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Vorrichtung und Verfahren zur Sortierung von einzelnen Férderguteinheiten bei gleichzeitigem Transport der

Forderguteinheiten.
@ Die Erfindung betrifft ein Fordersystem (10) zur Erzeugung
von Abstanden (d) zwischen einzelnen Férderguteinheiten
(11) bei gleichzeitigem Transport der Férderguteinheiten in
eine Forderrichtung (z), umfassend: eine Zufuhreinrichtung
(12) zum Zufiihren von einer Mehrzahl von
Forderguteinheiten (11), einen oder mehrere
nachfolgende Férderabschnitte (13) mit mehreren, in der
Forderrichtung (z) 6rtlich hintereinander und
nebeneinander liegenden Fordergutantrieben (2, 2a..2c¢)
zum Transport der Forderguteinheiten (11a..11d) mit einer
Ist-Geschwindigkeit, Erfassungsmittel (14) zum
typisierenden Erfassen der einzelnen Férderguteinheiten
(11), Mittel zum Bestimmen einer Soll-Position einer
Forderguteinheit, Mittel zum Bestimmen einer Soll-
Position einer Férderguteinheit, eine Steuerung/Regelung
(15) zum Steuern oder Regeln eines Soll-Abstands (d)
zwischen einzelnen Férderguteinheiten (11a..11d) anhand
der besagten Soll-Position, dadurch gekennzeichnet, dass
die Férdergutantriebe (2, 2a..2c) derart ausgebildet und
eingerichtet sind, dass sie einzeln oder in einer Mehrzahl
zusammenwirkend die einzelnen Férderguteinheiten (11)
in jede Richtung in der Férderebene derart bewegen
kénnen, dass die Soll-Abstinde (d) zwischen den
Férderguteinheiten (11a..11d) bei dem Ubertritt in einen
nachfolgenden Férderabschnitt (16) vorliegen, wobei die
Fordergutantriebe (2, 2a...2c) jeweils einzeln mittels eines
Motors angetrieben und einzeln durch die
Steuerung/Regelung steuerbar sind, und wobei die
Erfassungsmittel (14) ein Signal an die Steuerung/Regelung
mit Informationen zu Eigenschaften der einzelnen
Forderguteinheit (11a..11d) senden kénnen, die
Steuerung/Regelung Signale der Mittel zum Bestimmen
einer Soll-Position der Férderguteinheit (11a..11d) erhélt
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und in Abhéngigkeit von diesen Signalen
Steuerungs-/Regelungssignale an die Férdergutantriebe (2,
2a..2c) zum Bewegen der einzelnen Férderguteinheiten
(11a..11d) zur Soll-Position ermittelt und ausgibt, derart,
dass die Férderguteinheiten (11a..11d) individuell variabel
in jeder Richtung in der Férderebene durch die
Fordergutantriebe (2, 2a, ...., 2¢) bewegbar sind zum
Erzeugen des Soll-Abstands (d) sowie ein Verfahren zur
Erzeugung von Abstianden (d) zwischen einzelnen
Forderguteinheiten (11) bei gleichzeitigem Transport der
Forderguteinheiten in eine Férderrichtung (z).
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Vorrichtung und Verfahren zur Sortierung von einzelnen Férderguteinheiten bei

gleichzeitigem Transport der Férderguteinheiten

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Sortierung von einzelnen
Férderguteinheiten bei gleichzeitigem Transport der Férderguteinheiten, insbesondere in

Produktionsumgebungen und in der Logistik.

Hintergrund

Im modernen Anlagenbau sowie in férdertechnischen Anlagen werden logistische Objekte wie
zum Beispiel Boxen, Behalter, Trays, Paletten, usw. sowie Werkstlicke beziehungsweise
Werkstlcktréger mittels Materialflusssystemen transportiert. Diese Systeme bestehen aus
einem mechanischen Aufbau, einer elektrischen Verkabelung und einer Steuerung zur

Steuerung der Antriebs- und damit der Flussgeschwindigkeiten.

Moderne Materialflusssysteme sind in der Regel mechanisch modular aufgebaut. Eine
Férderanlage setzt sich im Allgemeinen zusammen aus einer Pluralitat von unterschiedlichen
Férderabschnitten, die zusammenwirkend angeschlossen werden. Diese Férderabschnitte
sind im Normalfall um ein Vielfaches gréRer als ein zu férderndes Objekt, wie beispielsweise
ein Férderband oder ein angetriebener Rollenférderer, auf die eine Vielzahl von Objekten

gleichzeitig platziert werden kdnnen.

Gerade mit dem immer mehr zunehmenden Online- und Versandhandel und mit der
zunehmenden Bedeutung von global voneinander abhéngigen Lieferketten sind die Logistik
und die Férderung von Paketen und anderen Férdergltern eine hochtechnisierte und
komplexe Aufgabe. Ein wesentlicher Bestandteil dieser Materialflusssysteme sind diejenigen
Férderabschnitte, die neben dem zugrunde liegenden Transport durch beispielsweise
Foérderbander oder Rollenférderer ein Sortieren der Férderguter ausfuhren. Hierbei kann es
sich zum Beispiel um ein Aufteilen von gleichen Fdrdergltern zu unterschiedlichen Zielorten

oder um ein Sortieren unterschiedlicher FérderglUter nach ihrer Art, Beschaffenheit oder
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ebenfalls nach ihrer Zielbestimmung handeln. Die FérdergUter missen jedoch in den meisten
Fallen in einem geordneten Verband zur Weiterférderung zugefihrt werden, zumeist einzeln
hintereinander in Form einer Perlenkette, sozusagen im Gansemarsch, oder in Reihen oder
nebeneinander verlaufender Reihen, so dass zuerst eine Vereinzelung erfolgt, bevor die

wirkliche Sortierung beginnt.

Hieraus ergeben sich flir die Vereinzelungs- und Sortierabschnitte der Férdervorrichtungen
eine Vielzahl von verschiedenen Funktionen, um einen hohen Férderdurchsatz und damit eine
gute Produktivitdt der gesamten Férderanlage zu ermdglichen. Es ist derzeit jedoch keine
Anlage bekannt, die eine Sortierung von ungeordneten, nicht vorher ausgerichteten oder
zumindest annahernd vereinzelten Foérdergitern (von ,bulk® Zuflhrung) vornehmen kann.
Nicht nur die Quantitat, die ein solcher Sortierabschnitt erfolgreich verarbeiten kann, sondern
auch die Qualitét, zum Beispiel die Zuverlassigkeit und Richtigkeit der Sortierung, wird in
erheblichem Umfang bestimmt durch die Abstdnde bzw. Licken, die zwischen den einzelnen
Foérderglitern zur Verfigung stehen, um die verschiedenen Funktionen des Sortierabschnitts
sauber auszufuhren. Hier ist stets eine Optimierung erforderlich zwischen den sich
entgegenstehenden Anforderungen an die Glte der Sortierung einerseits, die einen grof3en
Abstand zwischen den einzelnen Foérdergltern und eine langsame Férdergeschwindigkeit
bevorzugt, und an die Durchflussmenge, damit die Sortierung nicht zum Engpass der
gesamten Férderung wird. Hierzu sind moglichst geringe Licken zwischen den einzelnen

Foérdergtitern und kurze Prozesswege der Sortierung wiinschenswert.

Zusétzlich wird eine robuste und wartungsfreundliche Ausfihrung der Sortieranlage
gebraucht, die méglichst mit einfach aufgebauten aber dennoch in ihren Férderoptionen

flexiblen Komponenten arbeitet.

Im einfachsten Fall wird ein Sortieren erreicht durch ein manuelles gezieltes Auflegen der
Fordergliter auf den Sortierabschnitt selbst. Manuelle Manipulation zur Erzeugung von
vorbestimmten sortierten Anordnungen der einzelnen Férderguter ist jedoch aufwendig und
vergleichsweise langsam. Der Bedarf, das Sortieren automatisiert auszufihren und

entsprechende anlagentechnische Lésungen zu finden, war und ist daher sehr hoch.

