeben wird.

22.  Verfahren zur Handhabung von Stickgut (S), insbesondere nach einem der
Anspruche 17 bis 21, in einem Lagersystem (100), insbesondere nach einem der An-
spruche 14 bis 16, mittels eines Transportfahrzeugs (1), insbesondere nach einem
der Anspriche 1 bis 13, wobei einander gegenuberliegend angeordnete und relativ
zu einer Aufnahmeplattform (3) des Transportfahrzeugs (1) ausfahrbare Stlckgutver-
lagerungsmittel (4) in einem Abstand zueinander zu gegenuberliegenden Seiten ei-
nes Stuckgutes (S) positioniert werden und an den Stuckgutverlagerungsmitteln (4)
schwenkbar gelagerte, einander in einer Schwenkebene (SE) gegenuberliegend an-
geordnete Transportorgane (5) eines Transportorganpaars aus einer Ausgangsstel-

lung ausgeschwenkt werden,
dadurch gekennzeichnet, dass

beim Ausschwenken der Transportorgane (5) des Transportorganpaars ein auf das
jeweilige Transportorgan (5) wirkendes Ruckhaltemoment erfasst wird und die Tran-
sortorgane (5) jeweils ausgeschwenkt werden, bis das jeweilige Rickhaltemoment ei-

nen Schwellenwert Ubersteigt.

23.  Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass zum Abstand
zwischen den Stuckgutverlagerungsmitteln (4) korrespondierende Ausschwenkwin-
kel (a) erfasst werden, bis zu welchen die Transportorgane (5) beim Ausschwenken

ausgeschwenkt wurden.
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24.  Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand zwi-
schen den Stuckgutverlagerungsmitteln (4) veréndert wird und die Transportor-

gane (5) erneut ausgeschwenkt werden, bis das jeweilige Ruckhaltemoment einen
Schwellenwert Ubersteigt, wobei erneut zum Abstand zwischen den Stlckgutverlage-
rungsmitteln (4) korrespondierende Ausschwenkwinkel (a) erfasst werden, bis zu wel-

chen die Transportorgane (5) beim Ausschwenken ausgeschwenkt wurden.

25.  Verfahren nach Anspruch 23 oder 24, dadurch gekennzeichnet, dass der Ab-
stand sowie die zum Abstand korrespondierenden Ausschwenkwinkel (a) an eine Re-
cheneinheit (11) Ubermittelt werden und eine Breite und/oder Lage des Stuckgu-

tes (S) auf Basis des Ubermittelten Abstandes oder der Ubermittelten Abstande sowie

der Ubermittelten Ausschwenkwinkel (a) durch die Recheneinheit (11) ermittelt wird.
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Patentanspriche

1. Transportfahrzeug (1), insbesondere Regalbediengerat, zum Transport von
Stlckgut (S) in einem Lagersystem (101), welches eine Transportvorrichtung und
eine Steuereinheit (2) zum Ansteuern der Transportvorrichtung umfasst, wobei die
Transportvorrichtung eine Aufnahmeplattform (3) zur Aufnahme von Stlickgut (S), mit
veranderbarem Abstand einander gegenlberliegend angeordnete und relativ zur Auf-
nahmeplattform (3) ausfahrbare Stlckgutverlagerungsmittel (4) zum Verlagern von
Stlckgut (S) zwischen der Aufnahmeplattform (3) und einem Lagerregal (101) und
ein Transportorganpaar aufweist, welches zwei einander in einer Schwenkebene (SE)
gegentiiberliegend angeordnete und jeweils um eine Schwenkachse (SA) schwenkbar
an einem der Stlckgutverlagerungsmittel (4) gelagerte Transportorgane (5) aufweist,
wobei die Transportorgane (5) jeweils zwischen einer Ausgangsstellung und mehre-
ren Betdtigungsstellungen verstellbar sind und die Steuereinheit (2) dazu eingerichtet
ist, fir die Transportorgane (5) jeweils einen Ausschwenkwinkel (a) zwischen Trans-
portorgan (5) und Stlckgutverlagerungsmittel (4) vorzugeben, wobei die Transport-
vorrichtung flr die Transportorgane (5) jeweils eine Stellvorrichtung (6) zum Durch-
fihren einer Schwenkbewegung des jeweiligen Transportorgans (5) in den vorgege-
benen Ausschwenkwinkel (a) aufweist und der Ausschwenkwinkel (a) in der Aus-
gangsstellung 0° und in den Betatigungsstellungen jeweils mehr als 0° betragt,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuereinheit (2) eine Rickhalte-Erfassungseinheit (8) zum Erfassen von auf die
Transportorgane (5) jeweils wirkenden Rickhaltemomente beim Durchflihren der
Schwenkbewegung aufweist und dazu eingerichtet ist, die Stellvorrichtungen (6) an-
zusteuern und die Schwenkbewegung eines jeweiligen Transportorgans (5) zu stop-
pen, wenn das auf das jeweilige Transportorgan (5) wirkende Rickhaltemoment ei-
nen Schwellenwert Gberschreitet, wobei

