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SCHMALGANGSTAPLER MIT MASSNAHMEN ZUR VERHINDERUNG VON

HUBGERUSTSCHWINGUNGEN UND ZUM AUSGLEICH VON HUBGERUSTVERFORMUNGEN

(67)  Schmalgangstapler, umfassend: einen Fahr-
zeugkorper (12) mit einer Langsrichtung und einer Brei-
tenrichtung, dem Fahrzeugkdrper (12) zugeordnete Ra-
der (14a, 14b, 18); ein Antriebssystem, welches dazu
eingerichtet ist, auf wenigstens eines der Rader (14a,
14b, 18) ein Beschleunigungsmoment auszuiiben; ein
Hubgerist (20); wobei das Hubgerist (20) mittels einer
Lageranordnung gegentiber dem Fahrzeugkdrper (12)
beweglich gelagert ist; wenigstens eine Erfassungsein-
heit (22, 24a, 24b), welche dazu eingerichtet ist, wenigs-
tens einen Zustandsparameter des Schmalgangstaplers
und/oder seiner Umgebung zu erfassen und entspre-
chende Daten auszugeben; wenigstens einen Aktor, wel-
cher dazu eingerichtet ist, eine Bewegung des Hubge-
rists (20) gegeniiber dem Fahrzeugkdrper (12) entspre-
chend dem wenigstens einen Freiheitsgrad zu bewirken;
und eine Steuereinheit, welche betriebsmaRig mit der
wenigstens einen Erfassungseinheit (22, 24a, 24b) und
dem wenigstens einen Aktor gekoppelt und dazu einge-
richtetist: auf Grundlage des wenigstens einen durch die
wenigstens eine Erfassungseinheit (22, 24a, 24b) erfass-
ten Zustandsparameters einen Ist-Zustand des Schmal-
gangstaplers zu bestimmen; eine Wirkung einer Betati-
gung des wenigstens einen Aktors auf den Ist-Zustand
zu ermitteln; und den wenigstens einen Aktor derart an-
zusteuern, dass eine Differenz zwischen dem bestim-
men Ist-Zustand und einem vorbestimmten Soll-Zustand
verringert wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen
Schmalgangstapler, in welchem MalRnahmen zur Ver-
hinderung von Hubgerlstschwingungen und zum Aus-
gleich von Hubgeristverformungen getroffen sind.
[0002] Zum sicheren und effizienten Betrieb von Flur-
foérderzeugen mit einem Hubmast bzw. einem Hubgerist
ist es notwendig, Schwingungen im Fahrzeug soweit als
moglich zu unterdriicken oder gar proaktiv zu verhindern.
Es ist zu diesem Zweck beispielsweise aus dem Stand
der Technik bekannt, in Schubmaststaplern die Schub-
funktion zu nutzen, um Schwingungen des Hubmasts
auszugleichen, welche durch vielerlei Einfliisse auftreten
konnen, insbesondere Bodenunebenheiten und die
Tragheit einer getragenen Last.

[0003] Beispiele fir Malnahmen zur Dampfung von
Schwingungen in Schubmaststaplern sind beispielswei-
se aus der DE 10 2008 020 593 A1 und der DE 10 2008
020 592 A1 bekannt, in welchen jeweils mittels einer Ab-
spannung eine Dampfung von Hubgerlstschwingungen
realisiert wird. Eine derartige Mdglichkeit entfallt jedoch
bei fest eingespannten Hubmasten, wie sie im Fall von
Gegengewichtsstaplern und insbesondere Schmalgang-
staplern (Hochregalstaplern) zum Einsatz kommen. So-
mit lassen sich die oben angesprochenen Konzepte auf-
grund der fundamental unterschiedlichen Gestaltungen
von Schubmaststaplern und Schmalgangstaplern nicht
ohne weiteres Ubertragen, so dass eine effiziente Damp-
fung von Hubgeristschwingungen und ahnlichen St6-
rungen in Schmalgangstaplern bisher noch nicht reali-
siert worden ist.

[0004] Insbesondere besteht ein typisches Problem
von Schmalgangstaplern aufgrund der groRen Hubho-
hen, die die Entwicklung moderner Hochregale und
Hochregallager zur Effizienzsteigerung mit sich bringen,
darin, dass sich aufgrund der ungiinstigen Hebelverhalt-
nisse von sehr hoch ausgefahrenen Hubgeristen
Schwingungen davon besonders stark auswirken und
auch Verformungen des Hubgerists bei Lastwechseln
in dem entsprechenden Fahrzeug zu einer mangeinden
Standfestigkeit beitragen. Aufgrund des hierdurch ent-
stehenden instabilen Verhaltens der Fahrzeuge kénnen
diese haufig nicht bei ihren theoretisch maximalen Ge-
schwindigkeiten und Umschlagsraten betrieben werden,
sodass hier nicht ausgeschopftes Potential besteht und
ein kosteneffizienterer Betrieb solcher Fahrzeuge mog-
lich ware.

[0005] Zum Ausgleich dieses Mankos und zur stand-
festen Realisierung von immer gréReren Hubhdhen ist
bisher der Ansatz verfolgt worden, den Fahruntergrund
fur entsprechende Flurférderzeuge maoglichst eben aus-
zubilden, um das Auftreten von Schwingungen oder ein
Neigen der sich auf dem Untergrund bewegenden Flur-
forderzeuge von vornherein zu verhindern. Diese
MaRnahme erfordert jedoch einen aufwendigen Unter-
halt und eine regelmafRige Wartung der entsprechenden
Fahruntergriinde, wobei viele Betreiber derartiger Logis-
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tikanlagen von vornherein gebadudeseitige MalRnahmen
scheuen, da es flr sie wiinschenswert ist, zur Kosten-
senkung und zur Erhaltung ihrer Flexibilitat nur einen ge-
ringen Aufwand innerhalb ihrer Infrastruktur zu betrei-
ben.

[0006] Es ist somit die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, einen verbesserten Schmalgangstapler bereit-
zustellen, in welchem MaRRnahmen zur Reduzierung von
Hubgeristschwingungen und Hubgeriistverformungen
getroffen sind, welche es letztlich erlauben, das erfin-
dungsgemale Fahrzeug mit einer erhdhten Effizient zu
betreiben.

[0007] Zudiesem Zweckumfasstdererfindungsgema-
Re Schmalgangstapler einen Fahrzeugkorper mit einer
Langsrichtung und einer Breitenrichtung, wobei die
Langsrichtung der Haupt-Fahrtrichtung des Schmal-
gangstaplers entspricht, dem Fahrzeugkdrper zugeord-
nete, gemal zweier sich in der Breitenrichtung des
Schmalgangstaplers verlaufender Achsen angeordnete
Rader, welche dazu eingerichtet sind, den Schmalgang-
stapler bei einer Fahrt auf einem Fahrtuntergrund anzu-
treiben und zu lenken, ein Antriebssystem, welches dazu
eingerichtet ist, auf wenigstens eines der Rader ein Be-
schleunigungsmoment auszutiben, ein sich beziglich
der Langsrichtung des Schmalgangstaplers zwischen
den beiden Achsen im Wesentlichen vertikal erstrecken-
des Hubgerust, wobei das Hubgerist mittels einer Lage-
ranordnung gegeniiber dem Fahrzeugkérper beziiglich
wenigstens eines Bewegungsfreiheitsgrads beweglich
gelagert ist, wenigstens eine Erfassungseinheit, welche
dazu eingerichtet ist, wenigstens einen Zustandspara-
meter des Schmalgangstaplers und/oder seiner Umge-
bung zu erfassen und entsprechende Daten auszuge-
ben, wenigstens einen Aktor, welcher dazu eingerichtet
ist, eine Bewegung des Hubgerists gegenliber dem
Fahrzeugkdrper entsprechend dem wenigstens einen
Freiheitsgrad zu bewirken, und eine Steuereinheit, wel-
che betriebsmaRig mit der wenigstens einen Erfassungs-
einheit und dem wenigstens einen Aktor gekoppelt und
dazu eingerichtet ist, auf Grundlage des wenigstens ei-
nen durch die wenigstens eine Erfassungseinheit erfass-
ten Zustandsparameters einen Ist-Zustand des Schmal-
gangstaplers zu bestimmen, eine Wirkung einer Betati-
gung des wenigstens einen Aktors auf den Ist-Zustand
zu ermitteln und den wenigstens einen Aktor derart an-
zusteuern, dass eine Differenz zwischen dem bestim-
men Ist-Zustand und einem vorbestimmen Soll-Zustand
verringert wird.

[0008] Erfindungsgemal wird somit durch die Erfas-
sung wenigstens eines Zustandsparameters und einer
auf Grundlage dieses erfassten Zustandsparameters
durchgefiihrten Bestimmung eines Ist-Zustands die
Moglichkeit geschaffen, durch ein Bewegen des Hubge-
rusts gemaR seinem wenigstens einen Freiheitsgrad ei-
ne Annaherung des bestimmten Ist-Zustands an einen
vorbestimmen Soll-Zustand vorzunehmen. Hierbei ver-
steht sich, dass der Bewegungsfreiheitsgrad sowohl ein
Translations- als auch ein Rotations-Freiheitsgrad sein
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kann und im allgemeinsten Fall sogar Ausflihrungsfor-
men umfasst sein kénnen, in welchen die Lageranord-
nung lediglich eine Verformung des Hubgerists zulas-
sen muss, ohne dass eine Verlagerung des Hubgertists
an der Lagerstelle vorliegt, wahrend der Soll-Zustand
beispielsweise einem schwingungsfreien Zustand ent-
sprechen kann, in welchem das Hubgerust perfekt ver-
tikal verlaufend ausgerichtet ist, ungeachtet dessen, ob
der Fahruntergrund moglichweise eine Neigung auf-
weist. Es versteht sich somit, dass die im Folgenden hau-
fig zitierte vertikale Richtung bei Komponenten des
Schmalgangstaplers auf das Bezugssystem des Fahr-
zeugs bezogen sein soll und nicht auf den absoluten
Raum. Dementsprechend kann die Definition des Soll-
Zustands im Wesentlichen durch eine beliebige geeig-
nete Parametrisierung hinsichtlich zahlreicher momen-
taner Zustandseigenschaften des Fahrzeugs definiert
sein.