LU102683
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Beispiele fur automatisierte dynamische Sortier-Vorrichtungen sind bekannt. So sind zum
Beispiel groRvolumige Anlagen im Einsatz, die eine Sortierung durch quer zur Férderrichtung
installierte mechanische Schieber vorsehen. Die Férdergiter werden einzeln hintereinander in
den Sortierabschnitt eingefahren und anhand ihrer Eigenschaften wird fir ein bestimmtes ein
bestimmter Schieber aktiviert, der das Férdergut in den richtigen Abzweig schiebt, sobald
dieses Fordergut am Schieber vorbeifahrt. Diese Art zu sortieren ist mechanisch aufwendig,
eher langsam, denn die Férdergeschwindigkeit ist durch das Ausfahren und wieder in die
Ruhelage zurlickfahren des Schiebers begrenzt. Zudem mussen die Férderglter zwangslaufig

in einer Reihe hintereinander mit entsprechenden Licken dazwischen zugeflhrt werden.

Eine Férdereinrichtung zur Handhabung von verteilten Artikeln ist in dem européischen Patent
EP 1 556 297 B1 beschrieben. Hier ist jeweils eine Vorrichtung bzw. ein Vorrichtungsabschnitt
zum Fdérdern von einzelnen Férdergltern offenbart, bei der bzw. bei dem der Férderbereich
unterteilt ist in eine Mehrzahl hintereinander und nebeneinander angeordneter Férderbénder,
die mit jeweils zueinander unterschiedlichen Geschwindigkeiten operieren kénnen. Abhéngig
von bestehenden Abstanden oder Dimensionen der einzelnen Férderglter kann durch einen
hinterlegten Steuerungsalgorithmus eines oder mehrere der hintereinander angeordneten
Foérderbander so in seiner Geschwindigkeit gesteuert werden, dass ein Férdergut schneller
oder langsamer im Verhéltnis zu dem benachbarten Férdergut transportiert wird. Auf diese
Weise kann ein Abstand vergréRert oder verkleinert werden zwischen diesen beiden
FérdergUtern. Auch ein Drehen eines Fdrderguts um seine eigene Achse ist maéglich.
Zusatzlich wird beschrieben, dass Forderglter einer Seite einer vorbestimmten Teilungslinie
nur nacheinander geférdert werden, Férderguter, die auf gleicher Hohe der Férderabschnitts,
jedoch auf unterschiedlichen Seiten der Trennlinie geférdert werden, aber auch zusammen
,Side-by-side” weitergeférdert werden kénnen. Eine gezielte Sortierung inklusive Kreuzen der

Foérderbahnen der Férderguter verschiedener Seiten der Trennlinie ist hier nicht beschrieben.

Diese Vorrichtungen weisen jedoch in mehrfacher Hinsicht Limitierungen auf, die in einem
modernen Materialflusssystem nicht mehr zeitgemaR sind. Die zugrunde liegende
Foérdertechnik der unterschiedlichen Geschwindigkeiten, die nur in Transportrichtung der
eingesetzten Férderbénder angelegt werden kénnen, lasst eine flexible Handhabung und
Sortierung nicht zu. Zudem kann insbesondere bei nicht ausreichenden Abstédnden der

Foérderglter nebeneinander in Querrichtung zur Fdérderrichtung keine ausreichende

LU102683
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Manipulation zur sortierenden Anordnung der Foérderglter stattfinden. AuBerdem wird eine
solche Sortier-Anlage auch nicht variabel fir kleine und auch groRRe Férdergiter einsetzbar
sein, denn wenn eine Mehrzahl an Fdrdergitern zusammen jeweils auf einem der
hintereinander angeordneten Foérderbadnder Platz haben, kann auch durch die
unterschiedlichen Geschwindigkeiten der Férderbénder keine ausreichende Sortierung dieser
Fordergtiter geschaffen werden. Sie wirden dann nur gemeinsam schneller transportiert, nicht

jedoch in ihrer Lage auf dem Férderabschnitt gezielt veréndert.

Ein weiterer wichtiger Nachteil ist die groRe Lange der Vorrichtung, die allein durch die
hintereinander und nebeneinander angeordneten Férderbander eingenommen wird. Der
Uberaus grolke Raumbedarf wird auch dadurch nicht wirklich gemildert, dass man mehrere
dieser Anlagen nebeneinander positioniert, denn dann muss man hinter der Mehrfachanlage

wiederum Platz fUr ein Zusammenfuhren bzw. Kreuzen der FérdergUter vorsehen.

GemaR der US Patentschrift US 9,790,035 B2 wird versucht, diese Limitierungen zumindest
teilweise dadurch zu adressieren, dass im Vergleich zu den vorgenannten Anlagen kleiner
dimensionierte hintereinander liegende Férderbénder eingesetzt und dynamisch, d.h.

unterschiedlich und nicht-linear in ihrer Geschwindigkeit, gesteuert und betrieben werden.

Diese Probleme sind allgemein bekannt und es gibt weitere Sortier-Férdersysteme, die
versuchen diese Prozesse zumindest teilweise zu verbessern, zu vereinfachen,

beziehungsweise die genannten Nachteile zu beheben.

Aus der europaischen Patentschrift EP 2059467 B1 ist eine technische Vorrichtung bekannt,
in der zur Herstellung ausreichender Abstdnde zwischen den Férdergltern ein oder mehrere
Roboter eingesetzt werden, die einzelne Guter von der Hauptférderstrecke abheben, sie auf
eine Nebenférderstrecke Ubertragen und anschliefend in eine geeignete Licke zwischen den
auf der Hauptférderstrecke befindlichen Gltern wieder einfadeln. Dies ist eine sehr
aufwendige und in ihrem Durchsatz sehr begrenzte Lésung fUr eine solche Anlage, da die
durch den bzw. die Roboter ausgefihrten Wegnahmen und Widerauflagen der einzelnen
Guter sehr zeitaufwendig ist. Zudem wird auch durch diese Anlage sehr viel produktiver Platz

eingenommen.

LU102683
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Dartber hinaus sind von verschiedenen Herstellern wie zum Beispiel Transnorm System
GmbH oder Apollo BV Sortierférderer bekannt, die einen Férderabschnitt mit in Reihen quer
zur Férderrichtung angeordneten gemeinsam durch einen Motor angetriebenen Férderradern
aufweisen. Die Férderréder des gesamten Abschnitts sind drehbar gelagert und kdénnen in
einem vorgegebenen festen Winkel gedreht werden. Sobald ein Férdergut in eine andere als
die Foérderrichtung bewegt werden soll, wird die gemeinsame Drehung der Férderrader
ausgefuhrt und das Férdergut wird ausgeschleust, wonach die Férderrader entweder in dieser
Position verbleiben, um ein nachfolgendes Fdrdergut aus zu schleusen oder sie kbdnnen in die
Ausgangsposition zum Weiterférdern in der urspringlichen Férderrichtung zurlckbewegt

werden.