die Stellvorrichtungen (6) jeweils eine Winkel-Erfassungseinheit (9), insbesondere ei-

nen Drehgeber, zum Erfassen des Ausschwenkwinkels (a), insbesondere wahrend
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des Durchfihrens der Schwenkbewegung, aufweisen, und wobei

die Steuereinheit (2) zum Vorgeben eines Abstandes fir die Stickgutverlagerungs-
mittel (4) ausgebildet und die Transportvorrichtung dazu eingerichtet ist, die Stlickgut-
verlagerungsmittel (4) im vorgegebenen Abstand zueinander zu positionieren und die
Transportorgane (5) des Transportorganpaars mittels deren jeweiliger Stellvorrich-
tung (6) bis zu einem vorgegebenen Ausschwenkwinkel (a) oder in einen Aus-
schwenkwinkel (a) auszuschwenken, in welchem das auf das jeweilige Transportor-
gan (5) wirkende Rickhaltemoment den Schwellenwert Ubersteigt, und wobei

die Steuereinheit (2) dazu eingerichtet ist, den vorgegebenen Abstand und die erfass-
ten Ausschwenkwinkel (a) an eine Recheneinheit (11) zu Gbermitteln, wobei die Re-
cheneinheit (11) dazu eingerichtet ist, eine Breite und/oder Lage des Stiickgutes (S)
auf Basis des Ubermittelten Abstandes oder der Ubermittelten Absténde sowie der

Ubermittelten Ausschwenkwinkel (a) durch die Recheneinheit (11) zu ermitteln.

2. Transportfahrzeug (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Transportfahrzeug (1) die Recheneinheit (11) umfasst, welche dazu eingerichtet ist,
den vorgegebenen Abstand und die erfassten Ausschwenkwinkel (a) von der Steuer-
einheit (2) zu empfangen und eine Breite und/oder Lage einer die Ruckhaltekraft ver-
ursachenden Stérstruktur auf Basis eines vorgegebenen Abstandes sowie zum vor-
gegebenen Abstand korrespondierenden erfassten Ausschwenkwinkeln oder auf Ba-
sis von zwei unterschiedlichen vorgegebenen Abstadnden sowie zu den vorgegebenen

Absténden korrespondierenden erfassten Ausschwenkwinkeln (a) zu ermitteln.

3. Transportfahrzeug (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stlckgutverlagerungsmittel (4) jeweils einen Teleskoprahmen (14)
und einen relativ zum Teleskoprahmen (14) ausfahrbaren ersten Teleskopschlit-

ten (15) und vorzugsweise einen relativ zum ersten Teleskopschlitten (15) ausfahrba-
ren zweiten Teleskopschlitten (16) aufweisen, wobei der Grundrahmen (12) und der

erste Teleskopschlitten (15) und/oder der erste Teleskopschlitten (15) und der zweite
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Teleskopschlitten (16) jeweils Uber eine Fihrungsanordnung (17) beweglich verbun-

den sind.

4. Transportfahrzeug (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
FGhrungsanordnung (17) oder die Fihrungsanordnungen (17) jeweils integral mit

dem ersten Teleskopschlitten (15) ausgebildet sind.

