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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, welche jeweils zwischen einer
Ausgangsstellung und mehreren
Betéatigungsstellungen verstellbar  sind. Eine
Steuereinheit (2) erfasst mit einer Rickhalte-
Erfassungseinheit (8) Rilckhaltemomente  der
Transportorgane wéahrend der Schwenkbewegung.
Eine Recheneinheit (11) ermittelt die Breite und/oder
Lage des  Stickguts (S)  basierend auf
schwellenwertabhéngig ermittelten Abstdnden und
Ausschwenkwinkeln  (a) der  Transportorgane.
Dariiber hinaus betrifft die Erfindung ein Lagersystem
mit einem derartigen Transportfahrzeug (1) sowie mit
einem derartigen Transportfahrzeug (1) durchfiihrbare
Verfahren zum Handhaben von Stiickgut.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Transportfahrzeug gemafn dem Oberbegriff des Anspruchs 1 so-
wie ein Lagersystem geman dem Oberbegriff des Anspruchs 14.

[0002] Dariiber hinaus betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Handhabung von Stlickgitern ge-
mani dem Oberbegriff des Anspruchs 17 sowie geman dem Oberbegriff des Anspruchs 22.

[0003] Aus dem Stand der Technik sind Transportfahrzeuge bzw. Regalbediengerate bekannt,
welche horizontal ausfahrbare Stlickgutverlagerungsmittel in Form von Teleskoparmen aufwei-
sen, mittels welchen Stlickgiter aus Lagerregalen heraus oder wieder in diese hineingeschoben
werden kénnen. Derartige Regalbediengerate sind beispielsweise 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.

[0004] Zum Verlagern von Stiickgitern sind an den Stiickgutverlagerungsmitteln mehrere Trans-
portorgane vorgesehen, welche die Stlickgiter zum Schieben in einer Betatigungsstellung form-
schlissig hintergreifen. Nachteilig ist hierbei, dass diese Transportorgane in der Regel zwischen
einer Ausgangsstellung und genau einer Betatigungsstellung verschwenkbar sind. Die Betati-
gungsstellung ist Ublicherweise durch einen Endanschlag fir die Transportorgane festgelegt.

[0005] Da die Transportorgane fiir ein geradliniges Aus- und Einlagern ohne Verdrehung des
Stiickguts paarweise in einer Schwenkebene angeordnet sind, kdnnen die Stlickgutverlagerungs-
mittel blo3 bis zu einem Mindestabstand kollisionsfrei zusammengebracht werden, in welchem
die Transportorgane mit deren vorderen Enden aneinander anstehen. Der Mindestabstand zwi-
schen den Stiickgutverlagerungsmitteln ist daher im Wesentlichen durch eine Léange der Trans-
portorgane vorgegeben.

[0006] Die Dokumente WO 2016/092019 A1, EP 3 960 661 A1, DE 10 2015 202 141 A1 sowie
DE 10 2019 204 762 A1 beschreiben verschiedene Vorrichtungen und Fahrzeuge zum Transport
von Stiickgut in einem Lagersystem. Alle diese Vorrichtungen haben gemeinsam, dass sie eine
Aufnahmeplattform zur Aufnahme von Stiickgut und ausfahrbare Teleskoparme oder Verlage-
rungsmittel besitzen, die das Ladegut zwischen der Plattform und einem Lagerregal bewegen
kdénnen.

An den Teleskoparmen oder Verlagerungsmitteln sind schwenkbare Transportorgane ange-
bracht, die paarweise gegeniberliegen und um eine Schwenkachse drehbar sind. Diese Trans-
portorgane kdnnen zwischen einer Ausgangsstellung und mehreren Betatigungsstellungen ver-
stellt werden. Die Schwenkbewegung wird durch Motoren oder Antriebe durchgefiihrt, die von
einer Steuereinheit gesteuert werden. Der Ausschwenkwinkel der Transportorgane variiert dabei
von 0° in der Ausgangsstellung bis zu mehreren Grad in den Betatigungsstellungen.

Die WO 2016/092019 A1 beschreibt weiters eine Optimierung der Stellung der Transportorgane
basierend auf in einer Datenbank gespeicherten Abmessungen der Ladegiter. Dies erfordert er-
heblichen Aufwand fir die Bereitstellung der Daten, was nachteilig sein kann.

[0007] Eine Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes Transportfahrzeug, ein verbessertes
Lagersystem mit einem derartigen Transportfahrzeug sowie ein verbessertes Verfahren zur
Handhabung von Stlickgut der eingangs genannten Art zu schaffen. Insbesondere soll eine
Handhabung von schmaleren Stlickglitern sowie eine verbesserte Breiten- und/oder Lagebestim-
mung der Stlickgtter ermdglicht werden.

[0008] Vorteilhafterweise sind die Transportorgane jeweils zwischen einer Ausgangsstellung und
mehreren Betdtigungsstellungen, insbesondere stufenlos, verstellbar. Hierbei kann die Steuer-
einheit dazu eingerichtet sein, fir die Transportorgane jeweils einen, vorzugsweise individuellen,
Ausschwenkwinkel zwischen dem jeweiligen Transportorgan und dem Stiickgutverlagerungsmit-
tel, an welchem das jeweilige Transportorgan schwenkbar gelagert ist, vorzugeben. Der Aus-
schwenkwinkel kann dabei in der Ausgangsstellung 0° und in den Betatigungsstellungen jeweils
mehr als 0°, vorzugsweise maximal 180°, 120° oder 100° betragen. Dariiber hinaus kann die
Transportvorrichtung fiir jedes Transportorgan eine Stellvorrichtung zum Durchfiihren einer
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Schwenkbewegung des jeweiligen Transportorgans in den Ausschwenkwinkel aufweisen, insbe-
sondere zum Durchfiihren der Schwenkbewegung zwischen der Ausgangsstellung und einer vor-
gegebenen Betatigungsstellung.

[0009] Vorteilhafterweise kann die Steuereinheit des Transportfahrzeugs fir die Betatigungsstel-
lung der Transportorgane jeweils einen Ausschwenkwinkel zwischen dem jeweiligen Transport-
organ und dem jeweiligen Stlickgutverlagerungsmittel vorgeben und der Ausschwenkwinkel kann
durch die Steuereinheit zwischen 0° und 120°, insbesondere zwischen 0° und 100°, frei wahlbar
sein.

[0010] Die Aufgabe der Erfindung wird mit einem Verfahren der eingangs genannten Art geldst,
wobei beim Ausschwenken der Transportorgane des Transportorganpaars ein auf das jeweilige
Transportorgan wirkendes Rickhaltemoment, insbesondere durch eine nachfolgend beschrie-
bene Rickhalte-Erfassungseinheit, erfasst wird und die Transortorgane jeweils ausgeschwenkt
werden, bis das jeweilige Rickhaltemoment einen (vorgegebenen) Schwellenwert tbersteigt.
Dies kann gegebenenfalls auch bei dem zuvor beschriebenen Verfahren durchgefiihrt werden.

[0011] Vorteilhafterweise sind einander gegenlberliegende Transportorgane eines Transportor-
ganpaars unabhangig voneinander in eine Vielzahl von unterschiedlichen Betatigungsstellungen
bringbar. Die jeweils verwendete Betatigungsstellung ist daher insbesondere an ein zu handha-
bendes Stlickgut anpassbar. Somit kann einerseits eine Kollision zwischen Transportorganen
beim Verstellen des Abstandes zwischen den Stlickgutverlagerungsmitteln vermieden werden.
Andererseits kdbnnen auch die Stiickgutverlagerungsmittel in geringerem Abstand zueinander po-
sitioniert werden. Dadurch wird eine zuverlassige Handhabung von besonders schmalen Stiick-
gitern ermdglicht.

[0012] Ferner kann die Schwenkbewegung in einem beliebigen Ausschwenkwinkel abgebrochen
werden, sodass es zu keiner Beschadigung des Stiickgutes und/oder des jeweiligen Transport-
organs kommt, insbesondere wenn die Schwenkbewegung durch das Stiickgut blockiert oder
behindert ist und daher eine erhéhtes Riickhaltemoment erfasst wird.

[0013] Fir die beschriebenen Verfahren zur Handhabung von Stiickgut wird vorzugsweise ein
Transportfahrzeug gemaf einem der beschriebenen Aspekte verwendet.

[0014] Die Steuereinheit des Transportfahrzeugs ist erfindungsgemaB dazu eingerichtet, die
Stellvorrichtungen der Transportorgane anzusteuern, um die Schwenkbewegung durchzuflihren
und/oder die Schwenkbewegung zu stoppen, wenn der vorgegebene Ausschwenkwinkel erreicht
ist und/oder ein erfasstes Riickhaltemoment den (vorgegebenen) Schwellenwert libersteigt. Der
Schwellenwert kann durch die Steuereinheit vorgegeben werden.

[0015] Ferner definiert die Aufnahmeplattform, insbesondere eine Oberseite der Aufnahmeplatt-
form, des Transportfahrzeugs eine vorzugsweise horizontal ausgerichtete Aufnahmeebene, auf
welcher von der Transportvorrichtung aufgenommenes Stiickgut anordenbar ist. Die Aufnahme-
plattform kann ein oder mehrteilig ausgebildet sein. Besonders bevorzugt umfasst die Aufnahme-
plattform zwei mit (veranderbarem) Abstand parallel zueinander angeordnete Stiickgutauflagen.
Hierbei ist es zweckmaBig, wenn der Abstand zwischen den Stiickgutauflagen derart eingestellt
wird, dass dieser kleiner als eine Breite eines aufzunehmenden Stiickgutes ist.

[0016] Die Stiickgutverlagerungsmittel sind relativ zur Aufnahmeplattform in Ausfahrrichtung, ins-
besondere teleskopisch, ausfahrbar am Transportfahrzeug gelagert und erstrecken sich vorzugs-
weise jeweils entlang einer Langsachse von einem ersten Endbereich zu einem zweiten Endbe-
reich. Die Langsachse der Stiickgutverlagerungsmittel ist parallel zur Ausfahrrichtung und vor-
zugsweise horizontal, insbesondere orthogonal zu einer Fahrrichtung des Transportfahrzeugs,
ausgerichtet.