Alle bisher bekannten Sortier-Férderanlagen weisen somit in der Regel einen sehr groRen
Raumbedarf, insbesondere in Bezug auf die durch sie erzielbaren Absténde der Forderguter,
auf. Sie sind zudem begrenzt in ihrer Fahigkeit, ausreichende sortierte Anordnungen auch in
einer kurzen Transportdistanz und damit in einer kurzen Zeitspanne zu erzeugen. Weiterhin
ist zu beachten, dass alle bisher bekannten Sortier-Systeme, die mit Férdertechnik arbeiten,
mechanisch fest definierte Bewegungsrichtungen aufweisen, die auf die FérdergUter derart
wirken, dass sie entweder entlang der Férderrichtung unterschiedlich bewegt werden oder in
geringerem Umfang auch quer zur Férderrichtung. Diese mechanisch fest definierten
Bewegungsrichtungen sind nachtraglich nicht veranderbar, ohne die Anlage aufwendig
umzubauen. Zwar kann der Einsatz von Robotern in dieser Hinsicht Abhilfe schaffen,
allerdings ist der Einsatz von Robotern neben den hohen Kosten und Wartungsanforderungen
mit dem Nachteil verbunden, dass sie nur sehr langsam einzelne Férdergiter aufheben und
wieder absetzen. Ein hoher Durchsatz ist damit nicht erzielbar. Auerdem ist bei den
bekannten Anlagen zu beachten, dass sie keine individuelle und variable Manipulation
einzelner Foérderglter leisten kénnen, insbesondere wenn die FérdergUter nicht bereits
vereinzelt hintereinander zugeflhrt werden, sondern in einem ungeordneten Verbund mit
mehreren auch quer zur Férderrichtung nebeneinander liegenden Gutern (,bulk®). Auch ein
Kreuzen der Bewegungspfade der zu sortierenden Foérderguter ist nicht ohne hohen

Raumbedarf durchzufihren.

Aufgabe

LU102683
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Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung eine Vorrichtung und ein Verfahren bereitzustellen,
die es ermdglichen, variabel auch bei nicht geordneten und/oder nicht einzeln hintereinander
zugefihrten Foérdergltern eine vorgegebene sortierte Anordnung der FérdergUter
herzustellen, wobei ein geringer Raumbedarf der Vorrichtung bei gleichzeitig sehr variabler
Bewegungsmaoéglichkeit der Férdergiter eingehalten werden soll. Hierzu soll die Vorrichtung
und das Verfahren bevorzugt ermdglichen, eine Sortierung der Férdergtter durch Bewegen
derselben individuell herzustellen (dynamische Sortierung). Zudem soll der Durchsatz der
Sortier-Vorrichtung hoch sein bei zuverlassiger Sortier-Funktion auch flr im bulk zugefihrte
Foérdergutstrome. Weiterhin soll die Sortier-Vorrichtung bzw. das Sortier-Verfahren auch ohne
bauliche Veradnderung der Anlage anderbar sein in den der Sortierung zugrunde liegenden

Bewegungsméglichkeiten der Férderguter.

Darstellung der Erfindung

Die Aufgabe wird geldst durch ein Férdersystem zur Sortierung von Férderguteinheiten bei

gleichzeitigem Transport der Férderguteinheiten in eine Férderrichtung z, umfassend:

- eine Zufuhreinrichtung zum Zufilhren von einer Mehrzahl von Férderguteinheiten,

- einen oder mehrere nachfolgende Férderabschnitte mit mehreren, in der
Férderrichtung z drtlich hintereinander und nebeneinander liegenden
Foérdergutantrieben zum Transport der Férderguteinheiten mit einer Ist-
Geschwindigkeit,

- Erfassungsmittel zum typisierenden Erfassen der einzelnen Férderguteinheiten,

- Mittel zum Bestimmen einer Soll-Position einer Férderguteinheit,

- eine Steuerung/Regelung zum Steuern oder Regeln einer sortierten Anordnung
der einzelnen Férderguteinheiten anhand der besagten Soll-Positionen, dadurch
gekennzeichnet, dass

- die Férdergutantriebe derart ausgebildet und eingerichtet sind, dass sie einzeln
oder in einer Mehrzahl zusammenwirkend die einzelnen Férderguteinheiten in
jede Richtung in der Férderebene derart bewegen kénnen, dass die sortierte
Anordnung der Férderguteinheiten bei dem Ubertritt in einen nachfolgenden
Férderabschnitt vorliegen, wobei

- die Foérdergutantriebe jeweils einzeln mittels eines Motors angetrieben und

einzeln durch die Steuerung/Regelung steuerbar sind, und wobei
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- die Erfassungsmittel ein Signal an die Steuerung/Regelung mit Informationen zu
Eigenschaften der einzelnen Férderguteinheit senden kénnen, die
Steuerung/Regelung Signale der Mittel zum Bestimmen einer Soll-Position der
Foérderguteinheit erhalt und in Abhangigkeit von diesen Signalen Steuerungs-
/Regelungssignale an die Foérdergutantriebe zum Bewegen der einzelnen
Foérderguteinheiten zur Soll-Position ermittelt und ausgibt, derart, dass die
Férderguteinheiten individuell variabel in jeder Richtung in der Férderebene durch
die Férdergutantriebe bewegbar sind zur sortierten Anordnung der

Férderguteinheiten.

Mit der erfindungsgemaien Vorrichtung wird vorteilhafterweise ermdglicht, variabel auch bei
nicht geordneten und/oder nicht einzeln hintereinander zugefihrten Férdergltern eine
vorgegebene sortierte Anordnung der FérdergUter herzustellen. Weiterhin kann ein geringer
Raumbedarf der Vorrichtung eingehalten werden, denn aufgrund der Bewegung der
FérdergUter individuell und variabel in jede Richtung der Foérderebene kdénnen die
Bewegungen zur Erzeugung der Sortierung ohne eine weite Distanz zu bendtigen ausgefihrt
werden. Damit besitzt die erfindungsgeméafe Vorrichtung die Fahigkeit, eine sichere
Sortierung auch in einer kurzen Transportdistanz und damit in einer kurzen Zeitspanne zu
erzeugen. Zudem kann die erfindungsgeméaRe Vorrichtung die geforderte Sortierung der
Foérdergtiter durch Bewegen derselben individuell herstellen (dynamische Sortierung). Es ist
keine Beschréankung der Bewegungsrichtung, insbesondere von Auseinander- und
Kreuzungs-Bewegungsrichtung, vorhanden, so dass fur jedes Férdergut individuell eine
Bewegungsrichtung und deren Weglange berechnet und ausgeflhrt werden kann. Zudem
kann die Geschwindigkeit der Férderung individuell angepasst werden, sie kann sogar negativ
sein, sofern ein einzelnes Fdrdergut beispielsweise an anderen Foérdergltern bzw. deren
Bewegungen vorbei ohne Kollision in seinem Weg gekreuzt werden muss, um seine Soll-

Position zu erreichen. Dies ist mit bisher bekannten Anlagen nicht méglich.

AuBerdem ist der Durchsatz der Sortier-Vorrichtung sehr hoch bei zuverlassiger Sortier-
Funktion, da die einzelnen Sortier-Bewegungen der Férderglter mit dem erfindungsgemaiien
Foérdersystem auf einem im Vergleich zu den bisher bekannten Systemen sehr kleinen Raum
ausgefuhrt werden. Weiterhin ist die erfindungsgemafRe Vorrichtung auch ohne bauliche
Verdnderung der Anlage &nderbar in den der Sortierung zugrunde liegenden

Bewegungsméglichkeiten der Férderguter.

LU102683
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Férdersystem zur Sortierung von Férderguteinheiten bei
gleichzeitigem Transport der Fdrderguteinheiten in eine Férderrichtung z, was in der
Fachsprache auch als Sorting bezeichnet werden kann. Hierbei werden im Wesentlichen zwei
Funktionen gleichzeitig fur einen nachfolgenden Weitertransport, insbesondere flr einen
Weitertransport durch mehrere weitere Férderabschnitte, die zu verschiedenen Zielen fuhren,
durch die Vorrichtung mit ihren Einrichtungen erflllt: Zum einen werden die Férdergiter in
Férderrichtung z transportiert, zum anderen werden die Férderglter derart manipuliert, dass
sie eine fur nachfolgende Schritte wichtige sortierte Anordnung zueinander aufweisen. Die
Férderrichtung z kann entlang einer gerade Linie verlaufen, kann jedoch auch eine nicht
gerade Bahn beschreiben, die beispielsweise Kurven Krimmungen und/oder

Richtungswechsel aufweist.