[0009] Prinzipiell kann ferner in der allgemeinsten
Form der vorliegenden Erfindung ein Schwenken oder
Neigen des Hubgerists um alle drei Hauptachsen statt-
finden, angetrieben werden und/oder erfasst werden, al-
so eine Seitenneigung um eine Achse entlang der Langs-
richtung des Schmalgangstaplers, eine Langsneigung
um eine Achse entlang der Breitenrichtung des Schmal-
gangstaplers und eine Torsion um die vertikale Richtung,
wobei die jeweiligen Neigungs- bzw. Torsionsachsen
selbst auch hinsichtlich ihrer relativen Lage zu dem Hub-
gerust zundchst einmal nicht festgelegt sind.

[0010] Weiterhin besteht die Mdglichkeit, dass die
Steuereinheit ebenfalls betriebsmafig mit dem Antriebs-
system gekoppelt und dazu eingerichtet sein kann, eine
Wirkung einer Modulation des durch das Antriebssystem
auf wenigstens ein Rad ausgelbten Beschleunigungs-
moments auf den Ist-Zustand zu ermitteln und das An-
triebssystem derart anzusteuern, dass eine Differenz
zwischen dem bestimmten Ist-Zustand und einem vor-
bestimmten Soll-Zustand verringert wird. Aufgrund ubli-
cher Fahrzeuggeometrien bietet sich eine Modulation
des Beschleunigungsmoments, welche selbstverstand-
lich nicht nur eine positive Beschleunigung, sondern
auch ein Abbremsen des Schmalgangstaplers umfassen
kann, zum Entgegenwirken gegen Schwingungen oder
Nickbewegungen des Hubgeriists um eine Achse paral-
lel zur Breitenrichtung des Fahrzeugs an.

[0011] Zur Ausgestaltung der Erfassungseinheit im
Zusammenhang mit dem durch die Steuereinheit zu im-
plementierenden Steuerungs- bzw. Regelungskonzept
kénnen unterschiedliche Ansatze verfolgt werden, wobei
als FiihrungsgroRe beispielsweise ein definiertes Niveau
des Fahrzeugs und eine definierte Aktor-Position heran-
gezogen werden kdnnen. Im Rahmen dieses Beispiels
wird ein aktuelles Niveau mithilfe einer der Erfassungs-
einheiten ermittelt und es kann ein Vergleich mit einem
unter Hinzuziehung von geeigneten der Erfassungsein-
heiten vorhergesagten zukinftigen Niveau stattfinden.
Aus diesen StorgroRen kann die Steuereinheit dann eine
Aktorreaktion ermitteln, welche sowohl die aktuelle als
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auch die zukunftige Abweichung zwischen Ist-Zustand
und Soll-Zustand bericksichtigt und auf dieser Grundla-
ge minimieren kann.

[0012] Hierzu werden insbesondere die StellgréRe so-
wie ihre Richtung und ihr zeitlicher Verlauf ermittelt und
umgesetzt. In Ausgestaltungen mit einer Mehrzahl von
Aktoren kénnen diese ferner zur Verkirzung der Reak-
tionszeit gegenlaufig angeordnet sein und angesteuert
werden. Selbstverstandlich sind jedoch auch andere
Verfahren denkbar, beispielsweise Simulationen der
Fahrzeuggeometrie in Echtzeit, in welche der wenigs-
tens eine momentan erfasste Zustandsparameter sowie
eine der Steuereinheit zur Verfliigung stehende Model-
lierung der Fahrzeuggeometrie eingehen kénnen, und
auf welche entsprechende Simulationen von méglichen
Aktorbetatigungen in geeigneter Weise angewendet
werden. In diesem Zusammenhang kénnen insbesonde-
re auch erfasste Zustandsparameter iber die Umgebung
des Schmalgangstaplers einflieRen, beispielsweise tiber
lokale Bodenunebenheiten oder -neigungen.

[0013] Somit kann in einer Ausfliihrungsform die we-
nigstens eine Erfassungseinheit dazu eingerichtet sein,
eine Neigung des Fahrzeugkodrpers, des Hubgerists
und/oder des Fahruntergrunds gegenuber der Horizon-
talen zu erfassen, insbesondere eine Neigung quer zu
der Langsrichtung des Schmalgangstaplers.

[0014] Alternativ oder zusatzlich kann die wenigstens
eine Erfassungseinheit jedoch ebenfalls dazu eingerich-
tetsein, eine Beschleunigung und/oder eine Schwingung
des Fahrzeugkorpers und/oder des Hubgerists zu er-
fassen. Insbesondere in Fallen, in welchen proaktiv Aus-
gleichsbewegungen des Hubgerists vorgenommen
werden sollen, welche das Entstehen von Schwingungen
bereits ursachlich unterbinden, kann es ferner win-
schenswert sein, wenn die wenigstens eine Erfassungs-
einheit dazu eingerichtet ist, eine relative oder absolute
Position des Schmalgangstaplers zu erfassen, wobei ihr
ferner eine mit einer Steuereinheit betriebsmafig gekop-
pelte Speichereinheit zugehdrig sein kann, in welcher
Topologiedaten zu dem von dem Schmalgangstapler be-
fahrbaren Fahruntergrund vorliegen. Hierbei kann zur Er-
fassung der relativen und/oder absoluten Position des
Fahrzeugs auf bekannte Technologien wie den Einsatz
von GPS oder lokalen Transpondern zuriickgegriffen
werden oder auch odometrische oder dhnliche Messun-
gen vorgenommen werden, sowie eine beliebige Kom-
bination solcher Verfahren. Selbstverstandlich ist es zu
einer Verifizierung bzw. iterativen Verbesserung der To-
pologiedaten mdoglich, eine Erfassung des Fahrunter-
grunds bzw. eine Aufzeichnung der erfassten Zu-
standsparameter Uber der Zeit bzw. abhangig von einer
Position des Schmalgangstaplers vorzunehmen, bei-
spielsweise um mithilfe einer Implementierung von
kiinstlicher Intelligenz ein Maschinenlernen hinsichtlich
der Umgebung des Fahrzeugs bzw. dessen Reaktion auf
Stérungen und Wirkungen von durch den wenigstens ei-
nen Aktor durchfiihrbaren Betatigungen vorzunehmen.

[0015] Zur Optimierung der Aktorreaktion auf detek-
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tierte oder vorhergesagte Stérungen kann es ferner vor-
teilhaft sein, wenn die Steuereinheit ferner dazu einge-
richtet ist, eine Klassifizierung von moglichen Stérungen
auf Grundlage des wenigstens einen durch die wenigs-
tens eine Erfassungseinheit erfassten Zustandsparame-
ters vorzunehmen. Insbesondere kdnnen ankommende
StérgréRen hinsichtlich ihrer Frequenz klassifiziert wer-
den und beispielsweise in langwellige und kurzwellige
Stérungen unterteilt werden. Auf diese Weise kdnnen
sowohl kurzwellige Stéranteile, wie beispielsweise ein
seitliches Schaukeln, als auch langwellige Stéranteile,
wie beispielsweise ein Nicken des Hubgerists, tberla-
gert und minimiert werden.

[0016] Auch hinsichtlich der Ausgestaltung des we-
nigstens einen Aktors bestehen erfindungsgemaf unter-
schiedliche Mdglichkeiten, wobei die Wahl des jeweils
geeignetsten Aktors von diversen Parametern bei der
Konstruktion des erfindungsgemafen Schmalgangstap-
lers abhangt, beispielsweise des gewtlinschten oder er-
forderlichen Ansprechverhaltens sowie des bendtigten
Betatigungswegs. Insbesondere kann der wenigstens ei-
ne Aktor wenigstens eines umfassen aus einem einfach
wirkenden Hydraulikzylinder, einem doppelt wirkenden
Hydraulikzylinder, einem Linearmotor, einem Schrittmo-
tor, einer Gewindespindel, einem Zahnstangenantrieb,
einem Elektromagneten und einem Piezo-Element.
[0017] Als besonders geeignet fiir viele mogliche Aus-
fuhrungsformen des erfindungsgemaflen Schmalgang-
staplers hat sich ein Aktor erwiesen, welcher einen Hy-
draulikzylinder mit variabler Feder-Vorspannung um-
fasst, wobei bei grol’en bewegten Massen das statische
Gleichgewicht bzw. die Nulllage durch Vorspannen der
Feder mit einem Kolben Uber eine hydraulische Druck-
beaufschlagung an einem ersten Anschluss kompensiert
wird. Die eigentliche Betatigung erfolgt dann tber einen
zweiten Druckanschluss, wobei die zum Auslosen einer
Bewegung des Hubgerists bendtigte Energie hierbei um
die in der Feder gespeicherte Arbeit reduziert ist.
[0018] Ebenfalls hinsichtlich der Ausgestaltung der La-
geranordnung und demzufolge der Anbindung des Hub-
gerusts an den Fahrzeugkdrper und des hierdurch ent-
stehenden Freiheitsgrads sind unterschiedliche Ausfiih-
rungsformen denkbar, wobei zunachst einmal vorgese-
hen sein kann, die Lageranordnung mit einem Damp-
fungselement zu versehen, welches dazu eingerichtet
ist, eine Bewegung des Hubgerlsts gegenliber dem
Fahrzeugkdrper entlang wenigstens einer Richtung zu
dampfen.

