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(54) Regalbediensystem mit einer Fahrtraverse und einem stationären Verdrängungspuffer und 
Verfahren für ein Regalbediensystem

(57) Die Erfindung betrifft ein Regalbediensystem
und ein Verfahren für ein Regalbediensystem mit einer
Fahrtraverse (FT) und einem stationären Verdrängungs-
puffer (VP, VP2), wobei die Fahrtraverse (FT) einen Puf-
feranschlag (DPA) aufweist. Dabei ist durch den Puffer-
anschlag (DPA) bezogen auf die Bewegungsrichtung der
Fahrtraverse (FT) ein dynamisch änderbarer Anschlag-
punkt einstellbar, wobei ein Vergleich einer Ist-Ge-
schwindigkeit (Vi) der Fahrtraverse (FT) mit einer auf ei-
ne jeweilige Position der Fahrtraverse (FT) bezogenen
Sollgeschwindigkeit (Vs) vorgesehen ist, wobei eine

Steuerung des dynamisch änderbaren Anschlagpunktes
eingerichtet ist, wobei in Abhängigkeit des Ergebnisses
des Vergleichs bei einer Annäherung der Fahrtraverse
(FT) an das Ende der Fahrgasse (FG) mit zu hoher Ge-
schwindigkeit ein früheres Zusammenwirken des Puffer-
anschlags (DPA) mit dem Verdrängungspuffer (VP, VP2)
gegeben ist, und wobei anderenfalls ein späteres oder
gar kein Zusammenwirken gegeben ist. Dadurch ergibt
sich der Vorteil, dass trotz des Einsatzes von energie-
verzehrenden Verdrängungspuffern (z.B. Hydraulikpuf-
fern) an den Gassenenden kein wertvoller Lagerraum
verloren geht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Regelbediensystem
mit einer Fahrtraverse und einem stationären Verdrän-
gungspuffer gemäß dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1, und ein Verfahren für das Anfahren einer
Fahrtraverse eines Regelbediensystems an ein Gasse-
nende gemäß dem Oberbegriff des Patentanspruchs 9.
[0002] Automatisch betriebene Regale, insbesondere
Hochregallager, weisen zumindest eine Fahrtraverse
auf, die als Bestandteil eines Regalbediengerätes mit ei-
nem computergesteuerten Antrieb versehen ist, so dass
die verschiedenen Lagerorte in dem Regalsystem ange-
fahren werden können. Um die für das Ein- und Ausla-
gern von Gütern benötigte Zeit kurz zu halten, sind die
verwendeten Antriebe und Bremssysteme entsprechend
für eine hohe Dynamik, also für kurze Beschleunigungs-
und Bremszeiten ausgelegt, was umgekehrt bedeutet,
dass die Fahrtraversen in der gebräuchlichen Regalbe-
diengeräte auch mit hohen Geschwindigkeiten verfahren
werden. Bei den gebräuchlichen Regalbediengeräten
von Hochregallagern weist dazu die Fahrtraverse schon
eine recht hohe Eigenmasse auf, weil an dieser Fahrtra-
verse ein Liftsystem zum vertikalen Verfahren, also zum
Zugriff auf die verschiedenen Ebenen eines Regalsy-
stems, fest angebracht ist. Die Masse wird selbstver-
ständlich weiterhin durch die transportierten Güter und
deren Transportbehälter (Container) erhöht. Das führt
dazu, dass die Regalbediengeräte bzw. deren Fahrtra-
versen insbesondere während des horizontalen Verfah-
rens entsprechend ihrer Masse und Geschwindigkeit ei-
ne entsprechend hohe kinetische Energie aufnehmen,
die spätestens am Gassenende auch im Fehlerfall, bei-
spielsweise bei Getriebebruch, Antriebs- oder Bremsver-
sagen, Personenschutz-sicher abgebaut werden muss.
[0003] Um auch in einem solchen Fehlerfall ein hartes
Anschlagen der Fahrtraverse an das Ende der Fahrgas-
se und die damit verbundenen Beschädigungen zu mil-
dern oder zu vermeiden, ist es üblich, am Ende einer
Fahrgasse bzw. an beiden Enden einer Fahrgasse Ver-
drängungspuffer vorzusehen, also meist nach Art eines
Hydraulikzylinders aufgebaute hydraulische Puffer, die
die kinetische Energie der Fahrtraverse aufnehmen kön-
nen. Dabei sind die Verdrängungspuffer derart aufge-
baut bzw. dimensioniert, dass bei einer maximalen Be-
ladung und einer maximalen Geschwindigkeit der Fahrt-
raverse die Bewegungsenergie mit einer maximal er-
laubten Verzögerung abgebaut wird. Daraus ergibt sich
umgekehrt, dass ein solcher Verdrängungspuffer eine
minimale Verzögerungsstrecke (Pufferweg) abdecken
muss, ähnlich der Knautschzone eines Kraftfahrzeugs.
[0004] Als Verdrängungspuffer werden meist hydrau-
lische oder pneumatische Konstruktionen oder energie-
verzehrende Reibelemente eingesetzt, wobei die zur Be-
tätigung, also dem "Eindrücken", der Verdrängungspuf-
fer benötigten Kräfte so hoch sind, dass im bestimmungs-
gemäßen Betrieb einer Fahrtraverse diese nicht in den
Pufferbereich der Verdrängungspuffer eingefahren wer-