Das erfindungsgemafe Férdersystem umfasst eine Zufuhreinrichtung zum Zufilhren von einer
Mehrzahl von Férderguteinheiten. Die Zufuhreinrichtung kann sowohl eine aktiv
transportierende oder eine nicht aktiv transportierende Einrichtung sein. Beispielsweise kann
eine Zufuhreinrichtung aus einem Tisch oder einem Arbeitsplatz flr Bedienpersonal gebildet
sein, andererseits kann eine Zufuhreinrichtung zum Beispiel aus einer Rutsche oder einem

angetriebenen oder nicht angetriebenen Band- oder Rollenférderer gebildet werden.

Als Férdergut wird im Sinne der vorliegenden Erfindung insbesondere Stlickgut verstanden.
Férderguteinheiten kdnnen verpackte oder unverpackte Einheiten sein. Bevorzugt handelt es
sich um in Kartons, Umschl&ge oder in Folien verpackte Waren oder um Warentrager wie
Trays, Kleinladungstrédger und Tablare. Bei den Fdérderguteinheiten kann es sich um
gleichartige, insbesondere um gleich dimensionierte, Férderguteinheiten handeln. Bevorzugt
handelt es sich jedoch um verschiedenartige, insbesondere um verschieden dimensionierte,

Férderguteinheiten.

Weiterhin kann Uber die Zufuhreinrichtung eine Mehrzahl von einzelnen Férderguteinheiten
entweder geordnet, bevorzugt aber ungeordnet (,im bulk®), den Férderabschnitten zugefuhrt
werden. Werden die Férderguteinheiten geordnet zugefihrt, so kénnen sie aufgereiht einzeln

hintereinander und/oder nebeneinander zugefuhrt werden. Bevorzugt werden die
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Férderguteinheiten aber nicht einzeln hintereinander aufgereint zugefihrt. Besonders
bevorzugt handelt es sich um mehr als 50 Férderguteinheiten pro Minute, um mehr als 100
Foérderguteinheiten pro Minute, um mehr als 150 Férderguteinheiten pro Minute, oder um mehr
als 200 Fdérderguteinheiten pro Minute, die von der Zufuhreinrichtung zu den nachfolgenden

Férderabschnitten zugeflhrt werden.

Unter dem Begriff bulk wird eine Mehrzahl von ungeordneten Férderguteinheiten verstanden.
Es handelt sich insbesondere um eine lose Ansammlung von Fdrderguteinheiten, die in Form,
Abmessungen, Gewicht und Beschaffenheit (z.B. Oberflache, Material) unterschiedlich sein
kénnen. Die Position und Orientierung einer einzelnen Férderguteinheit innerhalb des ,bulks*
muss keiner definierten Anordnung folgen. Eine einzelne Férderguteinheit kann zu einem oder
mehreren anderen Fdrderguteinheiten Kontakte aufweisen oder die Foérderguteinheiten
kénnen sich Uberlappen. Die Férderguteinheiten haben zum Beispiel véllig unterschiedlichen
Abstande zueinander und sie kénnen sich berthren oder sie kdnnen beispielsweise zusatzlich
oder alternativ jeweils unterschiedliche, nicht in Férderrichtung weisende Ausrichtungen ihrer

Hauptachsen aufweisen.

Die erfindungsgeméRe Vorrichtung umfasst weiterhin einen oder mehrere nachfolgende
Férderabschnitte mit mehreren, in der Férderrichtung z ortlich hintereinander und
nebeneinander liegenden Férdergutantrieben zum Transport der Férderguteinheiten mit einer

Ist-Geschwindigkeit.

Der oder die Férderabschnitte sind in Férderrichtung anschlieend an die Zufuhreinrichtung
derart angeordnet, dass sie die Fdrderguteinheiten von der Zufuhreinrichtung aufnehmen und
in Foérderrichtung z transportieren. Mindestens zum Zweck des Transports der
Férderguteinheiten sind erfindungsgemar pro Férderabschnitt mehrere, in der Férderrichtung

z ortlich nebeneinander und hintereinander liegende Férdergutantriebe vorgesehen.

Als Férdergutantrieb wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung insbesondere eine
Einrichtung verstanden, mit der ein Bewegungsimpuls auf eine Férderguteinheit derart
Ubertragen wird, dass sie in Férderrichtung und gleichzeitig in eine andere Richtung der

Férderebene bewegt wird. Diese variable Bewegung kann sowohl von einem Férdergutantrieb
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einzeln oder von mehreren Férdergutantrieben zusammenwirkend bestimmt und ausgefthrt

werden.

Beispiele fur einen Férdergutantrieb sind insbesondere im Verhaltnis zur Auflagefldche der
Férderguteinheit kleiner als diese ausgebildete, durch einen Motor individuell angetriebene
Rollen. Hierbei kann ein Motor eine Rolle des Férdergutantriebs aber auch eine Mehrzahl an
gekoppelten Rollen, beispielsweise zwei oder drei Rollen, antreiben, die zusammen einen
Férdergutantrieb bilden. Insbesondere bevorzugt handelt es sich um Fdrdergutantriebe, wie
sie beispielsweise als Motor-angetriebenes Allseitenrad oder als Mecanumrad in der
Férdertechnik bekannt sind. Bei Allseitenrddern, auch omnidirektionale Rader genannt,
besteht die Laufflaiche des Rades aus Rollen, deren Drehachsen in einem Winkel zur
Drehachse des Hauptrades liegen. Ahnlich aufgebaut wie ein Allseitenrad ist die Sonderform
des Mecanum-Rads, bei dem die Rollen in einem Winkel zur Hauptachse angebracht sind
(meist 45°). Dadurch kann die Rotation des Rades und die Rotation der Rollen nicht entkoppelt

voneinander stattfinden.

Durch eine Anordnung der Férdergutantriebe in Férderrichtung neben- und hintereinander und
durch eine entsprechende Ausrichtung der Férdergutantriebe wird gemaR der vorliegenden
Erfindung erreicht, dass die Férderguteinheiten individuell in unterschiedliche Richtungen
bewegt werden kénnen, um eine Sortierung herzustellen und gleichzeitig die
Foérderguteinheiten zu einem bzw. zu mehreren parallelen nachfolgenden Abschnitt(en) weiter
transportiert werden. Bevorzugt sind die Fdérdergutantriebe kein Férderband und keine

drehbaren Scheiben.

Die Férderantriebe kénnen die Férderguteinheiten einzeln oder in einer Mehrzahl in
Férderrichtung transportieren. Erfindungsgemal kénnen die Fdérdergutantriebe die
Férderguteinheiten aber auch zuséatzlich zum Transport in Férderrichtung individuell variabel
in jede Richtung der Férderebene bewegen, wobei die Férdergutantriebe einzeln oder in einer
Mehrzahl von Antrieben zusammenwirkend arbeiten. Unter dem Begriff der Bewegbarkeit in
jede Richtung der Férderebene wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung insbesondere
verstanden, dass eine Forderguteinheit sowohl in Férderrichtung als auch in einem variablen

Winkel abweichend zur Férderrichtung bewegt werden kann, wie zum Beispiel in einem ersten
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Unterabschnitt des Férderabschnitts in 90° Richtung, d.h. quer, zur Férderrichtung, in einem
weiteren Unterabschnitt dann 20° zur Férderrichtung, und in einem anschlieRenden
Unterabschnitt 5° zur F&rderrichntung. Der von der Foérderrichtung abweichende
Bewegungsvektor ist mithin dynamisch einstellbar, sowohl im Hinblick auf seine
Veranderbarkeit in der Richtung als auch in seiner GréRe und damit in der Beschleunigung
bzw. Geschwindigkeit der Férderguteinheiten. Es kann sogar vorgesehen werden, dass die
Bewegung der Férderguteinheiten in Férderrichtung durch die Férdergutantriebe in ihrer

Geschwindigkeit verlangsamt wird oder gar umgekehrt wird (negative Geschwindigkeit).