[0019] In einer ersten moglichen Ausfiihrungsform
kann das Hubgerust mittels der Lageranordnung beziig-
lich einer Lagerebene schwebend gelagert sein, welche
sich im Wesentlichen vertikal und in Breitenrichtung des
Schmalgangstaplers erstreckt, wobei der Aktor oder we-
nigstens einer der Aktoren dazu eingerichtet sein kann,
das HubgerUst gegentiber dem Fahrzeugkdrper in verti-
kaler Richtung zu verlagern, wobei vorzugsweise zwei
Aktoren vorgesehen sein kdnnen, welche an gegeniiber-
liegenden Seiten des Hubgerlsts angeordnet sind.
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[0020] Auf diese Weise ist das Hubgeriist dazu in der
Lage, separat vertikale Translationsbewegungen und
Neigungsbewegungen umin Langsrichtung des Schmal-
gangstaplers orientierte Achsen sowie aus der Uberla-
gerung der beiden Richtungen resultierende Bewegun-
gen auszufiihren. Hierdurch kann auf unterschiedliche
Arten von Anregungen bedarfsgerecht reagiert werden,
beispielsweise kdnnen die oben bereits beschriebenen
kurzwelligen Anregungen durch Seitenneigungs-Bewe-
gungen des Hubgerists bekdmpft werden, welche bei-
spielsweise in der Ausfiihrungsform durch eine gegen-
laufige Bewegung der beiden beiderseits des Hubge-
rusts angeordneten Aktoren hervorgerufen werden kon-
nen, wahrend die durch die ebenfalls bereits angespro-
chenen langwelligen Stérungen hervorgerufenen Nick-
bewegungen nadherungsweise durch eine Vertikalbewe-
gung des Hubgerusts ausgeglichen werden kénnen, wel-
che durch synchrone Aktorbewegungen hervorgerufen
wird. Somit kann durch eine geeignete Ansteuerung des
oder der Aktoren das Bodenprofil identisch nachgebildet
werden bzw. diesem Profil gefolgt werden, was einer
Uberlagerung der Aktorbewegungen gegen kurzwellige
und langwellige Stérungen entsprechen kann.

[0021] Als alternative oder zusatzliche MaRnahme
kann es vorgesehen sein, die Lageranordnung selbst be-
zliglich des Fahrzeugkorpers durch den Aktor oder einen
der Aktoren bewegbar anzuordnen.

[0022] Indem bei einer Kombination der beiden zuvor
beschriebenen Maflnahmen durch den Aktor oder die
Aktoren zur Verlagerung des Hubgerusts in vertikaler
Richtung eine in im Wesentlichen horizontaler Richtung
verlaufenden Wirkachse mit einer derartigen Ankupp-
lung des Aktors oder der Aktoren an das Hubgerust ge-
bildet wird, dass eine Betatigung des Aktors zur Bewe-
gung der Lageranordnung gegeniiber dem Fahrzeugkor-
per zu einem Schwenken des Hubgerists um die Wirk-
achse fuhrt, kann ein weiterer Mechanismus geschaffen
werden, um Nickbewegungen des Hubgerists zu be-
kampfen. Hierbei versteht es sich, dass die Ankupplung
der Aktoren zur Verlagerung des Hubgerusts in vertikaler
Richtung in einer geeigneten Weise ausgefiihrt sein
muss, beispielsweise durch Radial-Gelenklager, um das
Schwenken des Hubgeriists um die Wirkachse zu er-
moglichen.

[0023] In einer weiteren Ausfihrungsform kann das
Hubgerist mittels der Lageranordnung bezuglich einer
Lagerebene schwebend gelagert sein, welche sich im
Wesentlichen vertikal und in Breitenrichtung des
Schmalgangstaplers erstreckt, wobei ferner eine weitere
Lageranordnung vorgesehen sein kann, welche dazu
eingerichtet ist, ein Schwenken des Hubgeriists um eine
Achse zu ermdglichen, welche sich senkrecht zu der La-
gerebene erstreckt, wobei das Schwenken um diese
Achse durch einen entsprechend angeordneten Aktor
antreibbar ist. Hierbei kann beispielsweise daran ge-
dacht werden, die weitere Lageranordnung mittels beid-
seitig symmetrisch zwischen dem Fahrzeugkdrper und
dem Hubgeriist vorgesehenen gleichartigen Schwenk-
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hebeln drehbar zu lagern, deren Achsen senkrecht zu
der Lagerebene sind. Hierdurch kann mittels dieser
Schwenkhebel in der Grundstellung ein parallel zu der
Breitenrichtung und symmetrisch zu der Lagerebene
ausgerichtetes Parallelogramm gebildet werden. Indem
nun ein Aktor eine Kraft auf das Hubgerist aul3erhalb
der auf Hohe der Schwenkhebel liegenden Breitenachse
in Richtung dieser Breitenachse ausiibt, kann eine
Schwenk-Kippbewegung des Hubgeriists entlang der
Hebelradien resultieren, was zu einem sehr agilen An-
sprechverhalten und eine hierdurch bewirkte sehr gerin-
ge notwendige Aktorkraft fiihrt.

[0024] Ferner kann die weitere Lageranordnung dazu
eingerichtet sein, zusatzlich ein Schwenken des Hubge-
rists um eine in der Lagerebene liegende weitere Achse
zu ermdglichen, wobei die Lageranordnung bezuglich
des Fahrzeugkorpers durch einen der Aktoren bewegbar
angeordnet sein kann. Hierbei ist durch die weitere Ach-
se in Analogie zu der weiter oben beschriebenen Aus-
fuhrungsform eine Wirkachse gebildet, um welche eine
Nickbewegung des Hubgerists stattfinden kann, was zu
einem exakt bestimmten Freiheitsgrad fir das Schwen-
ken des Hubgerists und einem vergréRerten moglichen
Niveauausgleich beieiner gleichzeitig leichtgéngigen La-
gerung fiihren kann.

[0025] Hierbei kdnnen die weiteren Lageranordnun-
gen und der Aktor zum Schwenken des Hubgeriists an
einander gegeniberliegenden Seiten des Hubgeriists
beziiglich der Breitenrichtung des Schmalgangstaplers
angeordnet sein, sodass die senkrecht zu der Lagere-
bene verlaufende Schwenkachse am Rand oder gar au-
Rerhalb des Hubgerists selbst liegt.

[0026] Auch in dieser Ausfihrungsform kann die La-
geranordnung bezlglich des Fahrzeugkérpers durch ei-
nen der Aktoren bewegbar angeordnet sein und durch
den Aktor zum Schwenken des Hubgerusts und die wei-
tere Lageranordnung kann eine in im Wesentlichen ho-
rizontaler Richtung verlaufende Wirkachse mit einer der-
artigen Ankopplung dieses Aktors und der weiteren La-
geranordnung an das Hubgeriist gebildet sein, dass eine
Betatigung des Aktors zur Verlagerung der Lageranord-
nung gegeniber dem Fahrzeugkérper zu einem
Schwenken des Hubgerists um die Wirkachse flhrt.
[0027] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform kann
das Hubgertist mittels der Lageranordnung lediglich ver-
tikal beweglich gelagert sein und mittels einer weiteren
Lageranordnung lediglich bezliglich der Breitenrichtung
des Schmalgangstaplers beweglich gelagert sein, wobei
der Aktor oder einer der Aktoren dazu eingerichtet sein,
das Hubgertistim Bereich der weiteren Lageranordnung
in der Breitenrichtung des Schmalgangstaplers zu ver-
lagern, um so durch eine elastische Torsion des Hubge-
rusts ein Schwenken davon zu bewirken. In diesem Zu-
sammenhang sei festgehalten, dass die weitere Lager-
anordnung einen kleinen begrenzten Freiheitsgrad in
vertikaler Richtung aufweisen kann, jedoch vorwiegend
eine Bewegung in der Breitenrichtung des Schmalgang-
staplers angedacht ist. Diese Ausfiihrungsform hat den
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Vorteil einer sehr einfachen und kostengiinstigen Aus-
gestaltung der Lageranordnung und auch der weiteren
Lageranordnung, wobei auf bekannte Ausgestaltungen
von Hubgeristen und Grundrahmen von Schmalgang-
staplern zuriickgegriffen werden kann.

[0028] Auch in dieser Ausfiihrungsform kann die La-
geranordnung ferner bezlglich des Fahrzeugkdrpers
durch einen der Aktoren bewegbar angeordnet sein und
durch die weitere Lageranordnung eine in im Wesentli-
chen horizontaler Richtung verlaufende Wirkachse mit
einer derartigen Ankopplung der weiteren Lageranord-
nung daran gebildet sein, dass eine Betatigung des Ak-
tors zur Bewegung der Lageranordnung gegentiber dem
Fahrzeugkdrper zu einem Schwenken des Hubgerists
um die Wirkachse fiihrt.

[0029] In noch einer weiteren Ausfiihrungsform kann
eine weitere Lageranordnung vorgesehen und dazu ein-
gerichtet sein, ein Schwenken des Hubgerists um eine
in Langsrichtung des Schmalgangstaplers verlaufende
ortsfeste Schwenkachse zu ermdglichen, wobei der Ak-
tor oder einer der Aktoren dazu eingerichtet sein kann,
das Schwenken des Hubgeriists um die Schwenkachse
zu bewirken. Im Gegensatz zu der oben beschriebenen
Ausfihrungsform mit einer schwebenden Lagerung des
Hubgerists, welche ebenfalls eine Schwenkbewegung
des Hubgerusts um eine in Langsrichtung des Schmal-
gangstaplers verlaufende Achse ermdglicht, ist in dieser
weiteren Ausfiihrungsform die Schwenkachse in ihrer
Position im Wesentlichen festgelegt.

[0030] Indieser Ausflihrungsform kann die weitere La-
geranordnung ferner dazu eingerichtet sein, eine Bewe-
gung des Hubgerists entlang der Schwenkachse zu er-
moglichen, und es kénnen zwei Aktoren vorgesehen
sein, welche dazu angeordnet sind, unter einem Winkel
zueinander auf das Hubgerist einzuwirken, wobei die
Aktoren vorzugsweise zusammen mit der Breitenrich-
tung des Schmalgangstaplers ein Dreieck bilden, insbe-
sondere ein gleichschenkliges oder gleichseitiges Drei-
eck. In dieser Ausfiihrungsform sind demzufolge die Frei-
heitsgrade des Hubgerusts exakt bestimmt, wahrend an-
dererseits nur wenige Lagerstellen vorgesehen werden
missen. Durch eine Verdrehung gemaR einer in Langs-
richtung des Fahrzeugs verlaufenden Achse ist ein Aus-
gleich auch groéRerer Niveauschwankungen moglich,
wahrend andererseits leichtgangige Lager eingesetzt
werden kénnen.