den kann. Dadurch ergibt sich am Ende bzw. an beiden
Enden einer Fahrgasse zwangsläufig ein sog. "toter" La-
gerraum, d.h., dass durch die von dem Verdrängungs-
puffer abgedeckte Fahrstrecke der Fahrtraverse ein nicht
nutzbarer Lagerraum verbleibt. Bei gebräuchlichen Ver-
drängungspuffern, die eine Länge von mehreren Metern
aufweisen können, und entsprechend hohen Regalsy-
stemen kann also ein beträchtliches Raumvolumen einer
Lagerhalle o.ä. nicht sinnvoll ausgenutzt werden.
[0005] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, den durch die Verdrängungspuffer nicht erreich-
baren Lagerraum durch ein entsprechend modifiziertes
Regalbediengerät nutzbar zu machen.
[0006] Es ist eine Kernidee der Lösung der erfindungs-
gemäßen Aufgabe, die Geschwindigkeit und damit vor
allem das Abbremsen einer Fahrtraverse kontinuierlich
zu überwachen, um mit dieser  Information im fehlerfreien
Fall einen Anschlagpuffer einer Fahrtraverse, der zum
Zusammenwirken mit dem aus Sicherheitsgründen vor-
gesehenen Verdrängungspuffer vorgesehen ist, fallwei-
se (dynamisch) entgegen der Bewegungsrichtung der
Fahrtraverse so zu verschieben, dass sich ein späteres
oder überhaupt kein Zusammentreffen des Pufferan-
schlags mit dem Verdrängungspuffer ergibt, jedoch im
Fehlerfall ein bestimmungsgemäßes Verzögern der
Fahrtraverse mittels des Verdrängungspuffers dennoch
gegeben ist.
[0007] Die Aufgabe wird insbesondere durch ein Re-
galdiensystem gemäß dem Patentanspruch 1 gelöst.
[0008] Dabei ist ein Regalbediensystem mit einer
Fahrtraverse und einem stationären Verdrängungspuffer
vorgesehen, wobei die Fahrtraverse einen zum Zusam-
menwirken mit dem Verdrängungspuffer vorgesehenen
Pufferanschlag aufweist, wobei der Verdrängungspuffer
zur Vermeidung eines harten Aufpralls der Fahrtraverse
an einem Ende einer Fahrgasse im Fall einer Fehlfunk-
tion eines Antriebs und/oder einer Bremsvorrichtung der
Fahrtraverse eingerichtet ist. Dabei ist durch den Puffer-
anschlag bezogen auf die Bewegungsrichtung der Fahrt-
raverse ein dynamisch änderbarer Anschlagpunkt ein-
stellbar, wobei eine Kontrolleinrichtung zum Vergleich ei-
ner Ist-Geschwindigkeit der Fahrtraverse mit einer auf
eine jeweilige Position der Fahrtraverse bezogenen Soll-
geschwindigkeit vorgesehen ist, wobei die Kontrollein-
richtung zur Steuerung des dynamisch änderbaren An-
schlagpunktes eingerichtet ist, wobei die Steuerung der-
art eingerichtet ist, dass in Abhängigkeit des Ergebnisses
des Vergleichs bei einer Annäherung der Fahrtraverse
an das Ende der Fahrgasse mit zu hoher Geschwindig-
keit ein früheres Zusammenwirken des Pufferanschlags
mit dem Verdrängungspuffer gegeben ist, und dass bei
einer Annäherung der Fahrtraverse an das Ende der
Fahrgasse mit einer Ist-Geschwindigkeit kleiner oder
gleich der jeweiligen Sollgeschwindigkeit ein späteres
oder gar kein Zusammenwirken gegeben ist. Ein solches
Regalbediensystem bietet den Vorteil, dass trotz des Ein-
satzes von energieverzehrenden Verdrängungspuffern
(z.B. Hydraulikpuffern) an den Gassenenden kein oder
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nur wenig wertvoller Lagerraum verloren geht; bei den
heute üblichen schnellen Regalbediengeräten entspricht
dies einer bislang nicht nutzbaren Lagerlänge von 2 bis
3 Metern.
[0009] Die Aufgabe wird außerdem durch ein Verfah-
ren für das Anfahren einer Fahrtraverse eines Regalbe-
diensystems an ein Gassenende gemäß dem Patentan-
spruch 9 gelöst, wobei ein stationärer Verdrängungspuf-
fer vorgesehen ist und wobei die Fahrtraverse einen Puf-
feranschlag zum Zusammenwirken mit dem Verdrän-
gungspuffer zumindest für den Fall des Versagens eines
Antriebs oder einer Bremseinrichtung aufweist. Dabei bil-
det der Pufferanschlag einen in Fahrtrichtung der Fahrt-
raverse dynamisch änderbaren Anschlagspunkt, wobei
eine Ist-Geschwindigkeit der Annäherung der Fahrtra-
verse an das Gassenende jeweils mit einer Sollge-
schwindigkeit verglichen wird, wobei der dynamische
Pufferanschlag derart gesteuert wird, dass in den Fällen,
in denen die Sollgeschwindigkeit nicht überschritten ist,
der Anschlagspunkt jeweils so eingestellt wird, dass ein
bezogen auf die Bewegungsrichtung der Fahrtraverse
spätes oder gar kein Zusammenwirken des Pufferan-
schlags mit dem Verdrängungspuffer gegeben ist, und
wobei in den Fällen, in denen die Sollgeschwindigkeit
überschritten ist, ein Zusammenwirken des Pufferan-
schlags mit dem Verdrängungspuffer zu einem Zeitpunkt
bzw. an einem Bewegungspunkt der Fahrtraverse derart
gegeben ist, dass ein harter Anschlag der Fahrtraverse
an das Gassenende vermieden wird. Der Einsatz eines
solchen Verfahrens bietet den Vorteil, dass trotz des Ein-
satzes von energieverzehrenden Verdrängungspuffern
(z.B. Hydraulikpuffern) an den Gassenenden kein oder
nur wenig wertvoller Lagerraum verloren geht; bei den
heute üblichen schnellen Regalbediengeräten entspricht
dies einer bislang nicht nutzbaren Lagerlänge von etwa
2 bis 3 Metern, die bei Einsatz eines solchen Verfahrens
weitgehend genutzt werden kann.
[0010] Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungs-
gemäßen Regalbediensystems sind in den abhängigen
Patentansprüchen 2 bis 8  angegeben, wobei deren
Merkmale und die damit verknüpften Vorteile sinngemäß
auch für das erfindungsgemäße Verfahren gelten. Um-
gekehrt sind in den abhängigen Patentansprüchen 10
bis 12 vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsge-
mäßen Verfahrens aufgezeigt, deren Merkmale und Vor-
teile sinngemäß auch für das erfindungsgemäße Re-
galbediensystem gelten. Die erfindungsgemäßen Vari-
anten können sowohl einzeln, als auch in Kombination
miteinander realisiert werden.
[0011] Vorteilhaft ist ein zusätzlicher Not-Verdrän-
gungspuffer vorgesehen, der entweder zum Zusammen-
wirken mit dem dynamisch änderbaren Pufferanschlag
oder mit einem weiteren Pufferanschlag angeordnet ist.
Dieser kann für den Fall später Fehlfunktionen, also in
einem Bewegungsstadium kurz vor dem Anfahren der
Fahrtraverse an das Gassenende, bei dem der "Haupt-
Verdrängungspuffer" bereits im wesentlichen außer
Funktion gesetzt ist, ein hartes Anschlagen der Fahrtra-