[0017] In der Regel weisen die Stiickgutverlagerungsmittel jeweils eine zum anderen Stlickgut-
verlagerungsmittel gerichtete, insbesondere orthogonal zur Aufnahmeplattform und/oder vertikal
ausgerichtete, Seitenflache auf. Die Seitenflachen sind vorzugsweise parallel zueinander ausge-
richtet und begrenzen gegebenenfalls einen durch die Aufnahmeplattform nach unten begrenzten
Aufnahmeraum fiir das Stiickgut.
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[0018] Ublicherweise ist vorgesehen, dass sich die Transportorgane jeweils entlang einer Langs-
achse von deren jeweiliger Schwenkachse zu einem vorderen Ende des jeweiligen Transportor-
gans erstrecken. ZweckmaBig ist es, wenn samtliche Transportorgane der Transportvorrichtung
gleich lang sind.

[0019] Mit Vorteil ist die Schwenkachse horizontal und/oder parallel zur Langsachse des jeweili-
gen Stlckgutverlagerungsmittels und/oder parallel zu dessen Seitenflache ausgerichtet. Die
Schwenkebene ist vorzugsweise orthogonal zu den Seitenflachen der Stiickgutverlagerungsmit-
tel ausgerichtet.

[0020] Ginstig ist es, wenn die Schwenkachse derart angeordnet ist, dass das vordere Ende des
Transportorgans beim Durchfihren der Schwenkbewegung aus der Ausgangsstellung in eine
Betatigungsstellung entlang einer Kreisbahn in Richtung zur Aufnahmeplattform bewegt wird.
Hierfir kann die Schwenkachse in der Ausgangsstellung der Aufnahmeplattform naher liegen als
das vordere Ende des Transportorgans.

[0021] Zwei einander in der Schwenkebene gegeniiberliegend angeordnete Transportorgane bil-
den ein Transportorganpaar, wobei die Transportvorrichtung optional mehrere derartige in jeweils
einer Schwenkebene angeordnete Transportorganpaare umfassen kann.

[0022] Bevorzugt umfasst die Transportvorrichtung je Stiickgutverlagerungsmittel zwei in Endbe-
reichen des jeweiligen Stiickgutverlagerungsmittels angeordnete duBere Transportorgane und
ein oder mehrere zwischen den duBeren Transportorganen angeordnete innere Transportorgane.
Die auBeren Transportorgane bilden somit paarweise auBere Transportorganpaare. Ferner bil-
den die inneren Transportorgane paarweise zumindest ein inneres Transportorganpaar.

[0023] Sind mehrere Transportorganpaare vorgesehen, so kann bei den beschriebenen Verfah-
ren jeweils eines der Transportorganpaare durch die Steuereinheit ausgewahlt und zur Durchfiih-
rung des Verfahrens verwendet werden.

[0024] Jedem Ausschwenkwinkel kann ein Orthogonalabstand zwischen dem vorderen Ende des
Transportorgans und dem jeweiligen Stlickgutverlagerungsmittel, insbesondere dessen Seiten-
flache, zugeordnet werden. Der Orthogonalabstand ist proportional zum Sinus des Ausschwenk-
winkels und kann daher durch Veréndern des Ausschwenkwinkels verandert werden.

[0025] In der Ausgangsstellung ist das Transportorgan parallel zum jeweiligen Stiickgutverlage-
rungsmittel, insbesondere zu dessen Seitenflache, ausgerichtet und gegebenenfalls in einer Aus-
nehmung im Stlickgutverlagerungsmittel verstaut, wobei das Transportorgan vorzugsweise biin-
dig mit der Seitenflache abschlieBt. Der Ausschwenkwinkel betragt in der Ausgangsstellung 0°.
Dementsprechend betragt auch der Orthogonalabstand 0 mm.

[0026] Dariiber hinaus ist das Transportorgan in den Betatigungsstellungen jeweils geneigt zum
jeweiligen Stlickgutverlagerungsmittel, insbesondere zu dessen Seitenflache, ausgerichtet und
schlie3t einen Winkel von mehr als 0° ein.

[0027] Jeder einstellbare Ausschwenkwinkel kann einer Betatigungsstellung entsprechen. Somit
kdnnen abhangig von einer Positioniergenauigkeit der Stellvorrichtung des jeweiligen Transport-
organs unterschiedlich viele Betatigungsstellungen eingestellt werden. Eine Positioniergenauig-
keit der Stellvorrichtung betragt beispielsweise 0,5°, bevorzugt 0,1°, besonders bevorzugt 0,01°.

[0028] Giinstig ist es, wenn firr eine Antriebsvorrichtung der Stellvorrichtung ein Encoder mit ei-
ner Auflésung von 1024 verwendet wird. Die Positioniergenauigkeit des Transportorgans kann
somit zumindest 360°/1024 betragen. Darliber hinaus kann vorgesehen sein, dass die Antriebs-
vorrichtung ferner eine Getriebelibersetzung aufweist, sodass eine noch hdhere Positionier-
genauigkeit erzielt werden kann.

[0029] Mit Vorteil ist vorgesehen, dass einander gegenlberliegende Transportorgane eines
Transportorganpaars in unterschiedliche Ausschwenkwinkel und daher in unterschiedliche Beta-
tigungsstellungen einstellbar sind.

[0030] Als Riickhaltemoment kann ein Moment, beispielsweise eine Kraft, verstanden werden,
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welches auf das Transportorgan der Schwenkbewegung, insbesondere von der Ausgangsstel-
lung in die Betatigungsstellung, entgegenwirkt und somit die Schwenkbewegung behindert und/o-
der blockiert. Das Riickhaltemoment kann beispielsweise durch ein Stlickgut verursacht werden,
an welches das Transportorgan beabsichtigt oder unbeabsichtigt angestellt wird.

[0031] Das Riickhaltemoment kann sich beispielsweise in einem erhéhten Motorstrom der Stell-
vorrichtung des jeweiligen Transportorgans niederschlagen. Durch Erfassen und/oder Auswerten
des Motorstroms der jeweiligen Stellvorrichtung, insbesondere eines elektrischen Antriebsmo-
tors, kann somit das Rickhaltemoment erfasst werden. Der Motorstrom ist proportional zum
Rickhaltemoment, sodass der Schwellenwert beispielsweise fiir den Motorstrom angegeben
werden kann.

[0032] ZweckmaBigerweise wird das Rickhaltemoment mittels einer dem jeweiligen Transport-
organ zugeordneten nachfolgend beschriebenen Riickhalte-Erfassungseinheit erfasst.

[0033] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Betatigungsstellungen zumindest eine Betéti-
gungsstellung umfassen, in welcher der Ausschwenkwinkel mehr als 90°, insbesondere zumin-
dest 95°, zumindest 100° oder besonders bevorzugt zumindest 120°, betragt.

[0034] Hierbei kann vorgesehen sein, dass die Transportorgane jeweils zwischen der Ausgangs-
stellung und einer maximalen Betéatigungsstellung, in welcher der Ausschwenkwinkel mehr als
90°, insbesondere mehr als 95°, besonders bevorzugt zumindest 100° oder 120° betragt, und
einer Vielzahl von dazwischen liegenden Betatigungsstellungen, in welchen der Ausschwenkwin-
kel groBer als 0° und kleiner als der Ausschwenkwinkel der maximalen Betatigungsstellung ist.

[0035] Ginstig ist es, wenn die Aufnahmeplattform mit veranderbarem Abstand parallel zueinan-
der verlaufende Stickgutauflagen aufweist, welche eine Aufnahmeebene definieren. Hierbei
kann insbesondere vorgesehen sein, dass die Betatigungsstellungen zumindest eine Betati-
gungsstellung umfassen, in welcher der Ausschwenkwinkel derart gewahlt ist, dass das jeweilige
Transportorgan in dieser zumindest einen Betatigungsstellung die Aufnahmeebene schneidet.
Hierfir ist es zweckmaBig, wenn der Ausschwenkwinkel groBer als 90° ist.

[0036] Vorteilhaft ist es, wenn eine Lange der Transportorgane von deren Schwenkachse zu de-
ren jeweiligem vorderen Ende gréBer ist, als eine Breite der Stlickgutauflagen, oder wenn die
Stiickgutverlagerungsmittel derart positioniert werden, dass die Transportorgane iber eine Kante
der Stiickgutauflagen hinausragen, wenn der Ausschwenkwinkel 90° betragt oder gréBer als 90°
und beispielsweise kleiner als 120° ist.

[0037] Es ist von Vorteil, wenn die Transportvorrichtung in eine nicht tGberlappende Transport-
stellung bringbar ist. In dieser sind die Transportorgane des Transportorganpaars jeweils in den
gleichen (vorgegebenen) Ausschwenkwinkel ausgeschwenkt, in welchem deren vorderen Enden
jeweils im gleichen Orthogonalabstand zum jeweiligen Stlickgutverlagerungsmittel positioniert
sind. Um eine Kollision der Transportorgane des Transportorganpaars zu vermeiden, kann nun-
mehr vorgesehen sein, dass die Stlickgutverlagerungsmittel in einem Abstand zueinander ange-
ordnet sind, welcher gleich oder gréBer ist, als der zweifache Orthogonalabstand.

[0038] Giinstig ist es, wenn die Transfervorrichtung bei dem Verfahren zur Handhabung von
Stiickgut in die nicht tberlappende Transportstellung verbracht wird, wobei fir die Betatigungs-
stellungen der beiden Transportorgane des Transportorganpaars mittels der Steuereinheit der
gleiche Ausschwenkwinkel vorgegeben wird.