[0031] Ineinerweiteren Variante kann eine weitere La-
geranordnung vorgesehen sein, welche eine bogenfor-
mige Linearfihrung oder ein Drehkranzlager umfasst,
welche/welches dazu eingerichtet ist, ein Schwenken
des Hubgeriists um einen in Breitenrichtung des Schmal-
gangstaplers zentral an dem Hubgerist vorgesehenen
Schwenkpunkt zu ermdéglichen, wobei der Aktor oder ei-
ner der Aktoren dazu eingerichtet ist, das Schwenken
des Hubgeriists um den Schwenkpunkt zu bewirken.
Durch die Verwendung einer derartigen bogenférmigen
Linearfiihrung bzw. eines derartigen Drehkranzlagers ist
der Freiheitsgrad fir das Schwenken des Hubgerists
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exakt bestimmt und es kann keine zusatzliche Transla-
tionin der vertikalen Richtung auftreten. Ebenfalls isteine
Torsion des Hubgerists um die vertikale Achse im We-
sentlichen ausgeschlossen. Andererseits ist jedoch
durch die Verdrehung um die in der Fahrzeug-Langsrich-
tung orientierte Schwenkachse ein grofer Niveauaus-
gleich bei einer gleichzeitig leichtgangigen Lagerung
moglich.

[0032] Hierbei kann in dieser Ausfihrungsform die
weitere Lageranordnung ferner dazu angeordnet sein,
ein Schwenken des Hubgeriists um eine im Wesentli-
chen horizontal in Breitenrichtung des Schmalgangstap-
lers durch den Schwenkpunkt verlaufende Wirkachse zu
ermoglichen, wobei ein weiterer Aktor derart angeordnet
sein kann, dass eine Betatigung des weiteren Aktors zu
einem Schwenken des Hubgerists um die Wirkachse
fuhrt. Auch in dieser Variante ist darauf zu achten, dass
die weitere Lageranordnung die zusatzliche Schwenk-
bewegung zulasst, insbesondere kann die bogenférmige
Linearfiihrung bzw. das Drehkranzlager als Ganzes be-
wegbar vorgesehen sein. Der so zur Verfiigung stehende
zusatzliche Bewegungsfreiheitsgrad kannim Betrieb des
Schmalgangstaplers insbesondere zum Ausgleich von
Nickbewegungen des Hubgerists eingesetzt werden,
welche haufig im Rahmen der oben bereits angespro-
chenen langwelligen Stérungen auftreten.

[0033] In einer alternativen Variante kann die Lagera-
nordnung derart eingerichtet sein, ein Schwenken des
Hubgeriists um eine in Langsrichtung des Schmalgang-
staplers verlaufende ortsfeste Schwenkachse zu ermég-
lichen, wobei der Aktor oder einer der Aktoren dazu ein-
gerichtet ist, das Schwenken des Hubgeriists um die
Schwenkachse zu bewirken, wobei die Schwenkachse
beziglich der Breitenrichtung des Schmalgangstaplers
zentral an der Unterseite des Hubgertiists angeordnet ist,
beispielsweise hinsichtlich der vertikalen Richtung im
Bereich der Rader des Schmalgangstaplers.

[0034] Hierbei kann vertikal oberhalb der Lageranord-
nung eine weitere Lageranordnung vorgesehen sein,
welche eine Bewegung des Hubgerists in Breitenrich-
tung des Schmalgangstaplers ermdglicht und hierzu ins-
besondere eine Rollenfiihrung umfassen kann. Diese
Ausgestaltung der weiteren Lageranordnung erlaubt ei-
ne robuste Fihrung des Hubgerists und gleicht Fluch-
tungsfehler zwischen dem Hubgerist und dem Fahr-
zeugkorper aus.

[0035] Insbesondere kdonnen hierbei der Aktor zum
Schwenken des Hubgerists um die Schwenkachse und
die weitere Lageranordnung eine Baugruppe bilden, bei-
spielsweise indem die angesprochene Rollenfiihrung
ebenfalls als Aktor zum Schwenken des Hubgerists be-
treibbar ist.

[0036] Alternativ oder zusatzlich kann die Lageranord-
nung in dieser Variante ferner dazu eingerichtet sein, ein
Schwenken des Hubgeriists um eine im Wesentlichen in
Breitenrichtung des Schmalgangstaplers verlaufende
Wirkachse zu ermdglichen, wobei die weitere Lageran-
ordnung derart durch einen weiteren Aktor bewegbar ge-
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genuber dem Fahrzeugkérper angeordnet sein kann,
dass ein Betatigen des weiteren Aktors ein Schwenken
des Hubgerists um die Wirkachse bewirkt. In analoger
Weise zu der oben beschriebenen Variante kann der
durch diese Maflnahme erzielte zusatzliche Freiheits-
grad fir das Hubgeristinsbesondere zum Unterdriicken
von langwelligen Stérungen in Form von Nickbewegun-
gen des Hubgerusts eingesetzt werden.

[0037] SchlieRlich sei noch darauf hingewiesen, dass
in den zuletzt beschriebenen Varianten die Lageranord-
nung ein Drehkranzlager oder einen Lagerbolzen umfas-
sen kann.

[0038] Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung werden aus der nachfolgenden Beschrei-
bung von Ausfiihrungsformen davon deutlich, wenn die-
se zusammen mit den beiliegenden Figuren betrachtet
wird. Diese zeigen im Einzelnen:

schematische Ansichten einer Aus-
fuhrungsform eines erfindungsgema-
Ren Schmalgangstaplers mit einer
Mehrzahl von daran vorgesehenen
Erfassungseinheiten;

Fig. 1aund 1b

Fig. 2 eine schematische Ansicht eines hy-
draulischen Aktors mit variabler Fe-
dervorspannung, wie er in den ver-
schiedenen Ausfiihrungsformen von
erfindungsgemaRen  Schmalgang-
staplern zum Einsatz kommen kann;
Fig. 3aund 3b  eine erste Ausfiihrungsform eines er-
findungsgemafRen Schmalgangstap-
lersin zwei schematischen Ansichten;
Fig.4aund 4b  eine zweite Ausfliihrungsform eines
erfindungsgemaRen  Schmalgang-
staplers in zwei schematischen An-
sichten;

Fig. 5aund 5b  eine dritte Ausfihrungsform eines er-
findungsgemafRen Schmalgangstap-
lers in zwei schematischen Ansichten;
Fig. 6aund 6b  eine vierte Ausfihrungsform eines er-
findungsgemafRen Schmalgangstap-
lers in zwei schematischen Ansichten;
Fig. 7a bis 7c eine flnfte Ausfiihrungsform eines er-
findungsgemafRen Schmalgangstap-
lers in drei schematischen Ansichten;
Fig. 8a bis 8c eine sechste Ausfihrungsform eines
erfindungsgemaRen  Schmalgang-
staplers in zwei schematischen An-
sichten; und

9a und 9b

Fig. eine siebte Ausfiihrungsform eines er-
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findungsgemaRen Schmalgangstap-
lers in drei schematischen Ansichten.

[0039] Inden Figuren 1aund 1bist zun&chst ein erfin-
dungsgemalier Schmalgangstapler schematisch in zwei
verschiedenen Ansichten dargestellt. Hierbei ist der
Schmalgangstapler mit dem Bezugszeichen 10 bezeich-
net und umfasst einen Fahrzeugkdrper 12 mit einem vor-
deren Paar von Radern 14a und 14b, welche an jeweili-
gen Langstragern 16 vorgesehen sind, sowie ein ange-
triebenes und gelenktes Hinterrad 18, mit welchen das
Fahrzeug 10 auf einem Fahruntergrund U aufsteht.
[0040] Die Drehachsen der Vorderrader 14a und 14b
sowie des Hinterrads 18 verlaufen jeweils in Breitenrich-
tung x des Fahrzeugs 10, wahrend die Geradeaus-Fahr-
richtung des Fahrzeugs 10 auch als Langsrichtung y be-
zeichnet ist.

[0041] Zwischen den beiden Achsen der Vorderrader
14a und 14b sowie des Hinterrads 18 in Langsrichtung
y des Fahrzeugs 10 erstreckt sich in im Wesentlichen
vertikaler (z)-Richtung ein Hubgertiist 20, mit welchem in
derinden Figuren 1aund 1b gezeigten Ausfihrungsform
ein Fahrerstand 20a in einer vertikal verlagerbaren Wei-
se verbunden ist.

[0042] Aufgrund seiner Bauweise mit dem zwischen
den Achsen der Vorderrader 14a und 14b sowie des Hin-
terrads 18 angeordneten Hubgerist 20 eignet sich der
hier dargestellte Schmalgangstapler 10 in erster Linie fur
den Einsatzin Logistikeinrichtungen, in welchen lediglich
schmale Géange zwischen Hochregalen vorgesehen
sind, in welchen Waren eingelagert und von einem in
dem Fahrerstand 20a befindlichen Bediener kommissi-
oniert werden kdnnen. Es versteht sich, dass in alterna-
tiven Varianten der Schmalgangstapler 10 auch als fiih-
rerloses Fahrzeug ausgebildet sein konnte und demzu-
folge autonom oder ferngesteuert betrieben werden
konnte, wobei in solchen Varianten der Fahrerstand 20a
durch einen entsprechenden Aufbau ersetzt werden wiir-
de. Ferner versteht es sich, dass das Fahrzeug 10 noch
zahlreiche weitere Komponenten umfassen kann, wel-
che fir derartige Fahrzeuge Ublich sind, beispielsweise
ein Hydrauliksystem, welches einige der im Folgenden
beschriebenen Aktoren versorgen kann.