verse an das Gassenende verhindern. Wegen der dann
bereits reduzierten Fahrgeschwindigkeit der Fahrtraver-
se und der kürzeren Verzögerungsstrecke reicht dabei
für den Not-Verdrängungspuffer ein im Vergleich zum
"Haupt-Verdrängungspuffer" kürzer und schwächer di-
mensioniertes Bauteil aus.
[0012] Vorteilhaft ist zur Änderung des Anschlagpunk-
tes der Pufferanschlag durch die Kontrolleinrichtung
bzw. einem damit verbundenen Aktuator aus einer Wirk-
achse des Verdrängungspuffers heraus bewegbar bzw.
schwenkbar. Dabei ist vorteilhaft in einer stromlosen
bzw. energielosen Ruhstellung der Pufferanschlag wirk-
sam, d.h., dass ein frühes Zusammenwirken mit dem
Verdrängungspuffer gegeben ist, so dass bei einer Fehl-
funktion der Kontrolleinrichtung oder der Energieversor-
gung ein sicheres Verzögern der Fahrtraverse gesichert
ist.
[0013] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist der Puf-
feranschlag aus einem System aus zumindest zwei An-
schlägen gebildet, wobei zumindest ein in Bewegungs-
richtung dem Verdrängungspuffer näher liegender der
Anschläge durch die Kontrolleinrichtung  aus einer Wirk-
achse des Verdrängungspuffers entfernbar (z.B. dreh-
bar, schwenkbar) ist, und wobei zumindest ein dem Ver-
drängungspuffer ferner liegender der Anschläge fest in
der Wirkachse angeordnet ist. Damit ist gewährleistet,
dass bei einem Versagen einer Antriebs- oder Brems-
einrichtung nach der Entfernung des näher liegenden der
Anschläge der ferner liegende der Anschläge immer
noch mit dem Verdrängungspuffer notfalls zusammen-
wirken kann und somit ein hartes Anschlagen der Fahrt-
raverse an stationäre Teile verhindert oder gemildert
werden kann.
[0014] In einer vorteilhaften, alternativen Ausgestal-
tung ist der Pufferanschlag in einer Bewegungsrichtung
der Fahrtraverse beweglich an dieser befestigt, wobei
eine Grundstellung des beweglichen Pufferanschlags an
einer dem Verdrängungspuffer zugewandten Seite einer
Bewegungsstrecke des Pufferanschlags vorgesehen ist,
wobei eine steuerbare Sperreinrichtung zur Sperrung
oder Freigabe der Bewegung des Pufferanschlags, bei-
spielsweise eine Sperrklinke, vorgesehen ist, und wobei
die Kontrolleinrichtung zur Freigabe der Bewegung mit-
tels der Sperreinrichtung in den Fällen eingerichtet ist, in
denen eine Annäherung der Fahrtraverse an das Ende
der Fahrgasse maximal mit der jeweiligen Sollgeschwin-
digkeit erfolgt. Vorteilhaft ist dabei die Sperreinrichtung
(z.B. Sperrklinke) eigensicher ausgeführt, d.h., dass im
stromlosen oder im Fehlerfall die Bewegung des beweg-
lichen Pufferanschlags gehemmt ist. Vorteilhaft kann
auch eine Rückholfeder vorgesehen sein, die gewährlei-
stet, dass der bewegliche Pufferanschlag automatisch
eine derartige Grundstellung einnimmt, die ein frühes Zu-
sammenwirken mit dem Verdrängungspuffer bezogen
auf die Bewegungsrichtung gewährleistet.
[0015] In einer weiteren vorteilhaften, alternativen
Ausgestaltung ist der Pufferanschlag in einer Bewe-
gungsrichtung der Fahrtraverse beweglich an dieser
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Fahrtraverse befestigt und mit einem eigenen Antrieb
versehen, wobei der Pufferanschlag mittels des Antriebs
in der Bewegungsrichtung oder entgegen der Bewe-
gungsrichtung der Fahrtraverse verfahrbar ist, wobei  die
Kontrolleinrichtung zur Steuerung dieses Antriebs derart
eingerichtet ist, dass in den Fällen, in denen bei einer
Annäherung der Fahrtraverse an ein Ende der Fahrgas-
se die Sollgeschwindigkeit nicht überschritten wird, das
Verfahren des Pufferanschlags mit im Wesentlichen ne-
gativer (also entgegengesetzter) Fahrgeschwindigkeit
der Fahrtraverse, also maximal mit negativer Soll-Ge-
schwindigkeit, vorgesehen ist, so dass sich ein späteres
oder gar kein Zusammenwirken des Pufferanschlags mit
dem Verdrängungspuffer ergibt, und anderenfalls, also
bei Überschreiten der jeweiligen Sollgeschwindigkeit,
das Verfahren des Pufferanschlags gestoppt wird oder
unterbleibt oder der Pufferanschlag sogar in Richtung
des Verdrängungspuffers, also diesem entgegen, ver-
fahren wird. Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, dass
der Pufferanschlag bei Annäherung an das Ende der
Fahrgasse stets knapp vor einer Prallplatte des Verdrän-
gungspuffers angeordnet ist, so dass bei einem plötzli-
chen auftretenden Fehler des Antriebs oder der Bremse
der Fahrtraverse und auch bei Fehlern der Sicherheits-
technik, beispielsweise Ausfall des Antriebs des beweg-
lichen Pufferanschlags oder Ausfall der Kontrolleinrich-
tung, ein fast sofortiges Zusammenwirken dieses Puffer-
anschlags mit dem Verdrängungspuffer gegeben ist. Im
Idealfall wird der bewegliche Verdrängungspuffer derart
gesteuert, dass sich im fehlerfreien Fall ein im Wesent-
lichen konstanter, dünner Spalt zwischen dem Pufferan-
schlag und einer Prallplatte des Verdrängungspuffers er-
gibt. In einer vorteilhaften Variante kann ein an dem be-
weglichen Pufferanschlag befestigter Annäherungssen-
sor den Abstand zu der Prallplatte des Verdrängungs-
puffers überwachen und damit die Geschwindigkeit des
Antriebs des beweglichen Pufferanschlags regeln, wobei
selbstverständlich der Antrieb gestoppt oder auf Gegen-
richtung umgeschaltet werden muss, sobald die Bewe-
gung der Fahrtraverse vom Sollzustand abweicht. Alter-
nativ kann der Pufferanschlag mit negativer Soll-Maxi-
malgeschwindigkeit verfahren werden, so dass im Feh-
lerfall ein Auflaufen auf den Verdrängungspuffer auto-
matisch erfolgt.
[0016] Ausführungsbeispiele erfindungsgemäßer Re-
galbediensysteme werden nachfolgend anhand der
schematischen Zeichnung erläutert. Damit werden
gleichzeitig Ausführungsbeispiele des erfindungsgemä-
ßen Verfahrens und dessen erfindungsgemäßer Varian-
ten erläutert.
[0017] Dabei zeigt:

Figur 1 in schematischer Darstellung ein Regalbe-
diensystem mit einer Fahrtraverse, einem
Verdrängungspuffer, einem Pufferanschlag
besteht aus einem festen Anschlag und einem
aus einer Wirkachse des Verdrängungspuf-
fers hinaus bewegbaren Anschlag,

Figur 2 die Anordnung aus der Figur 1, wobei der
schwenkbare Anschlag aus der Wirkachse
des Verdrängungspuffers hinaus ver-
schwenkt ist, so dass sich ein späterer Ein-
greifpunkt des (festen) Anschlags ergibt,

Figur 3 ein schematisches Diagramm für die ortsbe-
zogene zulässige Maximalgeschwindigkeit
der Fahrtraverse,

Figur 4 ein Regalbediensystem mit einem federbela-
steten sperrbaren und verschiebbaren Puffer-
anschlag,

Figur 5 das Regalbediensystem aus der Figur 4, wo-
bei die im fehlerfreien Fall an das Gassenende
verfahrene Fahrtraverse gezeigt ist,

Figur 6 das Regalbediensystem mit einem an der
Fahrtraverse aktiv in die und gegen die Be-
wegungsrichtung der Fahrtraverse verfahrba-
ren Pufferanschlag,

Figur 7 die Anordnung aus der Figur 6, wobei die
Fahrtraverse in einer für den fehlerfreien Fall
vorgesehenen Endlage am Gassenende ge-
zeigt ist, und

Figur 8 die Anordnung aus den Figuren 6 und 7, wobei
schematisch ein zweiter Verdrängungspuffer
am anderen Ende der Fahrgasse dargestellt
ist, wobei der bewegliche Pufferanschlag zum
wechselweisen Zusammenwirken mit beiden
Verdrängungspuffern angeordnet ist.

[0018] Die anhand der ersten und der nachfolgenden
Figuren jeweils neu eingeführten Bezugszeichen bezie-
hen sich bei jeweiliger Verwendung in anderen, nachfol-
genden Figuren auf identische oder funktionsgleiche Mit-
tel und Sachverhalte und werden daher bei wiederholter
Verwendung nicht neu erläutert.
[0019] Darüber hinaus ist zu bemerken, dass die Fi-
guren keine maßstabsgetreuen Abbildungen zeigen; ins-
besondere die Länge der dargestellten Fahrgasse sowie
die Beschleunigungs- und Verzögerungszonen sind
nicht maßstäblich dargestellt. Außerdem sind die Be-
triebsmittel sämtlich nur schematisch dargestellt; die tat-
sächlichen Ausführungsformen können funktional und
maßstäblich erheblich von den schematischen Darstel-
lungen abweichen. Außerdem sind in den Figuren aus
Gründen der Übersichtlichkeit nur die zur Erläuterung
der Erfindung benötigten Mittel und Bezüge dargestellt;
für eine tatsächliche Funktionsfähigkeit eines Regalbe-
diensystems sind auf jeden Fall weitere, nicht dargestell-
te technische Einrichtungen notwendig, wobei insbeson-
dere keine Steuerungs- und Kontrolleinrichtungen (Sen-
soren, Aktoren, speicherprogrammierbare Steuerungen
etc.) dargestellt worden sind.