Unter dem Begriff Erfassungsmittel zum typisierenden Erfassen der einzelnen
Férderguteinheiten werden im Rahmen der vorliegenden Erfindung sowohl aktiv erfassende
als auch nicht aktiv erfassende Mittel verstanden. Als aktiv erfassende Mittel wird
insbesondere ein oder mehrere Mittel zum Erfassen der Geometrie, der Kontur, der Héhe, der
Beschriftung, der Héhenkontur, der Farbe, maschinenlesbarer optischer Kennzeichnungen,
menschenlesbarer  optischer  Kennzeichnungen, maschinenlesbarer funkbasierter
Kennzeichnungen, wie beispielsweise Kameras, Tiefenkameras (3D-Kameras), andere
optische Sensoren, Funkempfanger oder ID-Lesegerdte zum Lesen von Aufgedruckten
Codes, z.B. Barcodescanner, QR-Codescanner etc., verstanden. Als nicht aktiv erfassende
Mittel kdnnen gleichermafRen bevorzugt auch in einer Steuerung oder auf einem Datentrager
einlesbare hinterlegte Daten zu den Férderguteinheiten, insbesondere zu deren Geometrie,
Kontur, Héhe, Beschriftung, Héhenkontur, Farbe, Kennzeichnung, oder zu deren ggf.
vorbestimmten Soll-Positionen bei der Zufuhr zum erfindungsgeméRen Férdersystem als

Erfassungsmittel umfasst sein und dienen.

Unter dem Begriff der typisierenden Erfassung wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung
insbesondere verstanden, dass nicht alle erfassungsmdglichen Parameter einer
Férderguteinheit jeweils erfasst werden, sondern vielmehr die Erfassung einer Eigenschaft
oder Kennzeichnung bzw. eines Parameters ausreichend ist, um eine Férderguteinheit derart
zu bestimmen, dass ihre Bewegung zum Herstellen einer Soll-Position und damit einer
Sortierung ermittelt und die Bewegung durch die erfindungsgeméfRe Vorrichtung ausgefihrt
werden kann. Es kénnen Umrisse, Objekttypen, Farben, Volumen, L&ngen oder auch nur die

Abstande zwischen benachbarten Férderguteinheiten erfasst werden.
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Des Weiteren kénnen beispielsweise Tabellen mit Angaben zu Férderguteinheitstypen in der
Steuerung hinterlegt sein, die eine bevorzugte Bewegung des Fdrderguteinheitstyps
enthalten. Ebenfalls denkbar ist, dass die typisierende Erfassung eine Férderguteinheit
erkennt und in ein leeres Tabellenfeld schreibt und dadurch einen neuen Férderguteinheitstyp

erzeugt.

Das erfindungsgeméfRe Fordersystem umfasst daneben Mittel zum Bestimmen einer Soll-
Position einer Foérderguteinheit. Unter dem Begriff Mittel zum Bestimmen einer Soll-Position
werden im Rahmen der vorliegenden Erfindung insbesondere in einer Steuerung oder auf
einem Datentrager einlesbare hinterlegte Daten verstanden, die beispielsweise anhand eines
festgelegten Algorithmus oder dynamisch auf Basis von erfassten Ist-Positionen der
Férderguteinheiten im Bereich der Zufuhr oder am Beginn des nachfolgenden
Férderabschnitts oder bevorzugt anhand der Typisierungserfassung der Férderguteinheiten

eine Soll-Position am Ende des Forderabschnitts bestimmen.

Weiterhin umfasst die erfindungsgeméaRe Fdrdervorrichtung eine Steuerung/Regelung zum
Steuern oder Regeln einer sortierten Anordnung der einzelnen Férderguteinheiten anhand der

jeweiligen, individuellen besagten Soll-Positionen.

Erfindungsgemal ist nun vorgesehen, dass die Férdergutantriebe derart ausgebildet und
eingerichtet sind, dass sie die einzelnen Foérderguteinheiten in jede Richtung in der
Férderebene derart bewegen kénnen, dass die sortierte Anordnung der Férderguteinheiten

bei dem Ubertritt in einen nachfolgenden Férderabschnitt vorliegen, wobei

- die Férdergutantriebe jeweils einzeln mittels eines Motors angetrieben und einzeln

durch die Steuerung/Regelung steuerbar sind, und wobei

- die Erfassungsmittel ein Signal an die Steuerung/Regelung mit Informationen zu
Eigenschaften der einzelnen Férderguteinheit senden kénnen, die Steuerung/Regelung
Signale der Mittel zum Bestimmen einer Soll-Position der Fdérderguteinheit erhalt und in
Abhéngigkeit von diesen Signalen Steuerungs-/Regelungssignale an die Férdergutantriebe
zum Bewegen der einzelnen Fdrderguteinheiten zur Soll-Position ermittelt und ausgibt, derart,
dass die Fdrderguteinheiten individuell variabel in jeder Richtung in der Férderebene durch

die Férdergutantriebe bewegbar sind zur sortierten Anordnung der Férderguteinheiten.
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Kern der Erfindung ist somit das Zusammenwirken der einzeln mittels eines Motors
angetriebenen und einzeln steuerbaren Férdergutantriebe mit der Steuerung/Regelung, die in
Abhéngigkeit von den Signalen der Erfassungsmittel und den Mitteln zum Bestimmen einer
Soll-Position die Férderguteinheiten derart bewegen, so dass sie die gewlinschte Sortierung
der einzelnen Foérderguteinheiten herstellen. Die Fdrdergutantriebe kénnen die
Férderguteinheiten dabei einzeln oder zusammenwirkend mit einer Mehrzahl von Antrieben in

jede Richtung der Férderebene bewegen, auch gegen die Férderrichtung z.

Zusammenwirkende  Foérdergutantriebe  kénnen  bevorzugt in  Antriebsmodulen
zusammengefasst angeordnet sein. Ein Antriebsmodul kann beispielsweise zwei, drei, vier,
funf, sechs, sieben, acht, neun oder zehn Fdrdergutantriecbe aufweisen. Die in einem
Antriebsmodul angeordneten Férdergutantriebe bzw. deren Motoren kénnen jeweils einzeln
angetrieben bzw. angesteuert werden. Bevorzugt werden die Férdergutantriebe eines
Antriebsmoduls jedoch abgestimmt aufeinander derart gesteuert und angetrieben, dass sie
gemeinsam eine vorgegebene Bewegungsrichtung und eine vorgegebene Beschleunigung

auf eine Foérderguteinheit Ubertragen.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung sind die Férdergutantriebe in mehreren
Antriebsmodulen angeordnet, so dass ein Antriebsmodul jeweils zwei oder drei oder vier
Férdergutantriebe umfasst. Die Férdergutantriebe eines Antriebsmoduls kdénnen dabei
entweder jeweils einzeln oder in Gruppen, insbesondere in Gruppen von zwei oder drei

gekoppelten Allseitenradern, durch einen steuerbaren Motor angetrieben werden.

In einer weiterhin bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung sind die Rotationsachsen der
Férdergutantriebe eines Antriebsmoduls entweder parallel oder bevorzugt nicht parallel

zueinander angeordnet.

Insbesondere wenn drei Férdergutantriebe mit ihren jeweiligen Férderrichtungen in einem
Winkel von 60° zueinander angeordnet sind, kann ein Férdermodul eine Férderguteinheit in
jede Richtung der Férderebene bewegen. Hierdurch kann eine Bewegung gezielt flr eine

Férderguteinheit individuell auch auf sehr kleinem Raum Obertragen und flir die
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Férderguteinheit ausgeflihrt werden. Dadurch kann der Raumbedarf des erfindungsgeméaien

Foérdersystems sehr klein gehalten werden im Vergleich zu bisher bekannten Sortieranlagen.

Alternativ oder kumulativ sind die Rotationsachsen der Férdergutantriebe eines
Antriebsmoduls in einer weiteren Ausgestaltung nicht parallel und/oder nicht orthogonal zur

Férderrichtung angeordnet.