[0043] Hinsichtlich unterschiedlicher Ausfiihrungsfor-
men der Befestigung und Lagerung des Hubgertists 20
gegenuber dem Fahrzeugkdrper 12 mittels verschiede-
ner Varianten von Lageranordnungen sei auf die nach-
folgenden Figuren verwiesen, im Zusammenhang mit
den Figuren 1a und 1b seien nun zunachst einmal ver-
schiedene Erfassungseinheiten erlautert, mit welchen
wenigstens ein Zustandsparameter des Schmalgang-
staplers 10 und/oder seiner Umgebung erfasst werden
kann und welche in unterschiedlichen Ausfiihrungsfor-
men solcher Schmalgangstapler 10 jeweils alleine oder
in beliebigen Kombinationen vorgesehen sein kénnen.
[0044] Hierbei istin der Figur 1a zunachst einmal ein
Neigungssensor 22 im Bereich des Hubgeriists 20 dar-
gestellt, welcher beispielsweise als mehrachsiger Be-
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schleunigungssensor ausgebildet sein kann und demzu-
folge Neigungen des Hubgeriists 20 um wenigstens eine
aus den x-, y- und z-Achsen erfassen kann. Weiterhin
sind an beiden Seiten des Fahrzeugs 10 in Breitenrich-
tung x jeweilige Untergrundsensoren 24a und 24b vor-
gesehen, welche die Beschaffenheit des Fahrunter-
grunds U seitlich des Fahrzeugs 10 erfassen und Une-
benheiten davon detektieren kdnnen.

[0045] In &hnlicher Weise sind in der Figur 1b weitere
Untergrundsensoren 24c und 24d dargestellt, welche ei-
ne entsprechende Erfassung des Fahruntergrunds U vor
und hinter dem Fahrzeug 10 gemaf der Langsrichtung
y davon vornehmen kénnen. Zudem ist in der Figur 1b
ein weiterer Beschleunigungs- bzw. Neigungssensor 26
im Bereich des Fahrzeugkoérpers 12 dargestellt, welcher
analog zu dem dem Hubgerust 20 zugeordneten Sensor
22 als Dreiachsen-Beschleunigungssensor ausgebildet
sein kann.

[0046] Weitere hiernichtdargestellte, jedoch ebenfalls
in erfindungsgemaflen Schmalgangstaplern einsetzbare
Sensoren umfassen Positionssensoren fiir eine relative
oder absolute Position des Schmalgangstaplers im
Raum, beispielsweise Empfanger fir GPS oder flr von
lokalen Transmittern ausgegebene Positionsbestim-
mungsinformationen, Beschleunigungs- und Geschwin-
digkeitssensoren zum Erfassen eines Fahrzustands des
Schmalgangstaplers 10, etc.

[0047] Gemalk dem Regelungs- bzw. Steuerungskon-
zept des erfindungsgemafen Fahrzeugs liefern die ein-
zelnen Erfassungseinheiten ihre Daten an eine in den
Figuren lediglich schematisch angedeutete Steuerein-
heit 27, welche auf Grundlage der derart gelieferten Zu-
standsparameter einen Ist-Zustand des Fahrzeugs 10
bestimmt, eine Wirkung einer Betatigung des wenigstens
einen im Folgenden noch beschriebenen Aktors auf die-
sen Ist-Zustand ermittelt und daraufhin den wenigstens
einen Aktor derart ansteuert, dass eine Differenz zwi-
schen dem bestimmten Ist-Zustand und einem vorbe-
stimmten Soll-Zustand verringert wird, welcher beispiels-
weise derart definiert sein kann, dass das Hubgeriist 20
ungeachtet mdglicher Neigungen oder Unebenheiten
des Fahruntergrunds U und damit des Fahrzeugkdrpers
12 des Fahrzeugs 10 in einer perfekt vertikalen Ausrich-
tung gehalten wird.

[0048] ZudiesemZweck kann die Steuereinheit 27 fer-
ner betriebsmafig mit einem ebenfalls nicht dargestell-
ten Antriebssystem des Schmalgangstaplers 10 gekop-
pelt sein, welches beispielsweise ein Antriebsmoment
auf das Fahrzeug 10 mittels des gelenkten und angetrie-
benen Hinterrads 18 ausiibt und ebenfalls durch Brem-
seingriffe eine Verzégerung des Fahrzeugs 10 hervorru-
fen kann. Hierzu kann die Steuereinheit 27 die Wirkung
einer Modulation des durch das Antriebssystem auf das
Hinterrad 18 ausgetibten Beschleunigungsmoments auf
den Ist-Zustand ermitteln und das Antriebssystem derart
ansteuern, dass eine Differenz zwischen dem bestim-
men Ist-Zustand und einem vorbestimmen Soll-Zustand
verringert wird.
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[0049] Fur die Beschreibung eines Beispiels fiir einen
besonders geeigneten Aktuatortyp fir die im Folgenden
beschriebenen Aktuierungen des Hubgerists 20 des
Schmalgangstaplers 10 sei weiterhin auf die Figur 2 ver-
wiesen, in welcher ein hydraulischer Aktor 30 mit variab-
ler Federvorspannung dargestellt ist. Dieser umfasst ei-
nen ersten Kolben 42 und einen zweiten Kolben 44, wo-
beider zweite Kolben 44 dazu vorgeseheniist, die eigent-
liche Kraftiibertragung auf die entsprechende Kompo-
nente des Schmalgangstaplers 10 zu bewirken. Demhin-
gegen wird mittels des ersten Kolbens 42 eine Vorspan-
nung auf eine zwischen den beiden Kolben 42 und 44
angeordnete Spiralfeder 46 ausgelbt, indem an einen
ersten Hydraulikanschluss 48 ein Hydraulikdruck gelie-
fert wird. Hierdurch lasst sich das statische Gleichge-
wicht, bzw. die Nulllage des Zylinders 30, festlegen, wo-
bei bei einem weiteren Anlegen eines Hydraulikdrucks
an einen zweiten Druckanschluss 50 eine Bewegung des
zweiten Kolbens 44 ausgel6st wird und die hierzu ben6-
tigte Energie um die in der Feder gespeicherte Arbeit
reduziert ist.

[0050] Eine erste Ausfiihrungsform eines erfindungs-
gemalen Schmalgangstaplers, in welcher ein derartiger
Aktor zum Einsatz kommen kann, ist nun in den Figuren
3a und 3b gezeigt und dort mit dem Bezugszeichen 100
bezeichnet. Hier und auch in der nachfolgenden Be-
schreibung weiterer Ausfiihrungsformen sei beispiels-
weise hinsichtlich der Platzierung méglicher Erfassungs-
einheiten sowie auch der Richtungen und Achsen in den
Fahrzeugen auf die Beschreibung der Figuren 1aund 1b
verwiesen, wobei aquivalente oder identische Kompo-
nenten der Ausfliihrungsformen jeweils mit demselben
Bezugszeichen, erhéht um ein Vielfaches von 100 be-
zeichnet sind und auf ihre Beschreibung im Einzelnen
an diversen Stellen verzichtet wird.

[0051] Demzufolge umfasst der Schmalgangstapler
100 einen Fahrzeugkdrper 112 und ein Hubgerist 120
sowie zwei Vorderrader 114a und 114b sowie ein Hin-
terrad 118. Ebenfalls ist an dem Hubgeriist 120 ein
Fahrerstand 120a in einer vertikal verlagerbaren Weise
angebracht. Ferner ist auch das Hubgerist 120 selbst
mittels einer Lageranordnung 128 gegeniiber dem Fahr-
zeugkorper 112 beweglich gelagert, in der in den Figuren
3aund 3b gezeigten Ausfliihrungsform insbesondere be-
zuglich den x- und z-Richtungen schwebend gelagert, d.
h. wenigstens innerhalb eines vorbestimmten Bereichs
gemal diesen Richtungen frei oder in einer gedampften
Weise beweglich sowie bezliglich der y-Richtung festge-
legt.

[0052] Somitist es moglich, mittels zweier erster, zwi-
schen dem Hubgertiist 120 und dem Fahrzeugkdrper 112
angeordneter Aktoren 130a und 130b das Hubgeriist 120
an seinen Anbindungspunkten zu den Aktoren 130a und
130b jeweils gegeniiber dem Fahrzeugkdrper 112 in z-
Richtung um einen vorbestimmen Betrag zu verlagern,
welcher durch das maximale Hubvermdgen der beiden
Aktoren 130a und 130b festgelegt ist. Hierdurch kann bei
einer asymmetrischen Ansteuerung der beiden Aktoren
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130a und 130b zudem ein Kippen des Hubgeriists um
einen vorbestimmten Betrag in der x-z-Ebene herbeige-
fuhrt werden. Indem ferner die Anbindung der beiden Ak-
toren 130a und 130b an das Hubgerist 120, beispiels-
weise mittels Radial-Gelenklagern, in einer schwenkba-
ren Weise erfolgt, wird durch die imaginare Verbindungs-
achse der beiden Anbindungspunkte der Aktoren 130a
und 130b eine Wirkachse X130 geschaffen, welche in x-
Richtung verlauft und um welche ebenfalls ein Schwen-
ken des Hubgerists 120 moglich ist, welches einer Nick-
bewegung des Hubgerists 120 entspricht.

[0053] Um dieses Schwenken oder Nicken anzutrei-
ben, istin dem Schmalgangstapler 100 ferner ein weite-
rer Aktor 132 vorgesehen, welcher eine Verlagerung der
Lageranordnung 128 gegeniiber dem Fahrzeugkorper
112 in y-Richtung ermdglicht.