5 6 



EP 2 669 241 A1

5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0020] In der Figur 1 ist ein Teil einer Fahrgasse FG
eines automatischen Lagers, insbesondere eines Hoch-
regallagers, schematisch dargestellt, wobei eine Fahrt-
raverse FT mit einer Ist-Geschwindigkeit Vi verfahren
wird. Das Regalbediensystem umfasst weiter einen sta-
tionären Verdrängungspuffer VP, der zum Zusammen-
wirken mit einem "dynamischen" Pufferanschlag DPA im
Fehlerfall vorgesehen ist. Der Pufferanschlag DPA bzw.
ein Teil davon kann dabei fallweise (dynamisch) aus der
Wirkachse des Verdrängungspuffers VP ausgeschwenkt
werden, so dass die  Fahrtraverse FT so lange in Rich-
tung des Verdrängungspuffers VP, also bezogen auf die
Zeichnung nach links, verfahren werden kann, bis ein
zweiter, fester Teil des Pufferanschlags FPA auf eine
Prallplatte PP des Verdrängungspuffers VP auftrifft. Die-
ser Fall ist in der Figur 2 dargestellt.
[0021] In der Figur 3 ist schematisch die maximale Ge-
schwindigkeit Vmax dargestellt, die die Fahrtraverse bei
einem jeweiligen Abstand S0, S1, S2 etc. vom (linken)
Gassenende der Fahrgasse FG haben darf. Dies bedeu-
tet, dass bis zum Erreichen des Punktes S2 (in den Fi-
guren 1, 2 nicht dargestellt) die Fahrtraverse mit Höchst-
geschwindigkeit in Richtung des linken Gassenendes
verfahren werden darf, wonach die Fahrtraverse beim
weiteren Verfahren linear abgebremst werden muss, bis
sich bei Erreichen der Stelle S0 ein vollständiger Still-
stand ergibt. Die Geschwindigkeit bzw. die markieren
Punkte S0, S1, S2 beziehen sich dabei auf den linken
Rand der Fahrtraverse FT. Die hier dargestellte konstan-
te Höchstgeschwindigkeit in der Mitte der Fahrgasse FG
und der vorgeschriebene lineare Verlauf der maximalen
Geschwindigkeit Vmax im Randbereich der Fahrgasse
(hier: linkes Ende) stellt einen stark vereinfachten Fall
dar; bei einem realen Realbediensystem werden meist
nicht-lineare Fahrkurven vorgeschrieben, insbesondere
aufgrund der Tatsache, dass die kinetische Energie der
Fahrtraverse FT quadratisch mit ihrer Geschwindigkeit
zusammenhängt.
[0022] Im Folgenden sei angenommen, dass die
Fahrtraverse FT gemäß der Abbildung in der Figur 1 mit
einer Ist-Geschwindigkeit Vi in Richtung des linken En-
des der Fahrgasse FG bewegt wird. Eine (nicht darge-
stellte) Kontrolleinrichtung vergleicht die Ist-Geschwin-
digkeit Vi permanent mit der jeweiligen Soll-Geschwin-
digkeit, die beispielsweise durch den in der Figur 3 dar-
gestellten Graphen definiert ist. Der schwenkbare Puf-
feranschlag DPA befindet sich zunächst in der Wirkachse
des Verdrängungspuffers VP, so dass also bei einem
weiteren Verfahren der Fahrtraverse FT der schwenkba-
re Pufferanschlag DPA auf die Prallplatte PP des Ver-
drängungspuffers VP auftreffen würde. Mit Erreichen des
Punktes S2 (in der Figur 1 nicht  dargestellt) beginnt der
Antrieb der Fahrtraverse FT, diese abzubremsen. Dieser
Vorgang wird durch die Kontrolleinrichtung registriert,
d.h., dass die Kontrolleinrichtung feststellt, dass die
Fahrtraverse FT bestimmungsgemäß verzögert. Kurz
vor Erreichen des Punktes S1 entscheidet daher die Kon-
trolleinrichtung, dass kein Fehler vorliegt und die Fahrt-