[0039] Mittels der nicht Giberlappenden Transportstellung kann einerseits ein groBer Abstand zwi-
schen den Stiickgutverlagerungsmitteln erreicht und daher breite Stiickgiiter gehandhabt werden,
beispielsweise Stlickgiter, deren Breite eine doppelte Lange eines der Transportorgane lber-
steigt. Andererseits kdnnen die Transportorgane des Transportorganpaars in der nicht tiberlap-
penden Transportstellung in einen kleinen Ausschwenkwinkel, beispielsweise von weniger als
45° oder weniger als 30°, geschwenkt werden, sodass auch ein geringer Abstand zwischen den
Stiickgutverlagerungsmitteln eingestellt werden kann. Dies ist insbesondere fiir schmale jedoch
hohe Stiickguter vorteilhaft.
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[0040] Mit Vorteil kann vorgesehen sein, dass die Transportvorrichtung in eine Uberlappende
Transportstellung bringbar ist. Die Transportorgane des Transportorganpaars sind hierbei jeweils
in einen unterschiedlichen (vorgegebenen) Ausschwenkwinkel ausgeschwenkt. Um einen gerin-
gen Abstand zwischen den Stlickgutverlagerungsmitteln und somit ein Handhaben von schmalen
Stiickgutern zu ermdglichen, ist vorzugsweise vorgesehen, dass die Stlickgutverlagerungsmittel
in einem Abstand zueinander angeordnet sind, in welchem die Transportorgane des Transport-
organpaars in der Schwenkebene Uberlappen. Somit kann der Abstand zwischen den Stiickgut-
verlagerungsmitteln insbesondere kleiner als der zweifache Orthogonalabstand sein.

[0041] Mittels der Uberlappenden Transportstellung kann ein geringer Abstand zwischen den
Stiickgutverlagerungsmitteln bei einem groBen Ausschwenkwinkel erreicht und daher schmale,
flache Stiickgiter zuverldssig gehandhabt werden, beispielsweise Stlickgtiter, deren Breite klei-
ner ist, als eine doppelte Lange der Transportorgane.

[0042] ZweckmaBig ist es, wenn in der nicht Gberlappenden Transportstellung das vordere Ende
eines der zwei Transportorgane des Transportorganpaars in einem ersten Orthogonalabstand
zum jeweiligen Stiickgutverlagerungsmittel und das vordere Ende des anderen der zwei Trans-
portorgane des Transportorganpaars in einem zweiten Orthogonalabstand zum jeweiligen Stiick-
gutverlagerungsmittel positioniert sind. Die Transportvorrichtungen kénnen hierbei in einem Ab-
stand zueinander angeordnet sein, welcher kleiner ist, als der zweifache erste Orthogonalab-
stand, der zweifache zweite Orthogonalabstand und/oder eine Summe des ersten und zweiten
Orthogonalabstands.

[0043] Giinstig ist es, wenn die Transfervorrichtung in die Oberlappende Transportstellung ver-
bracht wird, wobei durch die Steuereinheit fiir die Betatigungsstellungen der beiden Transportor-
gane des Transportorganpaars unterschiedliche Ausschwenkwinkel vorgegeben werden.

[0044] Mit Vorteil ist vorgesehen, dass die Transportvorrichtung wahlweise in die nicht tberlap-
pende oder die Uberlappende Transportstellung bringbar ist. Somit ist zur Handhabung von un-
terschiedlich breiten Stiickglitern vorzugsweise vorgesehen, dass die Transportvorrichtung, ins-
besondere in Abhangigkeit von einer Breite und/oder H6he des Stiickgutes, wahlweise in die
Uberlappende oder in die nicht Uberlappende Transportstellung verbracht wird.

[0045] Vorteilhaft ist es, wenn der jeweilige Ausschwenkwinkel durch die Steuereinheit in Abhan-
gigkeit von einer Stlickgutgeometrie vorgegeben wird. Die Stlickgutgeometrie beschreibt hierbei
insbesondere eine Breite des Stiickguts parallel zum Abstand zwischen den Stlckgutverlage-
rungsmitteln, eine Hohe des Stiickguts und/oder einen Schwerpunkt des Stlickguts. Die Stiick-
gutgeometrie kann insbesondere derart berlicksichtigt werden, dass der Ausschwenkwinkel so
vorgegeben wird, dass die Transportorgane nach deren Ausschwenken das Stlickgut hintergrei-
fen.

[0046] Insbesondere bei einer mehrteiligen Aufnahmeplattform kann es glinstig sein, wenn der
Ausschwenkwinkel zumindest eines der Transportorgane des Transportorganpaars derart vorge-
geben wird, dass das jeweilige Transportorgan in der Betatigungsstellung mit dessen vorderen
Ende unterhalb der Aufnahmeebene angeordnet ist. Hierbei kann das Transportorgan in den Zwi-
schenraum zwischen den Stiickgutauflagen eingebracht werden. Dies ist beispielsweise zur
Handhabung von besonders flachen Stlickgtitern vorteilhaft.

[0047] Glnstig ist es, wenn die Stellvorrichtungen jeweils eine Antriebsvorrichtung aufweisen,
welche dazu ausgebildet ist, die Schwenkbewegung durchzufiihren und diese zu stoppen, wenn
der jeweils vorgegebene Ausschwenkwinkel erreicht ist oder die Riickhaltekraft den (vorgegebe-
nen) Schwellenwert Ubersteigt. Die Antriebsvorrichtung ist vorzugsweise zum stufenlosen Bewe-
gen des jeweiligen Transportorgans um die Schwenkachse ausgebildet. Beispielsweise umfasst
die Antriebsvorrichtung einen elektrischen Antriebsmotor, insbesondere einen Drehstellmotor.

[0048] Mit Vorteil sind die Stellvorrichtungen, insbesondere die Antriebsvorrichtungen, dazu aus-
gebildet, das jeweilige Transportorgan im vorgegebenen Ausschwenkwinkel zu fixieren, bei-
spielsweise mit einer Haltekraft zu beaufschlagen.

[0049] Dariiber hinaus ist vorgesehen, dass die Steuereinheit eine Riickhalte-Erfassungseinheit
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aufweist, welche dazu eingerichtet ist, ein auf die Transportorgane jeweils wirkendes Rickhal-
temoment wahrend des Durchfiihrens der Schwenkbewegung zu erfassen. Die Riickhalte-Erfas-
sungseinheit kann beispielsweise dazu ausgebildet sein, den Motorstrom der Antriebsvorrichtun-
gen zu erfassen.

[0050] Ferner ist vorgesehen, dass die Steuereinheit dazu eingerichtet ist, die Stellvorrichtungen
anzusteuern und die Schwenkbewegung eines oder mehrerer Transportorgane zu stoppen, wenn
das Rickhaltemoment auf das jeweilige Transportorgan einen (vorgegebenen) Schwellenwert
Uberschreitet. Dadurch kann beispielsweise gewéhrleistet werden, dass die Transportorgane
nicht auf das Stlickgut driicken. Der Schwellenwert kann beispielsweise durch die Steuereinheit,
durch eine Uibergeordnete zentrale Recheneinheit des Lagersystems oder bei der Inbetriebnahme
oder Produktion des Transportfahrzeugs vorgegeben werden.

[0051] Die Stellvorrichtungen weisen jeweils eine Winkel-Erfassungseinheit auf, insbesondere
einen Drehgeber, zum Erfassen des Ausschwenkwinkels, insbesondere wahrend des Durchfiih-
rens der Schwenkbewegung, aufweisen.

[0052] Mit Vorteil ist die Winkel-Erfassungseinheit mit der Steuereinheit verbunden, um erfasste
Ausschwenkwinkel an diese zu tbermitteln. Die Steuereinheit kann dazu ausgebildet sein, die
erfassten Ausschwenkwinkel von der Winkel-Erfassungseinheit zu empfangen und auszuwerten.
Beim Auswerten kénnen die erfassten Ausschwenkwinkel mit dem fiir das jeweilige Transportor-
gan vorgegebenen Ausschwenkwinkel verglichen werden. Vorzugsweise ist die Steuereinheit
dazu eingerichtet, die Stellvorrichtung des jeweiligen Transportorgans anzusteuern und die
Schwenkbewegung des jeweiligen Transportorgans zu stoppen, wenn der erfasste Ausschwenk-
winkel dem vorgegebenen Ausschwenkwinkel entspricht.

[0053] Ginstig ist es, wenn bei den zuvor beschriebenen Verfahren jeweils Ausschwenkwinkel,
insbesondere mittels der dem jeweiligen Transportorgan zugeordneten Winkel-Erfassungsein-
heit, erfasst werden, bis zu welchen die Transportorgane beim Ausschwenken ausgeschwenkt
wurden und welche zum jeweils eingestellten Abstand zwischen den Stiickgutverlagerungsmittel
korrespondieren.

[0054] Um den veranderbaren Abstand zwischen den Stlickgutverlagerungsmitteln an eine Breite
eines aufzunehmenden Stiickgutes anzupassen, ist vorzugsweise vorgesehen, dass die Trans-
portvorrichtung eine Abstands-Stellvorrichtung aufweist, mittels welcher der Abstand zwischen
den Stickgutverlagerungsmitteln einstellbar ist.

[0055] Die Steuereinheit ist zum Vorgeben eines Abstandes fiir die Stlickgutverlagerungsmittel
ausgebildet. Es ist vorgesehen, dass die Transportvorrichtung dazu eingerichtet ist, die Stlickgut-
verlagerungsmittel, insbesondere mittels der Abstands-Stellvorrichtung, im vorgegebenen Ab-
stand zueinander zu positionieren, die Transportorgane des Transportorganpaars oder eines der
Transportorganpaare mittels deren jeweiliger Stellvorrichtung bis zu einem vorgegebenen Aus-
schwenkwinkel oder in einen Ausschwenkwinkel auszuschwenken, in welchem das auf das je-
weilige Transportorgan wirkende Riickhaltemoment den Schwellenwert libersteigt.

[0056] ZweckmaBig ist es, wenn bei den beschriebenen Verfahren der Abstand zwischen den
Stiickgutverlagerungsmitteln verandert, insbesondere vergréBert, wird und die Transportorgane
erneut ausgeschwenkt werden, bis das jeweilige Riickhaltemoment einen Schwellenwert lber-
steigt, wobei erneut zum Abstand zwischen den Stlickgutverlagerungsmitteln korrespondierende
Ausschwenkwinkel erfasst werden, bis zu welchen die Transportorgane beim Ausschwenken
ausgeschwenkt wurden.

[0057] Die Steuereinheit ist dazu eingerichtet, den vorgegebenen Abstand und die erfassten Aus-
schwenkwinkel an eine (externe) Recheneinheit, beispielsweise eine Recheneinheit eines Lager-
systems, zu tGbermitteln.