[0054] Somitist in der in den Figuren 3a und 3b ge-
zeigten Ausfihrungsform eines erfindungsgemaRen
Schmalgangstaplers sowohl eine Verlagerung des Hub-
gerusts 120 in vertikaler (z)-Richtung, ein Kippen oder
Schwenken des Hubgeriists 120 in der durch die x- und
z-Richtungen aufgespannte Ebene als auch ein Nicken
des Hubgerusts 120 um die Wirkachse X130 moglich,
sodass eine Vielzahl von mdglichen Schwingungen oder
Stérungen des Hubgerusts 120 bezlglich seines vorde-
finierten Soll-Zustands ausgeglichen oder bekampft wer-
den kdnnen.

[0055] Einezweite Ausfihrungsform eines erfindungs-
gemalen Schmalgangstaplers, in welchem ebenfalls
Aktorenderin Figur 2 gezeigten Art zum Einsatzkommen
kénnen, ist in den Figuren 4a und 4b gezeigt und dort
mit dem Bezugszeichen 200 bezeichnet.

[0056] Indieserzweiten Ausfihrungsformistdas Hub-
gerust 220 analog zu dem Hubgerist 120 aus den Figu-
ren 3a und 3b mittels einer Lageranordnung 228 schwe-
bend beziglich einer Lagerebene gelagert, welche sich
in den x- und z-Richtungen erstreckt. Weiterhin ist eine
weitere Lageranordnung 234 vorgesehen, welche durch
zwei Schwenkhebel 234a und 234b an beiden Seiten
des Hubgerists 220 in x-Richtung ausgefiihrtistund wel-
che ein Schwenken des Hubgerists 220 um eine in y-
Richtung verlaufende Achse ermdglicht, welches durch
einen in x-Richtung orientierten ersten Aktor 230 ange-
trieben wird.

[0057] Durch die Ausbildung der zweiten Lageranord-
nung 234 mithilfe der beiden Schwenkhebel 234a und
234b ist ferner in ahnlicher Weise zu der Ausflihrungs-
form aus den Figuren 3a und 3b eine entlang der x-Rich-
tung verlaufende Wirkachse gebildet, welche durch eine
mit den beiden Schwenkhebeln 234a und 234b verbun-
dene, lediglich drehbar gelagerte Welle 236 gebildet ist.
Diese Welle 236 erlaubt ein Schwenken oder Nicken des
Hubgerists 220, welches durch einen zweiten Aktor 232
angetrieben werden kann, welcher in analoger Weise zu
derinden Figuren 3a und 3b gezeigten Ausfiihrungsform
eine Verlagerung der ersten Lageranordnung 228 in y-
Richtung hervorruft. Somit entsprechen sich die Ausfiih-
rungsformen aus den Figuren 3a und 3b sowie 4a und
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4b hinsichtlich der méglichen Freiheitsgrade und antreib-
baren Schwenkbewegungen der Hubgeriste 120 bzw.
220, unterscheiden sich allerdings in der Gestaltung ihrer
jeweiligen weiteren Lageranordnungen 134 und 234 so-
wie der Positionierung und der Wirkungsweise ihrer Ak-
toren 130a und 130b bzw. 230.

[0058] Die Figuren 5a und 5b zeigen weiterhin eine
dritte  Ausfihrungsform eines erfindungsgemafen
Schmalgangstaplers, welcher mit dem Bezugszeichen
300 bezeichnet ist und ebenfalls deutliche Uberschnei-
dungen zu der Ausfiihrungsform 100 aus den Figuren 3a
und 3b aufweist.

[0059] Insbesondere verfolgen die beiden genannten
Ausfiihrungsformen gleiche Konzepte hinsichtlich ihrer
ersten Lageranordnungen 128 bzw. 328 sowie eines dar-
auf in y-Richtung einwirkenden Aktors 132 bzw. 332.
Ebenfalls ist auch das Hubgeriist 320 aus den Figuren
5a und 5b schwebend hinsichtlich einer in x-Richtung
und z-Richtung verlaufenden Ebene und schwenkbarum
eine Wirkachse X330 gegeniuber dem Fahrzeugkorper
312 angeordnet. Allerdings ist in der in den Figuren 5a
und 5b gezeigten Ausfiihrungsform 300 lediglich ein ein-
zelner Aktor 330 zur Verlagerung des Hubgerists 320 in
z-Richtung vorgesehen, welcher ausschlieRlich auf eine
Seite davon einwirken kann.

[0060] Aufderinz-Richtung gegeniiberliegenden Sei-
te des Hubgerists 320 steht dem Aktor 330 ein Radial-
Gelenklager 331 gegeniber, welches sowohl das
Schwenken des Hubgeriists 320 um die bereits ange-
sprochene Wirkachse X330 erméglicht als auch selbst
eine in y-Richtung verlaufende Schwenkachse bildet,
welche das durch den Aktor 330 angetriebene Schwen-
ken innerhalb der Lagerebene ermdglicht. Hierbei bilden
der Aktor 330 und das Radial-Gelenklager 331 gemein-
sam eine weitere Lageranordnung 334. Zwar liegt dem-
zufolge in dieser Ausfiihrungsform der Drehpunkt fiir das
angesprochene Schwenken in der Lagerebene auler-
halb des Hubgeriists 320 selbst, hierdurch ist jedoch die
Wirkweise und Effizienz einer derart angetriebenen
Schwenkbewegung nicht verschlechtert.

[0061] In dieser Ausflihrungsform ist ferner eine wei-
tere Variante denkbar, in welcher die Lageranordnung
328 das Hubgeriist 320 auch in x-Richtung fest ein-
spannt, sodass lediglich ein Freiheitsgrad in z-Richtung
in dieser Variante der Lageranordnung 328 verbliebt.
Hierbei musste dann zu einer Schwenkbewegung um die
mittels des Radial-Gelenklagers 331 gebildete in y-Rich-
tung verlaufende Achse eine leichte elastische Verfor-
mung des HubgerUsts 320 zwischen den beiden Lager-
anordnungen 328 und 334 vorgesehen und in Kauf ge-
nommen werden.

[0062] Die Figuren 6a und 6b zeigen nun eine vierte
Ausfihrungsform 400 eines erfindungsgeméafien
Schmalgangstaplers, welche der ersten Ausflihrungs-
form aus den Figuren 3a und 3b hinsichtlich seiner La-
geranordnung 428 und eines diese verlagernden Aktors
432im Wesentlichen entspricht. In Gegensatzzu der ers-
ten Ausfihrungsform ist jedoch die weitere Lageranord-
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nung 434 durch zwei in der x-Richtung freie, an beiden
Seitendes Hubgeriists 420 vorgesehene Lagerelemente
434a und 434b in Form zylindrischer Gleitfiihrungsele-
mente gebildet, welche gemeinsam eine weitere Lager-
anordnung 434 bilden und ein Nicken des Hubgerists
420 um eine Wirkachse X430 erlauben.

[0063] Zwar kbénnen diese zylindrischen Gleitfiih-
rungselemente 434a und 434b ebenfalls ein gewisses
Spiel in z-Richtung aufweisen, in jedem Fall stellen sie
jedoch einen Freiheitsgrad in x-Richtung fiir ein Schwen-
ken des Hubgeriists 420 um eine in im Wesentlichen in
y-Richtung verlaufende Schwenkachse bereit, welches
ggf. eine Torsion des Hubgertiists aufgrund der Festle-
gung davon in z-Richtung erfordert. Um dieses Schwen-
ken anzutreiben ist erneut ein Aktor 430 vorgesehen,
welcher eine Verlagerung des Hubgerusts 420 in x-Rich-
tung im Bereich der weiteren Lageranordnung 434 an-
treibt. Hierbei kann die Lageranordnung 428 wiederum
derartausgebildetsein, dass sie lediglich eine Bewegung
in z-Richtung des Hubgerlsts 420 zulasst und somit die
Schwenkbewegung um die in y-Richtung verlaufende
Schwenkachse durch eine elastische Biegung des Hub-
gerusts 420 bewirkt wird. Diese Ausfiihrungsform zeich-
net sich durch einfach und kostenglinstig gebildete La-
geranordnungen aus und es kénnen aufgrund der relativ
groRBen Ahnlichkeiten mit bereits in Produktion befindli-
chen Schmalgangstaplern weitere Synergieeffekte er-
zielt werden.

[0064] Inden Figuren 7a bis 7c¢ ist eine flnfte Ausfih-
rungsform eines erfindungsgemafen Schmalgangstap-
lers dargestellt und mitdem Bezugszeichen 500 bezeich-
net. Diese Ausflihrungsform 500 zeichnet sich dadurch
aus, dass im Bereich der Lageranordnung 528 zwei Ak-
toren 530a und 530b vorgesehen sind, welche unter ei-
nem Winkel zueinander auf das Hubgerist einwirken und
hierzu gemaf einem gleichschenkligen Dreieck mit der
Breitenrichtung des Schmalgangstaplers 500 angeord-
net sind.

[0065] In dieser Ausfiihrungsform erlaubt die Lagera-
nordnung 528 eine Bewegung des Hubgerists 520 in
der x-y-Ebene und die weitere Lageranordnung 534 bil-
det ein Drehzentrum fiir ein Schwenken des Hubgerists
520 um jeweilige Achsen sowohl um die x-Richtung als
auch um die y-Richtung. Indem nun die beiden Aktoren
530a und 530b in einer koordinierten Weise betrieben
werden, kénnen sowohl Schwingungen um parallel zur
x-Richtung als auch parallel zur y-Richtung verlaufende
Achsen in einer geeigneten Weise angetrieben werden,
wobeidurch das Vorsehen des Drehzentrums im Bereich
der weiteren Lageranordnung 534 die Freiheitsgrade ex-
akt bestimmt sind und weniger Lagerstellen notwendig
sind. Ferner kdnnen die verwendeten Lager besonders
leichtgangig ausgebildet werden und auch ein gréRerer
Niveauausgleich, insbesondere hinsichtlich einer Ver-
drehung um die x-Achse, ist einfach realisierbar.
[0066] Die Ausfihrungsform aus den Figuren 8a bis
8c, die dort mit dem Bezugszeichen 600 bezeichnet ist
und zwei Varianten umfasst, die in den Figuren 8b und
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8cdargestelltsind, stelltin gewisser Weise eine Abwand-
lung der Ausfiihrungsform 500 aus den Figuren 7a bis
7cdar, daauch hier jeweils eine weitere Lageranordnung
634 vorgesehen ist, welche einen zentrisch platzierten
Dreh-Mittelpunkt fir ein Schwenken des Hubgertists 620
um eine zur y-Richtung parallele Achse zu ermdglicht.
Hierzu ist in der Variante aus Figur 8b eine bogenférmige
Linearfihrung 634a als weitere Lageranordnung 634
vorgesehen, wahrend in der Variante aus Figur 8c ein
Drehkranz-Lager 634b als weitere Lageranordnung 634
verwendet wird.