Die Férdergutantriebe kénnen beispielsweise gebildet werden aus gezielt einzeln drehbaren
Férdergutantrieben. In diesem Fall ist es nicht nétig, die einzelnen Férdergutantriebe zu
Férdermodulen zusammenzufassen. Ein Zusammenwirken der gezielt einzeln drehbaren
Foérdergutantriebe kann durch eine Steuerung derart herbeigefihrt werden, dass in diesem
Fall gleichermalRen eine individuelle Bewegung der Foérderguteinheit in jede gewilnschte
Richtung der Foérderebene erméglicht wird, bei gleichzeitigem Transport der

Férderguteinheiten an einen vorbestimmten nachfolgenden Férderabschnitt.

In einer bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsgemaflken Foérdersystems sind die

Foérdergutantriebe kleiner dimensioniert sind als die Auflageflache einer Férderguteinheit.

In dieser Ausgestaltung ist es insbesondere méglich den Férderguteinheiten individuell, auch
mittels in einer Tragerplatte oder in einem bzw. vielen Tragermodulen fixierten
Férdergutantrieben sowohl eine Bewegung in Férderrichtung als auch eine Bewegung in
einem variablen Winkel zur Férderrichtung aufzupragen. Hierdurch kann die Vorrichtung nicht
nur bei sehr geringem Raumbedarf eine schnelle und zuverléssige Sortier-Funktion ausfihren,
sondern sie kann auch ohne Umbauten auf unterschiedliche Anforderungen bezlglich der

Foérderguteinheiten und der nachgelagerten Ziele angepasst werden.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung sind die Férdergutantriebe des ersten

Férderabschnitts drehbar gelagert.

Als Beispiele fUr drehbar gelagerte Férdergutantriebe lassen sich zum Beispiel angetrieben

drehbare Rollen, Scheiben, Ré&der oder kleinformatige Bander oder Gurte nennen.
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Insbesondere bevorzugt sind die Foérdergutantriebe in dieser Ausflhrungsform gesteuert

individuell drehbar.

Hierdurch kann die Variabilitdt der durch die Fdrdergutantriebe auf die Férderguteinheiten
Ubertragbaren Bewegung im Vergleich zu den bisher bekannten Systemen stark erhéht

werden.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung sind die Erfassungsmittel
zum typisierenden Erfassen der Férderguteinheiten Sensoren, Lichtschranken, Kameras,
Tiefenkameras (3D-Kameras), Photodioden, Radareinrichtungen, andere optische Sensoren,
Funkempfanger oder ID-Lesegerdte zum Lesen von aufgedruckten Codes, z.B.

Barcodescanner, QR-Codescanner oder Kombinationen davon.

Die Erfassungsmittel kdnnen je nach Art und méglicher Kennzeichnung der Férderguteinheiten
ausgewahlt werden. Umfassen die Férderguteinheiten beispielsweise einen RFID-Chip, so
kann ein entsprechendes Uber Funk arbeitendes Erfassungsmittel vorgesehen werden.
Umfassen die Férderguteinheiten jedoch zum Beispiel farbliche Markierungen, kénnen
Photodioden verwendet werden. Dies gilt auch flr eine Erfassung beispielsweise von
Kontouren mittels Leisten mit Photodioden. Sofern die Férderguteinheiten keine einheitlichen,
wiederkehrenden Kennzeichen aufweisen, kann es effizienter sein, Kameras oder
Lichtschranken als Erfassungsmittel vorzusehen. Entsprechend kann ein oder mehrere
Barcodescanner eingesetzt werden, sofern die Férderguteinheiten jeweils einen Barcode

aufweisen.

In einer Ausgestaltung des erfindungsgemafen Férdersystems sind die Mittel zum Bestimmen
einer Soll-Position einer Férderguteinheit ein Computerprogrammprodukt. Hierbei kann es
sich beispielsweise um einen festgelegten Algorithmus zur Berechnung der zur Sortierung der
Férderguteinheiten bendtigten Bewegungen und deren Bewegungsgeschwindigkeiten
handeln. Es ist gleichermaen méglich, keinen festgelegten Algorithmus vorzusehen, sondern
ein selbst-lernendes Programm, z.B. unter Verwendung einer KI-Routine. Das
Computerprogrammprodukt kann in einer zentralen oder dezentralen Steuerung vorgesehen
sein. Bevorzugt ist es in jedoch in einer zentralen Steuerung vorgesehen. Signale der
Erfassungsmittel zum typisierenden Erfassen der einzelnen Fdérderguteinheiten werden mit

Hilfe des Computerprogrammprodukts herangezogen zur Bestimmung einer Soll-Position der
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Foérderguteinheit. Hieraus kénnen dann Steuersignale erzeugt und an die einzeln steuerbaren
Foérdergutantriebe gesendet werden, so dass eine zum Erreichen der Soll-Position bendtigte
Bewegung der Férderguteinheit von den Férdergutantrieben individuell ausgeflhrt werden

kann.

In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung die umfasst Steuerung/Regelung zum
Steuern oder Regeln einer sortierten Anordnung der einzelnen Férderguteinheiten anhand der
besagten Soll-Position Steuersignale zu mindestens zwei benachbarten, bevorzugt
mindestens drei benachbarten, besonders bevorzugt mindestens vier, funf oder sechs
benachbarten Férdergutantrieben. Die benachbarten F érdergutantriebe kénnen sowohl alle zu
einem Foérdergutantriebsmodul gehéren, sie kénnen aber auch zu verschiedenen Modulen

gehoéren und nur in ihrer Lage im Férderabschnitt benachbart sein.

Hierdurch kann ein sehr hoher Durchsatz an geférderten und sortierten Férderguteinheiten

erzielt werden.

Bevorzugt umfasst das erfindungsgemafe Férdersystem in einer weiteren Ausgestaltung der
Erfindung Mittel zum Uberpriifen der erzielten Soll-Positionen. Wie die Mittel zum Erfassen der
Férderguteinheiten kann das Uberprifen durch Sensoren, Lichtschranken, Kameras,
Photodioden, Radareinrichtungen, ID-Lesegerate zum Lesen von aufgedruckten Codes wie
Barcodescanner oder QR-Codescanner, oder Kombinationen davon erfolgen und ausgefthrt

werden.

Insbesondere bevorzugt werden die Mittel zum Uberpriifen der erzielten Soll-Positionen nicht
erst am Ende des ersten Férderabschnitts vorgesehen, sondern beispielsweise eher mittig

oder zwischen Mitte und Ende des Sortier-Forderabschnitts.

Auf diese Weise kann eine Nachjustierung ausgeftihrt werden, sofern eine Soll-Position noch
nicht vollstdndig durch das Bewegen der Fdrderguteinheiten entlang und/oder in einem Winkel

zur Férderrichtung erreicht wurde.
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Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Sortierung von Férderguteinheiten bei
gleichzeitigem Transport der Foérderguteinheiten in eine Férderrichtung, umfassend die

folgenden Schritte:
- typisierendes Erfassen der Férderguteinheiten,
- Bestimmen einer Soll-Position einer Férderguteinheit,

- Steuern oder Regeln eines Soll-Abstands zwischen zwei Férderguteinheiten anhand

der besagten Soll-Position, und

zu diesem Zweck Bewegen von einzelnen Férderguteinheiten durch Férdergutantriebe, die
eine oder mehrere Férderguteinheiten in jede Richtung der Férderebene variabel und
individuell bewegen kénnen, und zwar derart, dass eine sortierte Anordnung der
Férderguteinheiten bei dem Ubertritt in  einen oder mehreren nachfolgenden
Foérderabschnitt(en) vorliegt, wobei das Bewegen in Abhangigkeit von Steuersignalen erfolgt,
die aus dem typisierenden Erfassen der Férderguteinheiten und dem Bestimmen der Soll-

Positionen der Férderguteinheiten erzeugt werden.

In einer bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsgemé&Ren Verfahrens fuhrt eine

Zufuhreinrichtung eine Mehrzahl von einzelnen Férderguteinheiten in einem bulk zu.