[0058] Optional kann vorgesehen sein, dass das Transportfahrzeug eine Recheneinheit umfasst,
welche dazu eingerichtet ist, den vorgegebenen Abstand und die erfassten Ausschwenkwinkel
von der Steuereinheit zu empfangen und eine Breite und/oder Lage einer die Riickhaltekraft ver-
ursachenden Stérstruktur auf Basis eines vorgegebenen Abstandes sowie zum vorgegebenen
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Abstand korrespondierenden erfassten Ausschwenkwinkeln oder auf Basis von zwei unterschied-
lichen vorgegebenen Abstanden sowie zu den vorgegebenen Abstanden korrespondierenden er-
fassten Ausschwenkwinkeln zu ermitteln.

[0059] Hierbei kann vorgesehen sein, dass die Steuereinheit dazu eingerichtet ist, den vorgege-
benen Abstand und die erfassten Ausschwenkwinkel an diese Recheneinheit zu bermitteln.

[0060] GemaB den zuvor beschriebenen Verfahren wird der (jeweilige) Abstand sowie die zum
(jeweiligen) Abstand korrespondierenden Ausschwenkwinkel an eine Recheneinheit Gbermittelt
und wird eine Breite und/oder Lage des Stlickgutes auf Basis des libermittelten Abstandes oder
der Ubermittelten Abstande sowie der Ubermittelten Ausschwenkwinkel durch die Recheneinheit
ermittelt.

[0061] Hierbei kénnen der Abstand sowie die hierzu korrespondierenden Ausschwenkwinkel an
die zuvor beschriebene Recheneinheit des Transportfahrzeugs oder an die Recheneinheit eines
nachfolgend beschriebenen Lagersystems ibermittelt werden. Entsprechend kann das Ermitteln
der Breite und/oder Lage des Stiickgutes somit durch die Recheneinheit des Transportfahrzeugs
oder des Lagersystems durchgefiihrt werden. Ist beispielsweise die Breite des Stlickgutes be-
kannt und/oder eine Hohe des Stlickgutes gréBer als ein Vertikalabstand zwischen der Aufnah-
meplattform und den vorderen Enden der Transportorgane, sodass die Transportorgane beim
Ausschwenken mit deren jeweiligen vorderen Ende an eine Seitenflache des Stiickgutes ange-
stellt werden, kann die Lage des Stlickgutes oder gegebenenfalls die Breite des Stiickgutes ba-
sierend auf einer einzigen Messung, also basierend auf einem einzigen Abstand, und einer Lange
der Transportorgane berechnet werden. Kann die Breite und/oder Lage des Stiickgutes basie-
rend auf einer einzigen Messung nicht eindeutig bestimmt werden, beispielsweise, weil das
Stiickgut so niedrig ist, dass das vordere Ende in der erreichten Betatigungsstellung tber das
Stiickgut hinausragt, so kann eine zweite Messung mit einem veranderten Abstand durchgefiihrt
werden.

[0062] Von Vorteil ist es, wenn die Stlckgutverlagerungsmittel jeweils einen Teleskoprahmen
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 Teleskopschlitten und/oder der erste Teleskopschlitten
und der zweite Teleskopschlitten jeweils Uber eine Fiihrungsanordnung beweglich verbunden
sind.

[0063] Giinstig ist es, wenn die Fiihrungsanordnung oder die Fiihrungsanordnungen jeweils in-
tegral mit dem ersten Teleskopschlitten ausgebildet sind.

[0064] Um unterschiedlich lange Stiickgliter und/oder mehrere hintereinander angeordnete
Stiickgiter handhaben zu kdnnen, ist vorzugsweise vorgesehen, dass die Transportvorrichtung
mehrere Transportorganpaare, insbesondere zwei in Endbereichen der Stlickgutverlagerungs-
mittel angeordnete duBere Transportorganpaare und vorzugsweise zumindest ein zwischen die-
sen angeordnetes inneres Transportorganpaar, umfasst.

[0065] Dariiber hinaus kann vorgesehen sein, dass das Transportfahrzeug einen Grundrahmen,
mehrere am Grundrahmen drehbar gelagerte Laufrader und einen mit zumindest einem der Lauf-
rader gekoppelten Fahrantrieb aufweist.

[0066] Die Aufgabe wird unter Ausniitzung der zuvor beschriebenen Vorteile und Wirkungen fer-
ner mit einem Lagersystem der eingangs genannten Art geldst, wobei das Transportfahrzeug
nach einem der zuvor beschriebenen Aspekte ausgebildet ist.

[0067] Durch die individuelle Verstellbarkeit und dem dadurch ermdglichten geringeren Abstand
zwischen den Stickgutverlagerungsmittel kénnen Stiickguter unterschiedlicher Grd3e, insbeson-
dere Stlickguter mit besonders geringer Breite gehandhabt und somit automatisiert mittels des
Transportfahrzeugs aus dem Lagerregal des Lagersystems ausgelagert oder in dieses eingela-
gert werden.

[0068] Von Vorteil ist es, wenn das zumindest eine Transportfahrzeug einen Grundrahmen, meh-
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rere am Grundrahmen drehbar gelagerte Laufréader und einen mit zumindest einem der Laufrader
gekoppelten Fahrantrieb aufweist.

[0069] Die Regalgasse umfasst vorzugsweise in dieser verlaufende Fihrungsschienen, wobei
jedes der Laufrader an einer der Filhrungsschienen anliegt. Giinstig ist es hierbei, wenn die Fiih-
rungsschienen lbereinander jeweils paarweise zu gegeniberliegenden Seiten der Regalgasse
angeordnet sind und jeweils paarweise eine Fahrebene bilden, wobei den Regalebenen jeweils
eine Fahrebene zugeordnet ist.

[0070] ZweckmaBig ist es, wenn das Lagersystem eine Recheneinheit umfasst, welche dazu ein-
gerichtet ist, Ausschwenkwinkel und/oder vorgegebene Abstande zwischen den Stiickgutverla-
gerungsmitteln von der Steuereinheit des Transportfahrzeugs zu empfangen und eine Breite
und/oder Lage einer Stérstruktur auf Basis von zwei unterschiedlichen vorgegebenen Abstanden
sowie zu den vorgegebenen Abstédnden korrespondierenden erfassten Ausschwenkwinkeln zu
ermitteln.

[0071] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
naher erlautert.

[0072] Es zeigen in jeweils stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

[0073] Fig. 1a bis 1¢ ein Transportfahrzeug mit Transportorganen in verschiedenen Aus-
schwenkwinkeln in Seitenansicht;

[0074] Fig. 1d das Transportfahrzeug in Draufsicht;

[0075] Fig. 2a bis 2e das Transportfahrzeug mit unterschiedlich groBen Stiickgitern in Sei-
tenansicht;

[0076] Fig. 3 das Transportfahrzeug in perspektivischer Ansicht;

[0077] Fig. 4 eine AusschnittsvergréBerung eines Stlckgutverlagerungsmittels in
Querschnittsdarstellung;

[0078] Fig. 5a und 5b ein Lagersystem mit mehreren Transportfahrzeugen;

[0079] Fig. 6a eine AusschnittsvergréBerung eines Lagerregals und des Transport-
fahrzeugs;

[0080] Fig. 6b eine FOhrungseinheit des Transportfahrzeugs;

[0081] Fig. 7a, 7b ein Aufnehmen eines Stiickgutes durch das Transportfahrzeug;

[0082] Fig. 7c, 7d ein Abgeben eines Stiickgutes durch das Transportfahrzeug;

[0083] Fig. 8a bis 8c ein Ermitteln einer Breite und/oder Lage des Stiickgutes mittels des

Transportfahrzeugs.

[0084] Einflhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen
werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemas auf
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen lbertragen wer-
den kdnnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z. B. oben, unten,
seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und bei einer
Lageanderung sinngeman auf die neue Lage zu Ubertragen.

[0085] In Fig. 1a bis Fig. 1c ist ein Transportfahrzeug 1 in Seitenansicht und in Fig. 1d in Drauf-
sicht dargestellt.

[0086] Das Transportfahrzeug 1 umfasst eine Steuereinheit 2 und eine Transportvorrichtung mit
einer Aufnahmeplattform 3 zur Aufnahme von Stiickgut S auf. Die Aufnahmeplattform 3 definiert
eine Aufnahmeebene AE definiert und kann einteilig oder wie nachfolgend gezeigt mehrteilig aus-
gebildet sein.

[0087] Dariiber hinaus umfasst die Transportvorrichtung einander gegeniberliegend angeord-
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nete und relativ zur Aufnahmeplattform 3 in einer Ausfahrrichtung AR zu einer ersten Seite des
Transportfahrzeugs 1 und optional in einer zur Ausfahrrichtung AR entgegengesetzten gestrichelt
eingezeichneten weiteren Ausfahrrichtung AR zu einer zweiten Seite des Transportfahrzeugs
ausfahrbare Stlickgutverlagerungsmittel 4. Im Wesentlichen bilden die Stiickgutverlagerungsmit-
tel 4 eine laterale Begrenzung eines nach unten durch die Aufnahmeplattform 3 begrenzten Auf-
nahmeraums fir das Stiickgut S. Vorzugsweise weisen die Stlickgutverlagerungsmittel 4 jeweils
eine zum Aufnahmeraum gewandte Seitenflache SF auf. Optional kdnnen die Stlickgutverlage-
rungsmittel 4 mittels einer Abstands-Stellvorrichtung 10 aufeinander zu oder voneinander weg
bewegt werden.

[0088] Ferner sind an den Stickgutverlagerungsmitteln 4 einander in jeweils einer Schwenk-
ebene SE paarweise gegeniiberliegende Transportorgane 5 angeordnet. Wie in Fig. 1d erkenn-
bar ist, kdbnnen in einander gegenlberliegenden Endbereichen der Stiickgutverlagerungsmittel 4
jeweils duBBere Transportorgane 5 und zwischen diesen zumindest ein inneres Transportorgan 5
angeordnet sein.

[0089] Die Transportorgane 5 sind jeweils um eine Schwenkachse SA schwenkbar gelagert und
mit jeweils einer Stellvorrichtung 6 gekoppelt, mittels welcher die Transportorgane zwischen einer
in Fig. 1a gezeigten Ausgangsstellung, in welcher ein Ausschwenkwinkel a der Transportorgane
0° betragt, und einer von mehreren Betatigungsstellungen schwenkbar sind, in welchen der Aus-
schwenkwinkel a jeweils mehr als 0° betragt. In Fig. 1b und Fig. 1¢ sind zwei beispielhafte Beta-
tigungsstellungen gezeigt. Zum Durchfiihren der Schwenkbewegung der Transportorgane 5 ist
vorzugsweise vorgesehen, dass die Stellvorrichtungen 6 jeweils eine Antriebsvorrichtung 7 auf-
weisen.