raverse FT bereits derart verzögert hat, dass auch in dem
Fall, bei dem zeitnah eine Störung auftreten würde, ein
Zusammenwirken des dynamischen Pufferanschlags
DPA mit dem Verdrängungspuffer VP nicht notwendig
ist. Deswegen wird der Pufferanschlag DPA wegge-
schenkt, so dass die Fahrtraverse FT über den Punkt S1
hinaus in Richtung des Gassenendes bewegt werden
kann. Dieser Fall ist in der Figur 2 dargestellt, wobei hier
die Fahrtraverse FT bereits den Punkt S0 und damit den
bestimmungsgemäßen Stillstand erreicht hat. Sofern
nach Überfahren des Punktes S1 ein Fehler aufgetreten
wäre, würde der feste Pufferanschlag FPA nun zu einem
späteren Zeitpunkt mit dem Verdrängungspuffer VP bzw.
dessen Prallplatte PP zusammentreffen, und der Ver-
drängungspuffer VP würde die restliche kinetische En-
ergie der Fahrtraverse FT aufnehmen. Das System aus
dem drehbaren Pufferanschlag DPA und dem festen Puf-
feranschlag FPA ergibt also einen dynamisch änderba-
ren Anschlagpunkt, der je nach Ausgangssignal der Kon-
trolleinrichtung in Fahrtrichtung der Fahrtraverse FT ge-
sehen weiter vorne oder weiter hinten liegt.
[0023] In einer Ausgestaltung, in der in der gleichen
Wirksachse des Verdrängungspuffers VP ein entgegen-
gesetzt montierter Verdrängungspuffer am (nicht darge-
stellten) rechten Ende der Fahrgasse FG vorgesehen ist,
können beide Teile des Pufferanschlags DPA, FPA
schwenkbar ausgeführt sein, um eine analoge Wirkungs-
weise auch am rechten Ende der Fahrgasse zu gewähr-
leisten. Dieser Fall wird in ähnlicher Weise später auch
noch anhand der Figur 8 erläutert werden.
[0024] Die (nicht dargestellte) Kontrolleinrichtung ist
vorzugsweise eigensicher und fehlersicher ausgeführt.
Dies bedeutet, dass zum einen die elektronischen Kom-
ponenten in der Lage sind, Fehlfunktionen des Systems
zu erkennen, und zum anderen, dass die mechanische
Komponente, insbesondere der dreh- oder schwenkbar
gelagerte Pufferanschlag DPA, im stromlosen Fall oder
Fehlerfall in der Wirkachse des Verdrängungspuffers VP
verbleibt bzw. in diesem zurückkehrt. Dies kann durch
Federbelastete Elemente etc. sichergestellt werden. In
einer vorteilhaften Variante der anhand der Figuren 1
und 2 dargestellten Anordnung kann zusätzlich ein kür-
zerer Notpuffer vorgesehen sein, der für den Fall, dass
ein Fehler im System nach Überfahren der Marke S1
auftritt, die dann noch verbleibende restliche kinetische
Energie aufnehmen kann. Der durch den kürzeren Ver-
drängungspuffer (Notpuffer) blockierte Lagerplatz ist da-
bei wesentlich geringer als der bei Anordnungen aus dem
Stand der Technik wegen des "großen" Verdrängungs-
puffers VP blockierte, nicht erreichbare Lagerplatz.
[0025] Im Folgenden wird anhand der Figuren 4 und 5
eine Variante der Anordnung aus den Figuren 1 und 2
diskutiert. Anstelle eines schwenkbaren Pufferanschlags
wird hierbei jedoch durch eine Kontrolleinrichtung eine
Sperrklinke SK gesteuert, die eine Bewegung einer Kol-
benstange K eines beweglichen Pufferanschlags DPA
freigibt oder (im Fehlerfall) nicht-freigibt. Eine Feder F
sorgt dafür, dass die Kolbenstange K eine Grundstellung
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einnimmt, die im Fehlerfall zu einem frühzeitigen Zusam-
menwirken des Pufferanschlags DPA mit der Prallplatte
PP des Verdrängungspuffers VP sorgt. Dabei ist in der
Figur 4 die "Ruhestellung" des beweglichen Pufferan-
schlags DPA dargestellt, wogegen in der Figur 5 das An-
fahren der Fahrtraverse FT an das linke Ende der Fahr-
gasse FG für den fehlerfreien Fall gezeigt ist. Im Gegen-
satz zu der Anordnung aus der Figur 1 bzw. 2 kommt es
hier jedoch in jedem Fall zu einer Berührung zwischen
dem dynamischen Pufferanschlag DPA und der Prall-
platte PP; die maximale Federkraft der Feder F ist daher
im Vergleich zur Federkraft des Verdrängungspuffers VP
klein zu wählen.
[0026] Die Figuren 6 und 7 zeigen eine Ausführungs-
variante, bei der der Pufferanschlag DPA bei Annähe-
rung der Fahrtraverse FT an  das Ende der Fahrgasse
FG synchron entgegen der Bewegung der Fahrtraverse
FT verfahren wird. Dies bedeutet, dass im fehlerfreien
Fall ab dem Punkt S1 der Pufferanschlag DPA stationär
mit geringem Abstand vor der Prallplatte PP verbleibt.
Sobald die Ist-Geschwindigkeit Vi die in der Figur 3 dar-
gestellte Sollkurve überschreitet, wird der Antrieb des
Pufferanschlags DPA gestoppt, so dass unmittelbar da-
nach der Pufferanschlag DPA auf die Prallplatte PP auf-
trifft und die restliche kinetische Energie der Fahrtraverse
FT durch den Verdrängungspuffer VP aufgenommen
wird. Alternativ kann der Pufferanschlag auch weiter mit
negativer Sollgeschwindigkeit verfahren werden, wo-
durch aber die durch die Pufferung erzielte Verzögerung
verringert wird.
[0027] In der Figur 7 ist die Endlage im fehlerfreien Fall
dargestellt, d.h., dass hier der Pufferanschlag DPA an
das rechte Ende der Fahrtraverse FT verfahren ist, wäh-
rend die Fahrtraverse FT selbst den Punkt S0 (Endstel-
lung) erreicht hat. In einer Variante kann im Fehlerfall
statt eines Stoppen des Antriebs des Pufferanschlags
DPA die Drehrichtung dieses Antriebs umgekehrt wer-
den, so dass sich eine schnellere Verzögerung der Fahrt-
raverse FT ergibt.
[0028] Die Funktionsweise dieser Anordnung bedingt,
dass die Verstellung des Pufferanschlags DPA automa-
tisch je nach Position und Fahrtrichtung erfolgt und vor
Annäherung an den Verdrängungspuffer VP auf Plausi-
bilität überprüft wird, damit der Pufferanschlag DPA bei
einer eventuellen Pufferfahrt auch richtig positioniert ist.
Durch eine der "Bremsrampe" vor dem Gassenende
überlagerte Toleranzrampe oder durch einen Sicher-
heitsweg (hier: der Weg zwischen den Punkten S2 und
S1), durch redundante Wegerfassung und durch den Ein-
satz einer fehlersicheren Steuerung (Kontrolleinrich-
tung) wird hierbei sicher erkannt, ob die Verzögerung
dem Normalbetrieb entspricht. In diesem Fall wird also
wie beschrieben der Pufferanschlag DPA relativ zur
Fahrtraverse FT verstellt, und zwar im Wesentlichen mit
Synchrongeschwindigkeit der Fahrtraverse selbst, aber
mit umgekehrter Bewegungsrichtung. Absolut betrachtet
bleibt der Pufferanschlag DPA also im Regelfall vor der
Prallplatte PP "stehen", obwohl sich die Fahrtraverse FT