Unter dem Begriff bulk wird eine Mehrzahl von ungeordneten Férderguteinheiten verstanden.
Es handelt sich insbesondere um eine lose Ansammlung von Fdrderguteinheiten, die in Form,
Abmessungen, Gewicht und Beschaffenheit (z.B. Oberflache, Material) unterschiedlich sein
kénnen. Die Position und Orientierung einer einzelnen Férderguteinheit innerhalb des ,bulks*
muss keiner definierten Anordnung folgen. Eine einzelne Férderguteinheit kann zu einem oder
mehreren anderen Fdrderguteinheiten Kontakte aufweisen oder die Foérderguteinheiten
kénnen sich Uberlappen. Die Férderguteinheiten haben zum Beispiel véllig unterschiedlichen
Abstande zueinander und sie kénnen sich berthren oder sie kdnnen beispielsweise zusatzlich
oder alternativ jeweils unterschiedliche, nicht in Férderrichtung weisende Ausrichtungen ihrer

Hauptachsen aufweisen.

Hierdurch wird das Verfahren fur eine Vielzahl von Anwendungen verflgbar, die gerade eine

nicht geordnete Zufuhr von Férderguteinheiten aufweisen, und insbesondere keine Zufuhr in
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Einzelreihen hintereinander (,Induction®). Hierdurch sind erhebliche Einsparungen an

bendétigten Anlageteilen, Anlagenraumbedarf und/oder manueller Arbeit méglich.

In einer Ausgestaltung der Erfindung umfasst das Verfahren zusatzlich nach dem
typisierenden Erfassen der Foérderguteinheiten und/oder nach dem Bestimmen einer Soll-

Position der Férderguteinheit die folgenden Schritte:

- Entscheiden ob eine Bewegung ausgefihrt werden muss zur Herstellung einer
Soll-Position, dann
- Im Fall einer ,Ja*-Entscheidung: Berechnen der Bewegungsrichtung und der
Bewegungsstarke,
- Im Fall einer ,Nein“-Entscheidung: Férderguteinheit weitertransportieren ohne

zusatzliche Bewegung.

Hierdurch l&asst sich der Rechenaufwand der Steuerung reduzieren und das Verfahren kann

beschleunigt ausgefihrt werden.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der abhangigen Anspriche und der

ausfUhrlichen Beschreibung.

Kurzdarstellung der Figuren

Nachfolgend wird die Erfindung néher unter Bezugnahme auf in den Figuren gezeigten

beispielhaften AusfUhrungsformen erldutert. In diesen zeigt:

Fig. 1 jeweils eine stark schematisierte Draufsicht einer Ausfihrungsform des
erfindungsgemaflen Foérdersystems mit vier verschiedenen Arten bzw. Anordnungen von

Férdergutantrieben,
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Fig. 2 eine weitere stark schematisierte Prinzipdarstellung einer Ausgestaltung der
vorliegenden Erfindung anhand von fUnf zeitlich nacheinander vorliegenden

Momentdarstellungen,

Fig. 3 eine weitere stark schematisierte Prinzipdarstellung einer Ausgestaltung der
vorliegenden Erfindung anhand von fUnf zeitlich nacheinander vorliegenden

Momentdarstellungen,

Fig. 4 eine weitere stark schematisierte Prinzipdarstellung einer Ausgestaltung der
vorliegenden Erfindung anhand von vier =zeitlich nacheinander vorliegenden

Momentdarstellungen und

Fig. 5 jeweils ein stark schematisiertes Ablaufschema zweier Ausflhrungsformen eines

erfindungsgemafen Verfahrens.

Nachfolgend wird die Erfindung eingehender unter Bezugnahme auf die Figuren dargestellt
werden. Dabei ist anzumerken, dass unterschiedliche Aspekte beschrieben werden, die
jeweils einzeln oder in Kombination zum Einsatz kommen kénnen, d.h. jeglicher Aspekt kann
mit unterschiedlichen Ausfuhrungsformen der Erfindung verwendet werden, soweit nicht

explizit als reine Alternative dargestellit.

Bei der Beschreibung der Komponenten einer beispielhaften Ausflhrungsform kénnen
Begriffe wie etwa erstes, zweites, A, B, (a), (b) und dergleichen verwendet sein. Die Begriffe
sind lediglich zur Unterscheidung der Komponente von anderen gleichartigen Komponenten
verwendet und das Wesen, die Folge oder die Reihenfolge der entsprechenden Komponente

ist durch die Begriffe nicht beschrankt.

Weiterhin wird nachfolgend der Einfachheit halber in aller Regel immer nur auf eine Entitat
Bezug genommen werden. Soweit nicht explizit vermerkt, kann die Erfindung aber auch jeweils
mehrere der betroffenen Entitaten aufweisen. Insofern ist die Verwendung der Woérter ,ein,
ene‘ und .eines“ nur als Hinweis darauf zu verstehen, dass in einer einfachen

Ausfuhrungsform zumindest eine Entitat verwendet wird.
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Figur 1 zeigt in einer stark schematisierten Draufschicht jeweils ein erfindungsgemafes
Férdersystem 10 in vier unterschiedlichen Ausgestaltung 1a, 1b, 1c¢, 1d des ersten

Férderabschnitts mit jeweils unterschiedlich ausgebildeten Férdergutantrieben 11.

In Figur 1a ist ein erfindungsgemaRes Férdersystem 10 zur Erzeugung von Abstadnden d
zwischen einzelnen Férderguteinheiten 11a, 11b, 11c, 11d, 11e, 11f, 11g, 11h, 11i bei
gleichzeitigem Transport der Férderguteinheiten in eine Férderrichtung z gezeigt, das eine
Zufuhreinrichtung 12 zum Zufilhren von einer Mehrzahl von Férderguteinheiten 11 und einen
ersten Férderabschnitt 13 aufweist. In Fdrderrichtung z schliet sich an den ersten
Férderabschnitt 13 ein nachfolgender Férderabschnitt 16 an. In der gezeigten
Ausfuhrungsform werden die Zufuhreinrichtung 12 und der nachfolgende Férderabschnitt 16
als Rollenférderer dargestellt. Der Férderabschnitt 13 weist in der ersten, hier gezeigten
Ausfuhrungsform eine Mehrzahl von darauf befindlichen Férderguteinheiten 11a, 11b, 11c,
11d, 11e, 11f, 11g, 11h, 11i auf, die in die Férderrichtung z bewegt werden. Die
Transportbewegung der Férderguteinheiten 11a, 11b, 11c, 11d, 11e, 11f, 11g, 11h, 11i wird
durch eine Mehrzahl an Férdergutantrieben 2a, 2b, 2c ausgeflhrt. Die Férdergutantriebe 2a,
2b, 2c sind als omnidirektionale Allseitenrédder ausgebildet. Sie sind in der gezeigten
Ausfuhrungsform jeweils zu dritt in einem Férdergutantriebsmodul 17 derart angeordnet, dass
ihre Drehrichtungen zueinander in einem 60° Winkel orientiert sind und ein Dreieck bilden. |hre
Rotationsachsen sind damit nicht parallel zueinander ausgerichtet und sie verlaufen nicht
parallel zur Férderrichtung z. Jeder Férdergutantrieb 2 verflgt Gber einen einzeln steuerbaren
Motor, der kommunikativ mit einer Steuerung 15 verbunden ist und von der Steuerung Signale
erhalten kann. In ihrer Dimensionierung sind die Férdergutantriebe 2 kleiner als die
Auflageflache der zu transportierenden Férderguteinheiten 11. Die Motoren der
Férdergutantriebe 2 (nicht gezeigt) kdnnen gemaf der Erfindung derart angesteuert werden,
dass die Férdergutantriebe 2 in einer Mehrzahl, d.h. zu zweit, zu dritt, zu viert, zu funft, etc.
zusammenwirkend eine Foérderguteinheit 11 individuell variabel in jede Richtung der

Foérderebene bewegen kdnnen.