[0090] Die Steuereinheit ist dazu eingerichtet, fir jedes Transportorgan 5 einen Ausschwenkwin-
kel a vorzugeben, beispielsweise 0° oder mehr als 0°, wenn das jeweilige Transportorgan 5 in die
Ausgangsstellung oder in eine der Betatigungsstellungen gebracht 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 Betati-
gungs- oder Ausgangsstellung zu bringen.

[0091] Dariiber hinaus kann vorgesehen sein, dass die Steuereinheit 2 eine optionale Riickhalte-
Erfassungseinheit 8 aufweist, mittels welcher ein auf die Transportorgane 5 jeweils wirkendes
Riickhaltemoment erfasst werden kann.

[0092] Vorzugsweise weisen die Stellvorrichtungen 6 jeweils eine Winkel-Erfassungseinheit 9,
insbesondere einen Drehgeber, auf, mittels welcher der Ausschwenkwinkel a des jeweiligen
Transportorgans 5 erfasst werden kann. Die Steuereinheit 2 kann hierbei dazu eingerichtet sein,
einen durch die Winkel-Erfassungseinheit 9 erfassten Ausschwenkwinkel a mit dem vorgegebe-
nen Ausschwenkwinkel a zu vergleichen und die Schwenkbewegung zu stoppen, wenn der er-
fasste Ausschwenkwinkel a dem vorgegeben Ausschwenkwinkel a entspricht. Somit kann das
Transportorgan 5 in der Betétigungsstellung oder in der Ausgangsstellung positioniert werden.

[0093] Giinstig ist es, wenn das Transportfahrzeug 1 eine optionale Recheneinheit 11 umfasst,
welche dazu eingerichtet ist, Daten betreffend erfasste Ausschwenkwinkel a, vorgegebene Ab-
sténde zwischen den Stiickgutverlagerungsmitteln 4 und/oder erfasste Rickhaltekrafte von der
Steuereinheit 2 zu empfangen und gegebenenfalls auszuwerten.

[0094] In Fig. 1a ist eine Ausgangsstellung der Transportvorrichtung gezeigt, in welcher die
Transportorgane 5 in der Ausgangsstellung und die Stiickgutverlagerungsmittel 4 in maximalem
Abstand zueinander positioniert sind. Wie ersichtlich ist, schlieBen die Transportorgane 5 im We-
sentlichen biindig mit der Seitenflache SF der Stlickgutverlagerungsmittel 4 ab.

[0095] Ferner ist in Fig. 1b eine nicht Uberlappende Transportstellung der Transportvorrichtung
gezeigt. In dieser sind die Transportorgane 5 in den gleichen Ausschwenkwinkel a ausge-
schwenkt. Ein Orthogonalabstand a zwischen einem vorderen Ende VE des jeweiligen Transpor-
torgans 5 und der Seitenflache SF des jeweiligen Stlickgutverlagerungsmittels 4 ist somit eben-
falls gleich, da der Orthogonalabstand a proportional zum Sinus des Ausschwenkwinkels a ist.

9/30



AT 527 164 B1 2025-05-15

7

T

Damit die Transportorgane 5 in deren Schwenkebene SE nicht liberlappen bzw. kollidieren, sind
die Stlickgutverlagerungsmittel 4 in einem Abstand zueinander angeordnet, welcher gleich grof3
oder gréBer ist, als der doppelte Orthogonalabstand a, wie dies in Fig. 1b dargestellt ist.

[0096] Im Gegensatz dazu ist in Fig. 1¢ eine Uberlappende Transportstellung der Transportvor-
richtung gezeigt. Hierbei sind die Transportorgane 5 in deren Schwenkebene SE liberlappend
zueinander angeordnet. Damit die Transportorgane 5 hierbei nicht kollidieren, sind diese in un-
terschiedliche Ausschwenkwinkel a ausgeschwenkt. Dadurch kénnen die Stiickgutverlagerungs-
mittel 4 besonders nahe zueinander angeordnet werden, wie dies in Fig. 1¢ gezeigt ist.

[0097] Nachfolgend sind mit Bezug auf Fig. 2a bis Fig. 2e Fallbeispiele fiir unterschiedliche
Stiickguter und unterschiedliche Transportstellungen der Transportvorrichtungen beschrieben.

[0098] In Fig. 2a ist ein Stlickgut S auf der Aufnahmeplattform 3 angeordnet, welches héher ist,
als die Stlickgutverlagerungsmittel 4. Die Transportvorrichtung ist in einer nicht Gberlappenden
Transportstellung eingestellt. Im gezeigten Beispiel hintergreifen die Transportorgane 5 das
Stiickgut S formschliissig, sodass dieses durch Ausfahren der Stiickgutverlagerungsmittel 4 von
der Aufnahmeplattform 3 abgeschoben werden kann.

[0099] Ferner ist in Fig. 2b ebenfalls ein Stiickgut S auf der Aufnahmeplattform 3 angeordnet,
welches ebenfalls hdher als die Stlickgutverlagerungsmittel 4 jedoch schmaler als das in Fig. 2a
gezeigte Stiickgut S ist. Auch hierbei ist die Transportvorrichtung in einer nicht Gberlappenden
Transportstellung eingestellt. Um ein Verdrehen des schméleren Stiickgutes S beim Verlagern
zu verhindern, sind die Stiickgutverlagerungsmittel 4 ndher zueinander positioniert als in Fig. 2a.
Auch hierbei hintergreifen die Transportorgane 5 das Stiickgut S formschliissig, sodass dieses
durch Ausfahren der Stlickgutverlagerungsmittel 4 von der Aufnahmeplattform 3 abgeschoben
werden kann.

[00100] In Fig. 2c ist ein Stlickgut S auf der Aufnahmeplattform 3 angeordnet, welches niedriger
als die Stiickgutverlagerungsmittel 4 ist. Die Transportvorrichtung ist in einer nicht Gberlappenden
Transportstellung eingestellt. Im gezeigten Fallbeispiel ist jedoch das Stiickgut S zu niedrig fir
diese Einstellung, sodass die Transportorgane 5 das Stiickgut S nicht hintergreifen. Ein Abschie-
ben des Stiickgutes S ist daher in dieser Einstellung nicht mdglich.

[00101] Fig. 2d zeigt dasselbe Stlickgut S wie Fig. 2c auf der Aufnahmeplattform 3. Im Gegen-
satz zu Fig. 2c ist die Transportvorrichtung hierbei jedoch in der Uberlappenden Transportstellung
angeordnet. Das hei3t die Transportorgane 5 sind in unterschiedlichen Betétigungsstellungen,
sodass diese in deren Schwenkebene SE iberlappen kdnnen. Somit kénnen die Transportorgane
5 das Stiickgut S formschlissig hintergreifen, sodass dieses durch Ausfahren der Stlickgutverla-
gerungsmittel 4 von der Aufnahmeplattform 3 abgeschoben werden kann.

[00102] Die Aufnahmeplattform 3 kann auch mehrteilig ausgefiihrt sein und mehrere Stiickgut-
auflagen umfassen, wie dies beispielhaft in Fig. 2e und nachfolgend in Fig. 3 dargestellt ist. Eine
erste Stiickgutauflage und eine zweite Stiickgutauflage der Aufnahmeplattform 3 sind beab-
standet zueinander angeordnet. Die beiden Stiickgutauflagen, insbesondere deren jeweilige
Oberseite, definieren die zuvor beschriebene Aufnahmeebene AE.

[00103] Fig. 2e zeigt nunmehr ein weiteres Fallbeispiel, wobei ein flaches bzw. niedriges Stlick-
gut S auf den beiden Stiickgutauflagen der Aufnahmeplattform 3 aufliegt. Die Transportvorrich-
tung ist wiederum in der tberlappenden Transporteinstellung. Durch die mehrteilige Ausfiihrung
der Aufnahmeplattform 3 ist es nun mdglich, dass der Ausschwenkwinkel a fir eines der Trans-
portorgane 5 oder gegebenenfalls auch beide Transportorgane 5 derart vorgegeben wird, dass
das jeweilige Transportorgan 5 mit dessen vorderen Ende VE zwischen den beiden Stiickgutauf-
lagen unter die Aufnahmeebene AE ragt. Dadurch kann auch ein besonders flaches Stiickgut S,
beispielsweise ein wenige Zentimeter hohes Stlickgut S oder sogar ein Briefumschlag, form-
schliissig hintergriffen und von der Aufnahmeplattform 3 abgeschoben werden, wie dies in Fig.
2e gezeigt ist.

[00104] In Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht des Transportfahrzeugs 1 gezeigt, welches als
Einebenenregalbediengerat ausgebildet ist.
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[00105] Vorzugsweise weist das Transportfahrzeug 1 einen Grundrahmen 12, mehrere am
Grundrahmen 12 drehbar gelagerte Laufrader 13, einen nachfolgend in Fig. 6a dargestellten
Fahrantrieb 19 zum Antrieb mindestens eines Laufrades 13 und/oder eine Steuerelektronik zum
Ansteuern des Fahrantriebs 19 auf.

[00106] Wie in Fig. 3 ersichtlich ist, kdnnen die Stiickgutverlagerungsmittel 4 am Grundrahmen
12 des Transportfahrzeugs 1, insbesondere teleskopisch, ausfahrbar gelagert sein. Die Stlick-
gutverlagerungsmittel 4 weisen vorzugsweise jeweils einen Teleskoprahmen 14 und relativ zum
Teleskoprahmen 14 horizontal ausfahrbare Teleskopschlitten 15, 16 auf. Ein erster Teleskop-
schlitten 15 ist Gber eine in Fig. 4 dargestellte Fihrungsanordnung 17 am Teleskoprahmen 14
verschiebbar gelagert. Darliber hinaus ist der zweite Teleskopschlitten 16 Uber eine Flihrungs-
anordnung 17 am ersten Teleskopschlitten 15 verschiebbar gelagert. Der erste Teleskopschlitten
15 kann mit Hilfe einer Antriebsvorrichtung relativ zum Teleskoprahmen 14 bewegt werden.