noch bewegt bzw. sich in der Verzögerungsphase befin-
det. Alternativ oder zusätzlich zu der beschriebenen Ge-
schwindigkeitsregelung des Pufferanschlags DPA kann
auch ein Abstandssensor sicherstellen, dass zwischen
dem Pufferanschlag DPA und der Prallplatte PP ein Luft-
spalt (z.B. 10 mm) verbleibt. Sobald der beschriebenen
Toleranzbereich in irgendeinem Punkt der Verzöge-
rungsphase überschritten wird, wird die "dynamische"
Anschlagverstellung augenblicklich unterbrochen, so
dass augenblicklich auch der "Pufferfall" eintritt und die
Restenergie des Regalbediengerätes bzw. der Fahrtra-
verse FT (Verschiebewagens) vom Verdrängungspuffer
aufgenommen wird.
[0029] In der Figur 8 ist die bereits anhand der Figuren
6 und 7 erläuterte Anordnung dargestellt, wobei hier ein
am rechten Ende der Fahrgasse FG befindlicher zweiter
Verdrängungspuffer VP2 dargestellt ist. Dieser wird be-
nötigt, um auch am rechten Ende der Fahrgasse FG im
Fehlerfall einen harten Anschlag der Fahrtraverse FT an
stationäre Teile zu verhindern. Bei der hier dargestellten
Lösung ist vorteilhaft, dass derselbe Pufferanschlag DPA
sowohl mit dem linksseitigen Verdrängungspuffer VP als
auch mit dem rechtsseitigen Verdrängungspuffer VP2
zusammenwirken kann. Dazu ist es erforderlich, dass in
der Mitte der Fahrgasse FG, also außerhalb der Brems-
und Beschleunigungszonen am Rand des Fahrweges,
der Pufferanschlag DPA von der dargestellten linkssei-
tigen Ruhelage in eine (nicht dargestellte) rechtsseitige
Ruhelage verfahren wird, bevor die Fahrtraverse FT bei
rechtsseitiger Fahrt das rechte Ende der Fahrgasse FG
erreicht. Alternativ können jedoch auch für die links- und
rechtsseitige Fahrt unterschiedliche Pufferanschläge
DPA mit veränderbarem Anschlagspunkt vorgesehen
sein.

Patentansprüche

1. Regalbediensystem mit einer Fahrtraverse (FT) und
einem stationären Verdrängungspuffer (VP, VP2),
wobei die Fahrtraverse (FT) einen zum Zusammen-
wirken mit dem Verdrängungspuffer (VP, VP2) vor-
gesehenen Pufferanschlag (DPA) aufweist, wobei
der Verdrängungspuffer (VP, VP2) zur Vermeidung
eines harten Aufpralls der Fahrtraverse (FT) an ei-
nem Ende einer Fahrgasse (FG) im Fall einer Fehl-
funktion eines Antriebs und/oder einer Bremsvor-
richtung der Fahrtraverse (FT) eingerichtet ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass durch den Pufferanschlag (DPA) bezogen auf
die Bewegungsrichtung der Fahrtraverse (FT) ein
dynamisch änderbarer Anschlagpunkt einstellbar
ist,
dass eine Kontrolleinrichtung zum Vergleich einer
Ist-Geschwindigkeit (Vi) der Fahrtraverse (FT) mit
einer auf eine jeweilige Position der Fahrtraverse
(FT) bezogenen Sollgeschwindigkeit (Vs) vorgese-
hen ist,

9 10 



EP 2 669 241 A1

7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dass die Kontrolleinrichtung zur Steuerung des dy-
namisch änderbaren Anschlagpunktes eingerichtet
ist, wobei die Steuerung derart eingerichtet ist, dass
in Abhängigkeit des Ergebnisses des Vergleichs bei
einer Annäherung der Fahrtraverse (FT) an das En-
de der Fahrgasse (FG) mit zu hoher Geschwindigkeit
ein früheres Zusammenwirken des Pufferanschlags
(DPA) mit dem Verdrängungspuffer (VP, VP2) ge-
geben ist, und
dass bei einer Annäherung der Fahrtraverse (FT)
an das Ende der Fahrgasse (FG) mit einer Ist-Ge-
schwindigkeit (Vi) kleiner oder gleich der jeweiligen
Sollgeschwindigkeit (Vs) ein späteres oder gar kein
Zusammenwirken gegeben ist.

2. Regalbediensystem nach Patentanspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass zur Änderung des Anschlagpunktes der Puf-
feranschlag (DPA) durch die Kontrolleinrichtung aus
einer Wirkachse des Verdrängungspuffers (VP,
VP2) heraus bewegbar ist.

3. Regalbediensystem nach Patentanspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Not-Verdrängungspuffer vorgesehen ist,
der zur Vermeidung eines harten Aufpralls der Fahrt-
raverse (FT) an einem Ende einer Fahrgasse (FG)
im Fall einer Fehlfunktion eines Antriebs und/oder
einer Bremsvorrichtung der Fahrtraverse (FT) für
den Fall eingerichtet ist, in dem durch die Kontroll-
einrichtung der Pufferanschlag (DPA) aus der Wirk-
achse des Verdrängungspuffers (VP, VP2) heraus
bewegt ist.

4. Regalbediensystem nach Patentanspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Not-Verdrängungspuffer eine kürzere Ver-
zögerungsstrecke aufweist als der Verdrängungs-
puffer (VP, VP2).

5. Regalbediensystem nach einem der vorhergehen-
den Patentansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Pufferanschlag (DPA) aus einem System
aus zumindest zwei Anschlägen (DPA, FPA) gebil-
det ist, wobei zumindest ein in Bewegungsrichtung
dem Verdrängungspuffer (VP, VP2) näher liegender
der Anschläge (DPA) durch die Kontrolleinrichtung
aus einer Wirkachse des Verdrängungspuffers (VP,
VP2) entfernbar ist, und wobei zumindest ein dem
Verdrängungspuffer (VP, VP2) ferner liegender der
Anschläge (FPA) fest in der Wirkachse angeordnet
ist.