[0067] Durch den in x-Richtung wirkenden Aktor 630
kann somit in beiden Varianten ein Schwenken um die
jeweilige durch die Lageranordnung 634 und in y-Rich-
tung verlaufende Achse hervorgerufen werden, wahrend
die entsprechenden Lagerstellen ferner derart ausgebil-
det sind, dass durch ein Betatigen eines in y-Richtung
orientierten weiteren Aktors 632, welcher ein Verlagern
der Lageranordnung 628 ermdglicht, ferner ein Schwen-
ken des Hubgerists um eine durch die Lagerstelle und
in x-Richtung verlaufende Wirkachse X634 hervorgeru-
fen werden kann. Auch in dieser Ausfiihrungsform sind
die Freiheitsgrade fiir das Schwenken des Hubgeriists
exakt bestimmt und es ist keine zuséatzliche Translation
in z-Richtung in den Lagerstellen notwendig. Somit ist
eine leichtgangige Lagerung mdglich und auch gré3ere
Niveauausgleiche, insbesondere bei einer Verdrehung
um die zur y-Richtung parallele Schwenkachse, sind ein-
fach realisierbar.

[0068] Zuletztistin den Figuren 9a und 9b eine siebte
Ausfiihrungsform eines erfindungsgemafen Schmal-
gangstaplers gezeigt und mit dem Bezugszeichen 700
bezeichnet. In dieser Ausfiihrungsform ist die Lageran-
ordnung 728 durch ein Drehkranz-Lager gebildet, wel-
ches zentral an der Unterseite des HubgerUsts 720 an-
geordnet ist, insbesondere hinsichtlich der vertikalen
Richtung im Bereich der Rader 714a, 714b und 718 des
Schmalgangstaplers 700. Diese Lageranordnung 728
ermoglicht ein Schwenken des Hubgerusts 720 sowohl
um eine in x-Richtung X728 verlaufende Schwenkachse
als auch um eine in y-Richtung verlaufende Schwenk-
achse Y728.

[0069] Um die entsprechenden Schwenkbewegungen
anzutreiben, ist einerseits ein als Drehspindel ausgebil-
deter Aktor 730 und andererseits ein als Zylinder ausge-
bildeter weiterer Aktor 732 vorgesehen, welcher ferner
die Drehspindel 730 in y-Richtung verlagern kann. Somit
treibt die Drehspindel 730 das Schwenken des Hubge-
rists 720 um die in y-Richtung verlaufende Schwenk-
achse Y728 an, wahrend der Zylinder 732 das Schwen-
ken des Hubgerusts 720 um die in x-Richtung verlaufen-
de Schwenkachse X728 antreibt.

[0070] Es sei zuletzt darauf hingewiesen, dass zahl-
reiche der eben besprochenen Ausfiihrungsformen auch
in Varianten mit weniger Freiheitsgraden ausfiihrbar
sind, beispielsweise kénnte in den Ausfiihrungsformen
aus den Figuren 3a bis 6b jeweils die jeweilige Lagera-
nordnung 128, 228, 328 bzw. 428 fest an dem entspre-
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chenden Fahrzeugkdrper 112, 212, 312 bzw. 412 ange-
bracht sein, so dass auf die weiteren Aktoren 132, 232,
332 bzw. 432 und damit auf die Moglichkeit, das jeweilige
Hubgerist 120, 220, 320 bzw. 420 zu Nickbewegungen
anzuregen, verzichtet wirde. Weiterhin sei darauf hin-
gewiesen, dass die vorliegende Erfindung nicht auf
Schmalgangstapler mit drei Radern beschrankt ist, von
welchen lediglich eines angetrieben und gelenkt ist, son-
dern dass auch andere Konfigurationen denkbar sind,
beispielsweise mit vier Radern, von welchen zwei ange-
trieben und die beiden anderen gelenkt sind.

Patentanspriiche
1. Schmalgangstapler, umfassend:

- einen Fahrzeugkérper (112) mit einer Langs-
richtung (y) und einer Breitenrichtung (x);

- dem Fahrzeugkérper (112) zugeordnete, ge-
maf zweier sich in der Breitenrichtung (x) des
Schmalgangstaplers verlaufender Achsen an-
geordnete Rader (114a, 114b, 118), welche da-
zu eingerichtet sind, den Schmalgangstapler bei
einer Fahrt auf einem Fahruntergrund (U) anzu-
treiben und zu lenken;

- ein Antriebssystem, welches dazu eingerichtet
ist, aufwenigstens eines der Rader (114a, 114b,
118) ein Beschleunigungsmoment auszuiiben;
- ein sich bezuglich der Langsrichtung (y) des
Schmalgangstaplers zwischen den beiden Ach-
sen im Wesentlichen vertikal erstreckendes
Hubgerist (120);

wobei das Hubgerist (120) mittels einer Lage-
ranordnung (128) gegenliber dem Fahrzeug-
kérper (112) beztiglich wenigstens eines Bewe-
gungsfreiheitsgrades beweglich gelagert ist;

- wenigstens eine Erfassungseinheit (22, 24a-
24d, 26), welche dazu eingerichtet ist, wenigs-
tens einen Zustandsparameter des Schmal-
gangstaplers und/oder seiner Umgebung zu er-
fassen und entsprechende Daten auszugeben;
- wenigstens einen Aktor (130a, 130b), welcher
dazu eingerichtet ist, eine Bewegung des Hub-
gerusts (120) gegeniber dem Fahrzeugkdorper
(112) entsprechend dem wenigstens einen Frei-
heitsgrad zu bewirken; und

- eine Steuereinheit (27), welche betriebsmaRig
mitderwenigstens einen Erfassungseinheit (22,
24a-24d, 26) und dem wenigstens einen Aktor
(130a, 130b) gekoppelt und dazu eingerichtet
ist:

o auf Grundlage des wenigstens einen
durch die wenigstens eine Erfassungsein-
heit (22, 24a-24d, 26) erfassten Zu-
standsparameters einen Ist-Zustand des
Schmalgangstaplers zu bestimmen;
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o eine Wirkung einer Betatigung des we-
nigstens einen Aktors (130a, 130b) auf den
Ist-Zustand zu ermitteln; und

o den wenigstens einen Aktor (130a, 130b)
derart anzusteuern, dass eine Differenz
zwischen dem bestimmen Ist-Zustand und
einem vorbestimmten Soll-Zustand verrin-
gert wird.

Schmalgangstapler nach Anspruch 1,

wobei die Steuereinheit (27) ferner betriebsmaRig
mit dem Antriebssystem gekoppelt und dazu einge-
richtet ist:

o eine Wirkung einer Modulation des durch das
Antriebssystem auf wenigstens ein Rad (114a,
114b, 118) ausgelibten Beschleunigungsmo-
ments auf den Ist-Zustand zu ermitteln; und

o das Antriebssystem derart anzusteuern, dass
eine Differenz zwischen dem bestimmen Ist-Zu-
stand und einem vorbestimmten Soll-Zustand
verringert wird, und/oder wobei die Steuerein-
heit (27) ferner dazu eingerichtet ist, eine Klas-
sifizierung von moéglichen Stérungen auf Grund-
lage des wenigstens einen durch die wenigstens
eine Erfassungseinheit (22, 24a-24d, 26) er-
fassten Zustandsparameters vorzunehmen.

Schmalgangstapler nach Anspruch 1 oder 2,

wobei die wenigstens eine Erfassungseinheit (22,
24a-24d, 26) dazu eingerichtet ist, eine Neigung des
Fahrzeugkodrpers (112), des Hubgerists (120)
und/oder des Fahruntergrunds (U) gegentber der
Horizontalen zu erfassen, insbesondere eine Nei-
gung quer zu der Langsrichtung des Schmalgang-
staplers, und/oder wobei die wenigstens eine Erfas-
sungseinheit (22, 24a-24d, 26) dazu eingerichtet ist,
eine Beschleunigung und/oder eine Schwingung
des Fahrzeugkérpers (112) und/oder des Hubge-
rusts (120) zu erfassen, und/oder wobei die wenigs-
tens eine Erfassungseinheit (22, 24a-24d, 26) dazu
eingerichtet ist, eine relative oder absolute Position
des Schmalgangstaplers zu erfassen, und ihr ferner
eine mit der Steuereinheit (27) betriebsmaRig ge-
koppelte Speichereinheit zugehdrig ist, in welcher
Topologiedaten zu dem von dem Schmalgangstap-
ler befahrbaren Fahruntergrund (U) vorliegen.

Schmalgangstapler nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei der wenigstens eine Aktor
(130a, 130b) wenigstens eines umfasst aus einem
einfach wirkenden Hydraulikzylinder, einem doppelt
wirkenden Hydraulikzylinder, einem Linearmotor, ei-
nem Schrittmotor, einer Gewindespindel, einem
Zahnstangenantrieb, einem Elektromagneten und
einem Piezoelement, wobei vorzugsweise der we-
nigstens eine Aktor (130a, 130b) einen Hydraulikzy-
linder mit variabler Federvorspannung (30) umfasst.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

1"

Schmalgangstapler nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobeidie Lageranordnung (128) ein
Dampfungselement umfasst, welches dazu einge-
richtet ist, eine Bewegung des Hubgerists (120) ge-
genuiber dem Fahrzeugkdérper (112) entlang wenigs-
tens einer Richtung zu dampfen.