[00107] Die Transportvorrichtung des dargestellten Transportfahrzeugs 1 hat, wie auch in der
schematischen Darstellung in Fig. 1d gezeigt, mehrere Transportorganpaare. Im gezeigten Bei-
spiel sind duBere Transportorgane 5 in einer Betatigungsstellung und die inneren Transportor-
gane 5 in der Ausgangsstellung.

[00108] ZweckmaBig ist es, dass die Transportorgane 5 am obersten Teleskopschlitten 15, 16,
beispielsweise am zweiten Teleskopschlitten 16, angeordnet sind.

[00109] In Fig. 4 ist ein Ausschnitt eines Stlckgutverlagerungsmittels 4 in querschnittlicher Ex-
plosionsdarstellung gezeigt, wobei der Teleskoprahmen 14 sowie der erste und zweite Teleskop-
schlitten 15, 16 ersichtlich sind. Wie aus Fig. 4 hervorgeht, kdnnen die Fiilhrungsanordnungen 17
fir die Teleskopschlitten 15, 16 integral mit dem ersten Teleskopschlitten 15 ausgebildet sein.

[00110] Optional kann an einer Unterseite des ersten Teleskopschlittens 15 eine Verzahnung 18
vorgesehen sein, welche mit einer Antriebsvorrichtung fir das Stlickgutverlagerungsmittel 4
wechselwirkt, um den ersten Teleskopschlitten 15 auszufahren. Die Ausfahrbewegung kann tber
einen in Fig. 4 nicht dargestellten Riementrieb auf den zweiten Teleskopschlitten 16 Gbertragen
werden.

[00111] Fig. 5a und Fig. 5b zeigen einen Ausschnitt eines Lagersystems 100 zum Lagern von
Stickgut S, welches zumindest eine Regalgasseneinheit sowie mehrere Transportfahrzeuge 1
umfasst. Die Transportfahrzeuge 1 kénnen hierbei wie zuvor beschrieben ausgebildet sein. Zu-
satzlich zu der dargestellten Regalgasseneinheit kann das Lagersystem 100 eine Vielzahl von
Regalgasseneinheiten aufweisen.

[00112] Eine derartige Regalgasseneinheit umfasst zwei parallel zueinander angeordnete Lager-
regale 101, welche sich in Langsrichtung X erstrecken und zwischen welchen sich eine Regal-
gasse 102 befindet, wobei Transportfahrzeuge 1 in der Regalgasse 102 entlang der Lagerregale
101 verfahrbar sind. Die Lagerregale 101 umfassen jeweils mehrere in Hohenrichtung Y berei-
nander angeordnete Regalfacher 103, welche an Ubereinanderliegenden Regalebenen ausge-
richtet sind. Die Regalfacher 103 bilden Lagerbereiche, die zwischen Regalstehern 104 angeord-
net sind. In den Regalfachern sind mehrere nebeneinander und/oder hintereinander angeordnete
Stellplatze vorgesehen, auf welchen Stlickgliter abgestellt sein kénnen.

[00113] Die Regalfacher erstrecken sich, wie in der Draufsicht in Fig. 5b, gezeigt in einer Tiefen-
richtung Z jeweils von einer zur Regalgasse 102 gewandten Vorderseite zu einer von der Regal-
gasse 102 abgewandten Riickseite. An der Riickseite der Regalfacher kann ein Begrenzungs-
element, beispielsweise eine (hintere) Langstraverse 105 bzw. Tiefenauflage, vorgesehen sein,
welche sich in Langsrichtung X Gber das Regalfach 103 erstreckt und vorzugsweise das Regal-
fach 103 an dessen Riickseite begrenzt.

[00114] Ferner kann vorgesehen sein, dass in der Regalgasse 102 entlang der Vorderseite ge-
genuberliegender Regalfacher 103 jeweils eine FUlhrungsschiene 106 vorgesehen sind, sodass
die an den beiden Lagerregalen 101 montierten Fiihrungsschienen 106 einander paarweise ge-
genuberliegend angeordnet sind. Auf den Fiihrungsschienen 106 kann das Transportfahrzeug 1
verfahrbar angeordnet sein. Besonders bevorzugt ist jeder Regalebene ein derartiges Fiihrungs-
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schienenpaar zugeordnet, welche jeweils eine Fahrebene FE fiir ein Transportfahrzeug 1 ausbil-
den. Somit kann in jeder Fahrebene FE ein Transportfahrzeug 1 angeordnet sein, welches der
jeweiligen Regalebene zugeordnet ist, wie dies in Fig. 5a gezeigt ist. Das Lagersystem 100 kann
daher eine Vielzahl von Transportfahrzeugen 1 umfassen.

[00115] Dariiber hinaus kann vorgesehen sein, dass das Lagersystem 100 eine Recheneinheit
111 umfasst, welche Daten betreffend den Abstand zwischen den Stlickgutverlagerungsmitteln 4
und/oder Ausschwenkwinkel a vom Transportfahrzeug 1 empfangen und basierend darauf eine
Breite und/oder Lage eines Stlickguts S im Regalfach 103 berechnen kann.

[00116] In Fig. 6a ist eine AusschnittsvergroBerung aus dem Bereich eines der Lagerregale 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 Transportfahrzeug 1 entlang des Lagerregals 101 zu bewegen.
Die Laufrader 13 sind am Grundrahmen 12, insbesondere um eine horizontale Achse, drehbar
gelagert und liegen vorzugsweise jeweils auf einer der Filhrungsschienen 106 abrollbar auf. Wie
in Fig. 6a schematisch gezeigt, kann eine Energie- und/oder Datenversorgung der Transportfahr-
zeuge 1 Uber eine Schleifleitungsanordnung 20 erfolgen.

[00117] Dariiber hinaus kann das Transportfahrzeug 1 eine in Fig. 6b vergroBert dargestellte
Fihrungseinheit 21 umfassen, welche Uber eine Lagervorrichtung am Grundrahmen 12 montiert
ist und auf voneinander abgewandten Fiihrungsabschnitten 107 der Fiihrungsschiene 106 abroll-
bar anliegende Fihrungsrader 22 umfasst, um das Transportfahrzeug 1 entlang des Lagerregals
101 gefiihrt zu bewegen. Die Lagervorrichtung umfasst einen Lagerkdrper 23, wobei die Fih-
rungsrader 22 in einem fixen Abstand zueinander drehbar am Lagerkdrper 23 gelagert sind.

[00118] Der Lagerkérper 23 ist mittels eines Befestigungselements 24a am Grundrahmen 12
befestigt und um eine Schwenkachse 25 schwenkbar an diesem gelagert, wobei die Schwenk-
achse 25 vorzugsweise parallel zur Fahrrichtung des Transportfahrzeugs 1 ausgerichtet ist.

[00119] Dariiber hinaus umfasst die Lagervorrichtung zwei zu beiden Seiten des Grundrahmens
12 angeordnete Ausgleichselemente 26, welche insbesondere wie in Fig. 6a und Fig. 6b darge-
stellt als Federelement ausgebildet sind. Eines der Ausgleichselemente 26 ist hierbei zwischen
dem Grundrahmen 12 und dem Lagerkdrper 23 angeordnet. Das andere der Ausgleichselemente
26 ist an einer vom Lagerkdrper 23 abgewandten Seite des Grundrahmens 12 angeordnet. Die
Ausgleichselemente 26 sind derart gestaltet, dass der Lagerkdrper 23 mit den Flihrungsradern
22 relativ zum Grundrahmen 12 beweglich und um die Schwenkachse 25 schwenkbar ist. Die
Ausgleichselemente 26 kdnnen beispielsweise an einem weiteren Befestigungselement 24b an-
geordnet sein. Insbesondere kdnnen die Federelemente um das Befestigungselement 24b ge-
wunden sein. Die Ausgleichselemente 26 sind vorzugsweise derart ausgebildet, dass diese auf
einer Seite des Grundrahmens 12 zwischen dem Lagerkérper 23 und dem Grundrahmen 12 und
auf der anderen Seite des Grundrahmens 12 zwischen einem Kopf des Befestigungselementes
24b und dem Grundrahmen 12 vorgespannt sind.

[00120] In Fig. 7a bis Fig. 7d ist ein Verfahren zum Handhaben von Stiickgut S gezeigt, wobei
ein Stickgut S in Fig. 7a und Fig. 7b von einem Aufnahmeplatz durch das Transportfahrzeug 1
aufgenommen und in Fig. 7c und Fig. 7d an anderer Stelle auf einen Abgabeplatz abgegeben
wird. Der Aufnahmeplatz und der Bereitstellplatz kénnen jeweils beispielsweise ein Stellplatz in
einem Lagerregal 101, ein Bereitstellplatz auf einer Bereitstellvorrichtung oder dergleichen sein.
Beim Einlagern eines Stlickguts S kann dieses durch das Transportfahrzeug 1 vom Bereitstell-
platz aufgenommen, zum Stellplatz transportiert und auf diesen abgegeben werden. Umgekehrt
kann das Stiickgut S beim Auslagern durch das Transportfahrzeug 1 vom Stellplatz im Lagerregal
101 aufgenommen, zur Bereitstellvorrichtung transportiert und auf den Bereitstellplatz abgegeben
werden.

[00121] Beim Aufnehmen des Stiickgutes S wird das Transportfahrzeug 1 vor dem Stiickgut S
positioniert und die Stiickgutverlagerungsmittel 4 in Ausfahrrichtung AR ausgefahren, sodass
diese zu gegeniberliegenden Seiten des Stiickgutes S positioniert sind. Hierbei werden die

12/30



AT 527 164 B1 2025-05-15

7

T

Stiickgutverlagerungsmittel 4 in einem Abstand zueinander ausgerichtet, der breiter als das
Stiickgut S ist. Jene in Ausfahrrichtung AR hinter dem Stiickgut S positionierten Transportorgane
5 kénnen nun in die Betatigungsstellung ausgeschwenkt werden.