6. Regalbediensystem nach einem der Patentansprü-
che 1 oder 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Pufferanschlag (DPA) beweglich in einer

Bewegungsrichtung der Fahrtraverse (FT) an dieser
befestigt ist, wobei eine Grundstellung des beweg-
lichen Pufferanschlags (DPA) an einer dem Verdrän-
gungspuffer (VP, VP2) zugewandten Seite einer Be-
wegungsstrecke des Pufferanschlags (DPA) vorge-
sehen ist,
wobei eine steuerbare Sperreinrichtung (SK) zur
Sperrung oder Freigabe der Bewegung des Puffer-
anschlags (DPA) vorgesehen ist, und
wobei die Kontrolleinrichtung zur Freigabe der Be-
wegung mittels der Sperreinrichtung (SK) in den Fäl-
len eingerichtet ist, in denen eine Annäherung der
Fahrtraverse (FT) an das Ende der Fahrgasse (FG)
maximal mit der Sollgeschwindigkeit (Vs) erfolgt.

7. Regalbediensystem nach Patentanspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Pufferanschlag (DPA) in einer Bewegungs-
richtung der Fahrtraverse (FT) beweglich an der
Fahrtraverse (FT) befestigt und mit einem Antrieb
versehen ist, wobei der Pufferanschlag (DPA) mit-
tels des Antriebs in der Bewegungsrichtung der
Fahrtraverse (FT) und entgegen der Bewegungs-
richtung der Fahrtraverse (FT) verfahrbar ist, wobei
die Kontrolleinrichtung zur Steuerung des Antriebs
derart eingerichtet ist,
dass in den Fällen, in denen bei einer Annäherung
der Fahrtraverse (FT) an das Ende der Fahrgasse
(FG) die Sollgeschwindigkeit (Vs) nicht überschritten
wird, das Verfahren des Pufferanschlags (DPA) mit
im Wesentlichen negativer Fahrgeschwindigkeit
(Va) der Fahrtraverse (FT) vorgesehen ist, so dass
sich ein späteres oder gar kein Zusammenwirken
des Pufferanschlags (DPA) mit dem Verdrängungs-
puffer (VP, VP2) ergibt, und anderenfalls das Ver-
fahren des Pufferanschlags (DPA) gestoppt wird
oder unterbleibt oder der Pufferanschlag (DPA) in
Richtung des Verdrängungspuffers (VP, VP2) ver-
fahren wird.

8. Regalbediensystem nach Patentanspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass beim Verfahren der Fahrtraverse (FT) maximal
mit Sollgeschwindigkeit (Vs) bei Bewegung des Puf-
feranschlags (DPA) derart vorgesehen ist, dass ein
im Wesentlichen konstanter Spalt zwischen dem
Pufferanschlag (DPA) und einer Prallplatte (PP) des
Verdrängungspuffers (VP, VP2) gegeben ist.

9. Verfahren für das Anfahren einer Fahrtraverse (FT)
eines Regalbediensystems an ein Gassenende,
wobei ein stationärer Verdrängungspuffer (VP, VP2)
vorgesehen ist, und
wobei die Fahrtraverse (FT) einen Pufferanschlag
(DPA) zum Zusammenwirken mit dem Verdrän-
gungspuffer (VP, VP2) zumindest für den Fall des
Versagens eines Antriebs oder einer Bremseinrich-
tung aufweist,
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dadurch gekennzeichnet,
dass der Pufferanschlag (DPA) einen in Fahrtrich-
tung der Fahrtraverse (FT) dynamisch änderbaren
Anschlagspunkt bildet, wobei eine Ist-Geschwindig-
keit (Vi) der Annäherung der Fahrtraverse (FT) an
das Gassenende jeweils mit einer Sollgeschwindig-
keit (Vs) verglichen wird,
wobei der dynamische Pufferanschlag (DPA) derart
gesteuert wird, dass in den Fällen, in denen die Soll-
geschwindigkeit (Vs) nicht überschritten ist, der An-
schlagspunkt jeweils so eingestellt wird, dass ein be-
zogen auf die Bewegungsrichtung der Fahrtraverse
(FT) spätes oder gar kein Zusammenwirken des Puf-
feranschlags (DPA) mit dem Verdrängungspuffer
(VP, VP2) gegeben ist, und wobei in den Fällen, in
denen die Sollgeschwindigkeit (Vs) überschritten ist,
ein Zusammenwirken des Pufferanschlags (DPA)
mit dem Verdrängungspuffer (VP, VP2) zu einem
Zeitpunkt bzw. an einem Bewegungspunkt der
Fahrtraverse (FT) derart gegeben ist, dass ein harter
Anschlag der Fahrtraverse (FT) an das Gassenende
vermieden wird.

10. Verfahren nach Patentanspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass zur Änderung des Anschlagspunktes ein aus
einer Wirkachse des Verdrängungspuffers (VP,
VP2) schwenk- oder bewegbarer Pufferanschlag
(DPA) verwendet wird.

11. Verfahren nach Patentanspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein zweiter, feststehender Anschlagspuffer
vorgesehen wird, der zu einem bezogen auf den
schwenk- oder bewegbaren Pufferanschlag (DPA)
späteren Zusammenwirken mit dem Verdrängungs-
puffer (VP, VP2) angeordnet wird.

12. Verfahren nach Patentanspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Pufferanschlag (DPA) in Bewegungsrich-
tung der Fahrtraverse (FT) verfahrbar ist, wobei im
Fall einer Annäherung der Fahrtraverse (FT) an das
Gassenende mit einer Ist-Geschwindigkeit (Vi) klei-
ner oder gleich einer jeweiligen Sollgeschwindigkeit
(Vs) der Pufferanschlag (DPA) mit im Wesentlichen
negativer Geschwindigkeit der Fahrtraverse (FT)
vom Verdrängungspuffer (VP, VP2) weg bewegt
wird, und
dass bei Überschreiten der Sollgeschwindigkeit (Vs)
der Pufferanschlag (DPA) gestoppt wird oder in
Richtung des Verdrängungspuffers (VP, VP2) be-
wegt wird.
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