5. Transportfahrzeug (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Transportvorrichtung mehrere Transportorganpaare, insbesondere
zwei in Endbereichen der Stlckgutverlagerungsmittel (4) angeordnete auf3ere Trans-
portorganpaare und vorzugsweise zumindest ein zwischen diesen angeordnetes in-

neres Transportorganpaar, umfasst.

6. Lagersystem (100) fUr Lagereinheiten in Lagerregalen (101) umfassend zumin-
dest eine Regalgasseneinheit, welche zwei nebeneinander angeordnete sich in einer
Langsrichtung (X) erstreckende Lagerregale (101) und eine zwischen den Lagerrega-
len (101) in Langsrichtung (X) verlaufende Regalgasse (102) aufweist, und zumindest
ein Transportfahrzeug (1), welches in der Regalgasse (102) entlang der Lagerre-
gale (101) verfahrbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest eine Trans-

portfahrzeug (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5 ausgebildet ist.

7. Lagersystem (100) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das zu-
mindest eine Transportfahrzeug (1) einen Grundrahmen (12), mehrere am Grundrah-
men (12) drehbar gelagerte Laufréder (13) und einen mit zumindest einem der Lauf-

rader (13) gekoppelten Fahrantrieb (19) aufweist.

8. Lagersystem (100) nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass

das Lagersystem (100) die Recheneinheit (11) umfasst, welche dazu eingerichtet ist,
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Ausschwenkwinkel (a) und/oder vorgegebene Abstédnde zwischen den Stlickgutverla-
gerungsmitteln (4) von der Steuereinheit (2) des Transportfahrzeugs (1) zu empfan-
gen und eine Breite und/oder Lage einer Stérstruktur auf Basis von zwei unterschied-
lichen vorgegebenen Abstanden sowie zu den vorgegebenen Abstanden korrespon-

dierenden erfassten Ausschwenkwinkeln (a) zu ermitteln.

9. Verfahren zur Handhabung von Stlickgut (S) in einem Lagersystem (100), ins-
besondere nach einem der Anspriiche 6 bis 8, mittels eines Transportfahrzeugs (1),
insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei einander gegenlberliegend
angeordnete und relativ zu einer Aufnahmeplattform (3) des Transportfahrzeugs (1)
ausfahrbare Stickgutverlagerungsmittel (4) in einem Abstand zueinander zu gegen-
Uberliegenden Seiten eines Stlickgutes (S) positioniert werden und an den Stlickgut-
verlagerungsmitteln (4) schwenkbar gelagerte, einander in einer Schwenkebene (SE)
gegenUberliegend angeordnete Transportorgane (5) eines Transportorganpaars aus
einer Ausgangsstellung ausgeschwenkt werden, wobei

beim Ausschwenken der Transportorgane (5) des Transportorganpaars ein auf das
jeweilige Transportorgan (5) wirkendes Rickhaltemoment erfasst wird und die Tran-
sortorgane (5) jeweils ausgeschwenkt werden, bis das jeweilige Rickhaltemoment ei-
nen Schwellenwert Ubersteigt, wobei

zum Abstand zwischen den Stlckgutverlagerungsmitteln (4) korrespondierende Aus-
schwenkwinkel (a) erfasst werden, bis zu welchen die Transportorgane (5) beim Aus-
schwenken ausgeschwenkt wurden und wobei

der Abstand sowie die zum Abstand korrespondierenden Ausschwenkwinkel (a) an
eine Recheneinheit (11) Gbermittelt werden und eine Breite und/oder Lage des Stiick-
gutes (S) auf Basis des Ubermittelten Abstandes oder der Gbermittelten Absténde so-
wie der Ubermittelten Ausschwenkwinkel (a) durch die Recheneinheit (11) ermittelt

wird.
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10.  Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand zwi-
schen den Stlckgutverlagerungsmitteln (4) verandert wird und die Transportor-

gane (5) erneut ausgeschwenkt werden, bis das jeweilige Rickhaltemoment einen
Schwellenwert Ubersteigt, wobei erneut zum Abstand zwischen den Stlckgutverlage-
rungsmitteln (4) korrespondierende Ausschwenkwinkel (a) erfasst werden, bis zu wel-

chen die Transportorgane (5) beim Ausschwenken ausgeschwenkt wurden.
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