[00122] Zum Ausrichten der Stlickgutverlagerungsmittel 4 und/oder zum Ausschwenken der
Transportorgane 5 gibt die Steuereinheit 2 vorzugsweise einen Ausschwenkwinkel a und/oder
einen Abstand zwischen den Stlickgutverlagerungsmitteln 4 vor, sodass die Transportorgane 5
das Stlickgut S wie in Fig. 7a gezeigt formschlissig hintergreifen. Hierbei kann durch die Steuer-
einheit 2 eine Stlickgutgeometrie, insbesondere eine Breite und/oder Hohe des Stiickgutes S
berlicksichtigt werden, wie dies im Zusammenhang mit Fig. 2a bis Fig. 2e erlautert wurde. Die
Transportvorrichtung wird somit wahlweise und gegebenenfalls von der Stiickgutgeometrie ab-
hangig in die Gberlappende oder nicht liberlappende Transportstellung verbracht.

[00123] AnschlieBend kdnnen die Stiickgutverlagerungsmittel 4 entgegen der Ausfahrrichtung
AR eingefahren werden. Durch die formschlissig das Stiickgut S hintergreifenden Transportor-
gane 5 wird hierbei das Stlickgut S vom Aufnahmeplatz auf die Aufnahmeplattform 3 des Trans-
portfahrzeugs 1 verlagert. Das Transportfahrzeug 1 kann nun zum Abgabeplatz bewegt werden.

[00124] Beim Abgeben des Transportfahrzeugs 1 werden zunachst jene Transportorgane 5, wel-
che in Ausfahrrichtung AR vor dem Stiickgut S angeordnet sind, in die Betatigungsstellung aus-
geschwenkt. Hierbei gibt die Steuereinheit 2 fiir die Transportorgane 5 jeweils einen Ausschwenk-
winkel a vor, sodass die Transportorgane 5 das Stlickgut S wie in Fig. 7b gezeigt formschliissig
hintergreifen. Da es sich um dasselbe Stiickgut S wie zuvor beim Aufnehmen handelt, ist es
zweckmaBig, wenn nun dieselben Ausschwenkwinkel a und gegebenenfalls derselbe Abstand
wie zuvor vorgegeben wird.

[00125] AnschlieBend kénnen die Stiickgutverlagerungsmittel 4 in Ausfahrrichtung AR ausge-
fahren werden. Durch die formschlissig das Stlickgut S hintergreifenden Transportorgane 5 wird
das Stickgut S von der Aufnahmeplattform 3 des Transportfahrzeugs 1 auf den Abgabeplatz
verlagert, wie in Fig. 7c ersichtlich ist.

[00126] AbschlieBend kénnen die ausgeschwenkten Transportorgane 5 wieder in die Ausgangs-
stellung eingeschwenkt und die Stiickgutverlagerungsmittel 4 eingefahren werden. Das Trans-
portfahrzeug 1 ist nun bereit fir einen nachsten Transportauftrag.

[00127] Das in Fig. 7a bis Fig. 7c gehandhabte Stlickgut S ist &hnlich dimensioniert, wie in Fig.
2a gezeigt. Daher ist die Transportvorrichtung hierbei jeweils in der nicht Gberlappenden Trans-
portstellung eingestellt. Die Handhabung des Stiickguts S kann jedoch wie im Zusammenhang
mit Fig. 7a bis Fig. 7c beschrieben flr unterschiedlich groBe Stlickgiter S durchgefiihrt werden,
wobei die Transportvorrichtung gegebenenfalls in die Uberlappende Transporteinstellung ver-
bracht wird.

[00128] In Fig. 8a und Fig. 8b ist ein weiteres Verfahren zur Handhabung von Stiickgut S gezeigt.
Dieses Verfahren kann als eigenstandiges Verfahren oder im Rahmen des zuvor im Zusammen-
hang mit Fig. 7a bis Fig. 7c beschriebenen Verfahrens, insbesondere beim Ausschwenken der
Transportorgane 5, durchgefiihrt werden.

[00129] Das Transportfahrzeug 1 wird im Wesentlichen wie in Fig. 7a gezeigt vor einem Stiickgut
S positioniert und die Stiickgutverlagerungsmittel 4 in Ausfahrrichtung AR ausgefahren, sodass
diese zu gegeniberliegenden Seiten des Stiickgutes S positioniert sind. Hierbei werden die
Stiickgutverlagerungsmittel 4 in einem Abstand zueinander ausgerichtet, der breiter ist, als das
Stiickgut S. Im Gegensatz zum zuvor beschriebenen Verfahren werden nun jene Transportor-
gane 5 ausgeschwenkt, die neben dem Stiickgut S angeordnet sind. Gegebenenfalls werden die
Stiickgutverlagerungsmittel 4 (nur) so weit ausgefahren, dass zumindest ein Transportorganpaar
neben dem Stiickgut S positioniert ist.

[00130] Die Transportorgane 5 werden ausgeschwenkt, bis die Schwenkbewegung durch das
Stiickgut S blockiert ist, wie dies in Fig. 8a gezeigt ist. Eine Blockade des jeweiligen Transportor-
gans 5 auBert sich durch ein auf das Transportorgan 5 wirkendes erhdhtes Riickhaltemoment,
welches mit der zuvor beschriebenen Riickhalte-Erfassungseinheit 8 erfasst werden kann. Wenn
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das Rickhaltemoment einen Schwellenwert Ubersteigt, kann die Schwenkbewegung gestoppt
werden. Dies kann beispielsweise als Sicherheitsmechanismus fungieren, falls die Transportor-
gane 5 unbeabsichtigt neben dem Stiickgut S positioniert wurden. Der beim Ausschwenken der
Transportorgane 5 erreichte Ausschwenkwinkel a kann durch die zuvor beschriebene Winkel-
Erfassungseinheit 9 erfasst werden. Auf Basis des erfassten Ausschwenkwinkels a, des Abstan-
des zwischen den Stiickgutverlagerungsmitteln 4 sowie gegebenenfalls einer Léange der Trans-
portorgane 5 kann im gezeigten Fall bereits eine Breite und/oder Lage des Stiickguts S ermittelt
werden, insbesondere wenn die Héhe des Stiickguts 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 Stlickguts S angestellt sind.

[00131] Ist die H6he und/oder die Breite des Stlickgutes S nicht bekannt oder ist die Héhe des
Stiickgutes S wie nachfolgend in Fig. 8c gezeigt so niedrig, dass die Transportorgane 5 mit deren
jeweiligem vorderen Ende VE (ber dieses hinausragen, so ist es zweckmaBig, wenn die Messung
erneut mit verandertem Abstand durchgefiihrt wird.

[00132] Hierfir kann durch die Steuereinheit 2 erneut ein Abstand zwischen den Stiickgutverla-
gerungsmitteln vorgegeben werden, der abermals gréBer ist, als die Breite des Stiickgutes S und
sich vom zuvor eingestellten Abstand unterscheidet und vorzugsweise grder ist als dieser. Die
Stiickgutverlagerungsmittel 4 kénnen nun in diesem Abstand zueinander eingestellt werden, wie
in Fig. 8b gezeigt ist. Jene Transportorgane 5, welche neben dem Stlickgut S positioniert sind,
kébnnen nun weiter ausgeschwenkt werden, bis abermals die Schwenkbewegung durch das
Stiickgut S blockiert ist. Hierbei kann es sich um dieselben Transportorgane wie zuvor handeln.
Der erreichte Ausschwenkwinkel a kann ebenfalls durch die zuvor beschriebene Winkel-Erfas-
sungseinheit 9 erfasst werden.

[00133] Die zu den jeweiligen Abstanden zwischen den Stiickgutverlagerungsmitteln 4 korres-
pondierenden erfassten Ausschwenkwinkel a sowie der eingestellte Abstand oder die eingestell-
ten Abstande kénnen nun, insbesondere als Datensatz, an eine Recheneinheit 11, 111 Gbermit-
telt werden, beispielsweise an die Recheneinheit 11 des Transportfahrzeugs 1 oder die Rechen-
einheit 111 des Lagersystems 100. Die Recheneinheit 11 kann den oder die Abstande sowie die
Ausschwenkwinkel a auswerten und basierend darauf und gegebenenfalls basierend auf einer
Lange der Transportorgane 5 eine Breite und/oder Lage des Stlickgutes S berechnen.

[00134] Die Breite und/oder Lage des Stlickgutes ergibt hierbei aus der geometrischen Anord-
nung sowie den bekannten geometrischen GréBen wie beispielsweise aus dem Abstand zwi-
schen den Stiickgutverlagerungsmitteln 4, den Ausschwenkwinkeln a und gegebenenfalls einer
Lange der Transportorgane 5.

[00135] In Fig. 8c ist wie erwahnt ein Fallbeispiel gezeigt, in welchem eine Héhe des Stlickgutes
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
Betatigungsstellung. Somit kann die Breite und/oder Lage des Stiickgutes S in diesem Fall durch
eine einzige Messung nicht eindeutig bestimmt 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 durchzufiihren.

[00136] Somit kann durch das Transportfahrzeug 1 die Breite und/oder Lage des Stiickgutes S
auf dem Aufnahmeplatz ermittelt und gegebenenfalls die Transportvorrichtung davon abhéngig
fir das Aufnehmen des Stiickgutes S eingestellt werden. Dariiber hinaus kann daraus optional
auch ein Korrekturauftrag abgeleitet werden, falls eine falsche Lage, beispielsweise eine Verdre-
hung, des Stlickgutes S festgestellt wird.

[00137] AbschlieBend wird auch festgehalten, dass der Schutzbereich durch die Patentanspri-
che bestimmt ist. Die Beschreibung und die Zeichnungen sind jedoch zur Auslegung der Anspr-
che heranzuziehen.