Schmalgangstapler nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei das Hubgerist (120) mittels
der Lageranordnung (128) bezglich einer Lagere-
bene schwebend gelagert ist, welche sich im We-
sentlichen vertikal (z) und in Breitenrichtung (x) des
Schmalgangstaplers erstreckt, und wobei der Aktor
oder wenigstens einer der Aktoren (130a, 130b) da-
zu angeordnet und eingerichtet ist, das Hubgerist
(120) gegenuiber dem Fahrzeugkorper (112) in ver-
tikaler Richtung (z) zu verlagern, vorzugsweise zwei
Aktoren (130a, 130b), welche an gegeniiberliegen-
den Seiten des Hubgerusts (120) angeordnet sind.

Schmalgangstapler nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei die Lageranordnung (128)
bezlglich des Fahrzeugkérpers (112) durch den Ak-
tor oder einen der Aktoren (132) bewegbar angeord-
net ist.

Schmalgangstapler nach Anspruch 6 und 7,
wobeidurch den Aktor oder die Aktoren (130a, 130b)
zur Verlagerung des Hubgerusts (120) in vertikaler
Richtung (z) eine in im Wesentlichen horizontaler
Richtung (x) verlaufende Wirkachse (X130) mit einer
derartigen Ankopplung des Aktors oder der Aktoren
(130a, 130b) an das Hubgerist (120) gebildet ist,
dass eine Betatigung des Aktors (132) zur Bewe-
gung der Lageranordnung (128) gegeniber dem
Fahrzeugkérper (112) zu einem Schwenken des
Hubgerists (120) um die Wirkachse (X130) fiihrt.

Schmalgangstapler nach einem der Anspriiche 1 bis
5,

wobei das Hubgertiist (220) mittels der Lageranord-
nung (228) bezuglich einer Lagerebene schwebend
gelagert ist, welche sich im Wesentlichen vertikal (z)
und in Breitenrichtung (x) des Schmalgangstaplers
erstreckt, wobeiferner eine weitere Lageranordnung
(234) vorgesehen ist, welche dazu eingerichtet ist,
ein Schwenken des Hubgerists (220) um eine Ach-
se zu ermoglichen, welche sich senkrecht zu der La-
gerebene erstreckt, welches Schwenken durch ei-
nen entsprechend angeordneten Aktor (230) an-
treibbar ist, wobei vorzugsweisedie weitere Lagera-
nordnung (228) ferner dazu eingerichtet ist, zusatz-
lich ein Schwenken des Hubgerists (220) um eine
in der Lagerebene liegende weitere Achse (236) zu
ermoglichen, wobei die Lageranordnung (228) be-
zuglich des Fahrzeugkérpers (212) durch einen der
Aktoren (232) bewegbar angeordnet ist, und/oder
wobei die weitere Lageranordnung (331) und der Ak-
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tor (330) zum Schwenken des Hubgerists (320) an
einander gegenuberliegenden Seiten des Hubge-
rusts (320) bezlglich der Breitenrichtung (x) des
Schmalgangstaplers angeordnet sind, wobei weiter
vorzugsweise die Lageranordnung (328) bezlglich
des Fahrzeugkorpers (312) durch einen der Aktoren
(332) bewegbar angeordnet ist und durch den Aktor
(330) zum Schwenken des Hubgerusts (320) und
die weitere Lageranordnung (331) eine in im We-
sentlichen horizontaler Richtung verlaufende Wirk-
achse (X330) mit einer derartigen Ankopplung des
Aktors (330) und der weiteren Lageranordnung
(331) an das Hubgerist (320) gebildet ist, dass eine
Betatigung des Aktors (332) zur Bewegung der La-
geranordnung (328) gegeniiber dem Fahrzeugkor-
per (312) zu einem Schwenken des Hubgeriists
(320) um die Wirkachse (X330) fiihrt.

Schmalgangstapler nach einem der Anspriiche 1 bis
5,

wobei das Hubgertist (420) mittels der Lageranord-
nung (428) lediglich vertikal beweglich gelagert ist
und mittels einer weiteren Lageranordnung (434) be-
zuglich der Breitenrichtung (x) des Schmalgangstap-
lers beweglich gelagert ist, wobei der Aktor oder ei-
ner der Aktoren (430) dazu eingerichtet ist, das Hub-
gerust (420) im Bereich der weiteren Lageranord-
nung (434) in der Breitenrichtung (x) des Schmal-
gangstaplers zu verlagern, um so durch eine elasti-
sche Torsion des Hubgerists (420) ein Schwenken
davon zu bewirken, wobei vorzugsweisedie Lager-
anordnung (428) bezlglich des Fahrzeugkorpers
(412) durch einen der Aktoren (432) bewegbar an-
geordnet ist und durch die weitere Lageranordnung
(434) eine in im Wesentlichen horizontaler Richtung
(x) verlaufende Wirkachse (X430) mit einer derarti-
gen Ankopplung der weiteren Lageranordnung (434)
an das Hubgerist (420) gebildet ist, dass eine Be-
tatigung des Aktors (432) zur Bewegung der Lage-
ranordnung (428) gegenliber dem Fahrzeugkérper
(412) zu einem Schwenken des Hubgerists (420)
um die Wirkachse (X430) fihrt.

Schmalgangstapler nach einem der Anspriiche 1 bis
5,

wobei eine weitere Lageranordnung (534) vorgese-
hen und dazu eingerichtet ist, ein Schwenken des
Hubgerists (520) um eine in Langsrichtung (y) des
Schmalgangstaplers verlaufende ortsfeste
Schwenkachse (Y534) zu ermdglichen, wobei der
Aktor oder einer der Aktoren (530a, 530b) dazu ein-
gerichtet ist, das Schwenken des Hubgeriists (520)
um die Schwenkachse (Y534) zu bewirken, wobei
vorzugsweisedie weitere Lageranordnung (534) fer-
ner dazu eingerichtet ist, eine Bewegung des Hub-
gerusts (520) entlang der Schwenkachse (Y534) zu
ermdglichen, und zwei Aktoren (530a, 530b) vorge-
sehen sind, welche dazu angeordnet sind, unter ei-
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nem Winkel zueinander auf das Hubgerist (520) ein-
zuwirken, wobei die beiden Aktoren (530a, 530b)
vorzugsweise zusammen mit der Breitenrichtung (x)
des Schmalgangstaplers ein Dreieck bilden, insbe-
sondere ein gleichschenkliges oder gleichseitiges
Dreieck.

Schmalgangstapler nach einem der Anspriiche 1 bis
5,

wobei eine weitere Lageranordnung (634) vorgese-
hen ist, welche eine bogenférmige Linearfiihrung
(634a) oder ein Drehkranzlager (634b) umfasst, wel-
che/welches dazu eingerichtet ist, ein Schwenken
des Hubgerusts (620) um einen in Breitenrichtung
(x) des Schmalgangstaplers zentral an dem Hubge-
rist (620) vorgesehenen Schwenkpunkt zu ermég-
lichen, wobei der Aktor oder einer der Aktoren (630)
dazu eingerichtet ist, das Schwenken des Hubge-
rists (620) um den Schwenkpunkt zu bewirken, wo-
bei vorzugsweisedie weitere Lageranordnung (634)
ferner dazu eingerichtetist, ein Schwenken des Hub-
gerusts (620) um eine im Wesentlichen horizontal in
Breitenrichtung (x) des Schmalgangstaplers durch
den Schwenkpunkt verlaufende Wirkachse (X634)
zuermdglichen, wobei ein weiterer Aktor (632) derart
angeordnet ist, dass eine Betatigung des weiteren
Aktors (632) zu einem Schwenken des Hubgerlsts
(620) um die Wirkachse fuhrt.

Schmalgangstapler nach einem der Anspriiche 1 bis
5,

wobei die Lageranordnung (728) dazu eingerichtet
ist, ein Schwenken des Hubgerists (720) um eine
in Langsrichtung (y) des Schmalgangstaplers ver-
laufende ortsfeste Schwenkachse (Y728) zu ermdg-
lichen, wobei der Aktor oder einer der Aktoren (730)
dazu eingerichtet ist, das Schwenken des Hubge-
rists (720) um die Schwenkachse (Y728) zu bewir-
ken, wobei die Schwenkachse (Y728) beztiglich der
Breitenrichtung (x) des Schmalgangstaplers zentral
an der Unterseite des Hubgerists (720) angeordnet
ist, beispielsweise hinsichtlich der vertikalen Rich-
tung (y) im Bereich der Rader (714a, 714b, 718) des
Schmalgangstaplers, wobei vorzugsweisevertikal
oberhalb der Lageranordnung (728) eine weitere La-
geranordnung (734) vorgesehen ist, welche eine Be-
wegung des Hubgerusts (720) in Breitenrichtung (x)
des Schmalgangstaplers ermdéglicht, insbesondere
umfassend eine Rollenfiihrung, wobei weiter vor-
zugsweiseder Aktor (730) zum Schwenken des Hub-
gerusts (720) um die Schwenkachse (Y728) und die
weitere Lageranordnung (734) als eine Baugruppe
gebildet sind.

Schmalgangstapler nach Anspruch 13,

wobei die Lageranordnung (728) ferner dazu einge-
richtet ist, ein Schwenken des Hubgerists (720) um
eine im Wesentlichen in Breitenrichtung (x) des
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Schmalgangstaplers verlaufende Wirkachse (X728)
zu ermdglichen, und wobei die weitere Lageranord-
nung (734) derart durch einen weiteren Aktor (732)
bewegbar gegeniber dem Fahrzeugkérper (712)
angeordnet ist, dass ein Betatigen des weiteren Ak-
tors (732) ein Schwenken des Hubgerists (720) um
die Wirkachse (X728) bewirkt.

Schmalgangstapler nach einem der Anspriiche 13
und 14, wobei die Lageranordnung (728) ein Dreh-
kranzlager oder einen Lagerbolzen umfasst.
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