[00138] Insbesondere wird auch festgehalten, dass die dargestellten Vorrichtungen in der Reali-
tat auch mehr oder auch weniger Bestandteile als dargestellt umfassen kénnen. Teilweise kénnen
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die dargestellten Vorrichtungen beziehungsweise deren Bestandteile auch unmaBstablich und/o-
der vergréBert und/oder verkleinert dargestellt sein.
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BEZUGSZEICHENLISTE

1 Transportfahrzeug 100 Lagersystem

2 Steuereinheit 101 Lagerregal

3 Aufnahmeplattform 102 Regalgasse

3a Stiickgutauflage 103 Regalfach

4 Stiickgutverlagerungsmittel 104 Regalsteher

5 Transportorgan 105 Langstraverse

6 Stellvorrichtung 106 Fihrungsschiene
7 Antriebsvorrichtung 107 Fihrungsabschnitt
8 Ruickhalte-Erfassungseinheit

9 Winkel-Erfassungseinheit 111 Recheneinheit

10 Breiten-Stellvorrichtung

11 Recheneinheit a Orthogonalabstand
12 Grundrahmen o} Ausschwenkwinkel
13 Laufrad

14 Teleskoprahmen AE Aufnahmeebene
15, 16 Teleskopschlitten AR, AR" Ausfahrrichtung
17 Flhrungsanordnung FE Fahrebene

18 Verzahnung S Stiickgut

19 Fahrantrieb SA Schwenkachse

20 Schleifleitungsanordnung SE Schwenkebene

21 Fihrungseinheit SF Seitenflache

22 Fihrungsrad VE vorderes Ende

23 Lagerkorper X Langsrichtung
24a, 24b Befestigungselement Y Hoéhenrichtung

25 Schwenkachse Y4 Tiefenrichtung

26 Ausgleichselement

16 /30



AT 527 164 B1 2025-05-15

7

T

Patentanspriiche

1. Transportfahrzeug (1), insbesondere Regalbediengeréat, zum Transport von Stiickgut (S) in
einem Lagersystem (101), welches eine Transportvorrichtung und eine Steuereinheit (2) zum
Ansteuern der Transportvorrichtung umfasst, wobei die Transportvorrichtung eine Aufnah-
meplattform (3) zur Aufnahme von Stiickgut (S), mit veranderbarem Abstand einander ge-
geniberliegend angeordnete und relativ zur Aufnahmeplattform (3) ausfahrbare Stlickgut-
verlagerungsmittel (4) zum Verlagern von Stlickgut (S) zwischen der Aufnahmeplattform (3)
und einem Lagerregal (101) und ein Transportorganpaar aufweist, welches zwei einander in
einer Schwenkebene (SE) gegeniiberliegend angeordnete und jeweils um eine Schwenk-
achse (SA) schwenkbar an einem der Stiickgutverlagerungsmittel (4) gelagerte Transportor-
gane (5) aufweist, wobei die Transportorgane (5) jeweils zwischen einer Ausgangsstellung
und mehreren Betétigungsstellungen verstellbar sind und die Steuereinheit (2) dazu einge-
richtet ist, fir die Transportorgane (5) jeweils einen Ausschwenkwinkel (a) zwischen Trans-
portorgan (5) und Stiickgutverlagerungsmittel (4) vorzugeben, wobei die Transportvorrich-
tung fir die Transportorgane (5) jeweils eine Stellvorrichtung (6) zum Durchfiihren einer
Schwenkbewegung des jeweiligen Transportorgans (5) in den vorgegebenen Ausschwenk-
winkel (a) aufweist und der Ausschwenkwinkel (a) in der Ausgangsstellung 0° und in den
Betatigungsstellungen jeweils mehr als 0° betragt,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuereinheit (2) eine Riickhalte-Erfassungseinheit (8) zum Erfassen von auf die Trans-
portorgane (5) jeweils wirkenden Riickhaltemomente beim Durchfiihren der Schwenkbewe-
gung aufweist und dazu eingerichtet ist, die Stellvorrichtungen (6) anzusteuern und die
Schwenkbewegung eines jeweiligen Transportorgans (5) zu stoppen, wenn das auf das je-
weilige Transportorgan (5) wirkende Riickhaltemoment einen Schwellenwert (iberschreitet,
wobei
die Stellvorrichtungen (6) jeweils eine Winkel-Erfassungseinheit (9), insbesondere einen
Drehgeber, zum Erfassen des Ausschwenkwinkels (a), insbesondere wahrend des Durch-
fihrens der Schwenkbewegung, aufweisen, und wobei
die Steuereinheit (2) zum Vorgeben eines Abstandes fir die Stlickgutverlagerungsmittel (4)
ausgebildet und die Transportvorrichtung dazu eingerichtet ist, die Stiickgutverlagerungsmit-
tel (4) im vorgegebenen Abstand zueinander zu positionieren und die Transportorgane (5)
des Transportorganpaars mittels deren jeweiliger Stellvorrichtung (6) bis zu einem vorgege-
benen Ausschwenkwinkel (a) oder in einen Ausschwenkwinkel (a) auszuschwenken, in wel-
chem das auf das jeweilige Transportorgan (5) wirkende Rickhaltemoment den Schwellen-
wert Ubersteigt, und wobei
die Steuereinheit (2) dazu eingerichtet ist, den vorgegebenen Abstand und die erfassten
Ausschwenkwinkel (a) an eine Recheneinheit (11) zu Obermitteln, wobei die Recheneinheit
(11) dazu eingerichtet ist, eine Breite und/oder Lage des Stiickgutes (S) auf Basis des lber-
mittelten Abstandes oder der lbermittelten Abstédnde sowie der lUbermittelten Ausschwenk-
winkel (a) durch die Recheneinheit (11) zu ermitteln.

2. Transportfahrzeug (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Transportfahr-
zeug (1) die 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 Riickhaltekraft verursachenden Stérstruktur auf Ba-
sis eines vorgegebenen Abstandes sowie zum vorgegebenen Abstand korrespondierenden
erfassten Ausschwenkwinkeln oder auf Basis von zwei unterschiedlichen vorgegebenen Ab-
standen sowie zu den vorgegebenen Absténden korrespondierenden erfassten Ausschwenk-
winkeln (a) zu ermitteln.

3. Transportfahrzeug (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Stlickgutverlagerungsmittel (4) jeweils einen Teleskoprahmen (14) und einen relativ zum
Teleskoprahmen (14) ausfahrbaren ersten Teleskopschlitten (15) und vorzugsweise einen
relativ zum ersten Teleskopschlitten (15) ausfahrbaren zweiten Teleskopschlitten (16) auf-
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weisen, wobei der Grundrahmen (12) und der erste Teleskopschlitten (15) und/oder der erste
Teleskopschlitten (15) und der zweite Teleskopschlitten (16) jeweils liber eine Fiihrungsan-
ordnung (17) beweglich verbunden sind.

Transportfahrzeug (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Fiihrungsan-
ordnung (17) oder die Fihrungsanordnungen (17) jeweils integral mit dem ersten Teleskop-
schlitten (15) ausgebildet sind.

Transportfahrzeug (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Transportvorrichtung mehrere Transportorganpaare, insbesondere zwei in Endbereichen
der Stiickgutverlagerungsmittel (4) angeordnete duBBere Transportorganpaare und vorzugs-
weise zumindest ein zwischen diesen angeordnetes inneres Transportorganpaar, umfasst.

Lagersystem (100) fiir Lagereinheiten in Lagerregalen (101) umfassend zumindest eine Re-
galgasseneinheit, welche zwei nebeneinander angeordnete sich in einer Langsrichtung (X)
erstreckende Lagerregale (101) und eine zwischen den Lagerregalen (101) in Langsrichtung
(X) verlaufende Regalgasse (102) aufweist, und zumindest ein Transportfahrzeug (1), wel-
ches in der Regalgasse (102) entlang der Lagerregale (101) verfahrbar ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das zumindest eine Transportfahrzeug (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 5 ausgebildet ist.

Lagersystem (100) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest eine
Transportfahrzeug (1) einen Grundrahmen (12), mehrere am Grundrahmen (12) drehbar ge-
lagerte Laufrader (13) und einen mit zumindest einem der Laufréader (13) gekoppelten Fahr-
antrieb (19) aufweist.

Lagersystem (100) nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Lagersys-
tem (100) die Recheneinheit (11) umfasst, welche dazu eingerichtet ist, Ausschwenkwinkel
(a) und/oder vorgegebene Abstédnde zwischen den Stlickgutverlagerungsmitteln (4) von der
Steuereinheit (2) des Transportfahrzeugs (1) zu empfangen und eine Breite und/oder Lage
einer Storstruktur auf Basis von zwei unterschiedlichen vorgegebenen Abstéanden sowie zu
den vorgegebenen Absténden korrespondierenden erfassten Ausschwenkwinkeln (a) zu er-
mitteln.

Verfahren zur Handhabung von Stlickgut (S) in einem Lagersystem (100), insbesondere
nach einem der Anspriiche 6 bis 8, mittels eines Transportfahrzeugs (1), insbesondere nach
einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei einander gegentiberliegend angeordnete und relativ zu
einer Aufnahmeplattform (3) des Transportfahrzeugs (1) ausfahrbare Stiickgutverlagerungs-
mittel (4) in einem Abstand zueinander zu gegenilberliegenden Seiten eines Stlickgutes (S)
positioniert werden und an den Stiickgutverlagerungsmitteln (4) schwenkbar gelagerte, ei-
nander in einer Schwenkebene (SE) gegeniiberliegend 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 Transortorgane (5) je-
weils ausgeschwenkt werden, bis das jeweilige Riickhaltemoment einen Schwellenwert
Ubersteigt, wobei

zum Abstand zwischen den Stiickgutverlagerungsmitteln (4) korrespondierende Ausschwenk-
winkel (a) erfasst werden, bis zu welchen die Transportorgane (5) beim Ausschwenken aus-
geschwenkt wurden und wobei

der Abstand sowie die zum Abstand korrespondierenden Ausschwenkwinkel (a) an eine Re-
cheneinheit (11) Ubermittelt werden und eine Breite und/oder Lage des Stlickgutes (S) auf
Basis des Ubermittelten Abstandes oder der Ubermittelten Abstédnde sowie der tbermittelten
Ausschwenkwinkel (a) durch die Recheneinheit (11) ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand zwischen den
Stickgutverlagerungsmitteln (4) verandert wird und die Transportorgane (5) erneut ausge-
schwenkt werden, bis das jeweilige Riickhaltemoment einen Schwellenwert Uibersteigt, wo-
bei erneut zum Abstand zwischen den Stlickgutverlagerungsmitteln (4) korrespondierende
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Ausschwenkwinkel (a) erfasst werden, bis zu welchen die Transportorgane (5) beim Aus-
schwenken ausgeschwenkt wurden.

Hierzu 11 Blatt Zeichnungen
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