Die in der Figur 1 jeweils gezeigten Positionen der Férderguteinheiten 11 stellen eine
beispielhafte Momentaufnahme dar, in der die Férderguteinheiten 11 bereits vereinzelt und in

einer sortierten Anordnung auf dem Férderabschnitt 13 vorliegen.
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Neben den férdernden Komponenten umfasst das erfindungsgemaie Foérdersystem 10
zudem Erfassungsmittel 14 zur typisierenden Erfassung der einzelnen Férderguteinheiten 11.
Die hier gezeigten Positionen der beiden gezeigten Erfassungsmittel 14 sind nur beispielhaft.
Bevorzugt kénnen optische Sensoren, insbesondere Kameras, besonders bevorzugt 3D-
Kameras gekoppelt mit einer Objekt-Erkennungssoftware, eingesetzt. Diese kénnen zum
Beispiel in einer méglichst zentralen Position, insbesondere oberhalb der Zufuhreinrichtung
und/oder des ersten Férderabschnitts 13 sowie im mittleren oder hinteren Bereich des ersten
Férderabschnitts 13 positioniert sein. Die Erfassungsmittel 14 erfassen mindestens den Typ
und die relative Lage der Férderguteinheiten 11 zueinander und kommunizieren die erfassten
Daten zu der Steuerung 15. Die Steuerung/Regelung 15 erhélt auRerdem Signale der Mittel
(nicht gezeigt) zum Bestimmen einer Soll-Position der Férderguteinheit 11a, 11b, 11c, 11d,
11e, 11f, 11g, 11h, 11i, so dass in Abhangigkeit von diesen Steuerungs-/Regelungssignale an
die Férdergutantriebe 2, 2a..2c zum Bewegen der einzelnen Férderguteinheiten 11a, 11b, 11c,
11d, 11e, 11f, 11g, 11h, 11i zur Soll-Position ausgegeben werden, derart, dass die
Férderguteinheiten 11b, 11c, 11d, 11e, 11f, 11g, 11h, 11i individuell und variabel in jeder
Richtung in der Férderebene durch die Férdergutantriebe 2a, ...., 2c bewegbar sind zur
Sortierung. Die im mittleren oder hinteren Bereich des ersten Férderabschnitts 13
positionierten Erfassungsmittel 14 kénnen die Positionen der Férderguteinheiten erfassen und
an die Steuerung senden, so dass in der Art eines Regelkreises bestimmt werden kann, ob
die Soll-Positionen bereits erreicht sind oder ob eine weitere Bewegung der

Foérderguteinheiten initiiert und ausgefthrt werden muss.

In Figur 1b ist im Unterschied zu Figur 1a eine AusfUhrungsform des erfindungsgemaien
Férdersystems 10 schematisch gezeigt, die einen anders ausgestalteten Férderabschnitt 13
aufweist. Die Ubrigen Komponenten sind jedoch gleichartig ausgebildet. Im Férderabschnitt 13
weist das Fordersystem 10 der Figur 1b wiederum im Verhéltnis zu den Auflageflachen der
Férderguteinheiten 11a, 11b, 11c¢, 11d, 11e, 11f, 11g, 11h, 11i kleiner dimensionierte
Férdergutantriebe 2a auf. Die Férdergutantriebe 2a sind in Férderrichtung z neben- und
hintereinander angeordnet. Es kann sich beispielsweise um kleinformatige Bandantriebe,
Gliederkettenantriebe oder wiederum um Allseitenrédder handeln. Die Férdergutantriecbe 2a
sind nicht in Modulen zusammengefasst, sondern sind beispielsweise fest auf einer
Tragerplatte montiert. Jeder Férdergutantrieb 2a weist einen einzeln steuerbaren Motor (nicht
gezeigt) auf, der den jeweiligen Foérdergutantrieb individuell mit unterschiedlicher

Geschwindigkeit antreiben kann, insbesondere sowohl in Férderrichtung z als auch entgegen
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der Foérderrichtung z. Aufgrund der kleineren Dimensionierung der Férdergutantriebe 2a als
die Auflageflache einer Férderguteinheit 11a, 11b, 11c, 11d, 11e, 11f, 11g, 11h oder 11i ist
zumindest im Verlauf des Transports in Férderrichtung z stets die Situation gegeben, dass ein
Férdergut 11 auf mindestens zwei Férdergutantrieben 2a gleichzeitig aufliegt. Hierdurch kann
durch entsprechende unterschiedliche Antriebsgeschwindigkeit und/oder unterschiedliche
Antriebsrichtung der beiden betroffenen Férdergutantriebe 2a eine Bewegung in einem Winkel
zur Férderrichtung und nicht nur in Férderrichtung auf die Férderguteinheit 11a, 11b, 11c¢, 11d,

11e, 11f, 11g, 11h oder 11i Ubertragen werden zur Sortierung der Férderguteinheiten.

In Figur 1c ist eine weitere Ausgestaltung eines erfindungsgemaflen Foérdersystems 10
schematisch in einer Draufsicht dargestellt. Im Unterschied zu den Ausfuhrungsformen der
Figuren 1a und 1b weist die gezeigte Ausgestaltung der Figur 1c zwei parallel verlaufende
nachfolgende Férderabschnitte 16 auf. Daneben sind die Férdergutantriebe 2a, 2b des ersten
Férderabschnitts 13 in dieser Ausfuhrungsform jeweils abwechselnd parallel und quer zur
Férderrichtung z ausgerichtet und ebenfalls kleiner dimensioniert als die Auflageflache der
Férderguteinheiten. Hierdurch kann eine effiziente individuelle Bewegung auch in jedem
Winkel zur Férderrichtung z zuséatzlich zu dem Transport in die Férderrichtung auf die
einzelnen Foérderguteinheiten 11a, 11b, 11c, 11d, 11e, 11f, 11g, 11h, 11i zur Sortierung der

Einheiten Ubertragen werden.

In Figur 1d ist in einer weiteren schematischen Draufsicht eine weitere Ausflhrungsform des
erfindungsgemafen Fdérdersystems 10 gezeigt. Auch hier sind zwei parallele nachfolgende
Férderabschnitte 16 im Anschluss an den ersten Férderabschnitt 13 vorgesehen. Im
Unterschied zu den vorherigen Ausgestaltungen der Férdergutantriebe 2 sind in dieser
Ausgestaltung angetriecbene Ré&der 2a vorgesehen, die drehbar und/oder fest auf einer
Tragerplatte fixiert sind. Im Fall einer drehbaren Fixierung kénnen die Fdrdergutantriebe 2a
insbesondere gesteuert drehbar sein, zum Beispiel durch einen weiteren steuerbaren Motor
(nicht gezeigt), der zusatzlich zu dem Motorantrieb zum Drehen des Rads als Antrieb fUr den
Transport der Fdrderguteinheiten 11a, 11b, 11c, 11d, 11e, 11f, 11g, 11h, 11i vorgesehen ist.
Auch in dieser Ausgestaltung kann sehr effizient eine Bewegung der Férderguteinheiten 2a
nicht nur in Férderrichtung z sondern auch variabel in einem Winkel zur Férderrichtung z

ausgefuhrt werden. Auf diese Weise kann in einer sehr kurzen Wegstrecke eine Sortierung
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der Férderguteinheiten 11a, 11b, 11c, 11d, 11e, 11f, 11g, 11h, 11i zuverldssig und variabel

erzeugt werden.

In Figur 2 werden in funf ebenfalls stark schematisierten Draufsichten jeweils konsekutive
Momentaufnahmen eines erfindungsgemé&Ben Verfahrens zur Sortierung von
Férderguteinheiten 11 mittels einer bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsgemaéien
Foérdersystems 10 gezeigt. Zur besseren Ubersicht sind nur die Férderguteinheiten 11 und ihre
Bewegungsvektoren im ersten Férderabschnitt 13 des Férdersystems 10 jeweils in einer

Momentaufnahme gezeigt.

In der in Figur 2a dargestellten Ausgangssituation sind die Férderguteinheiten 11 im bulk von
der Zufuhreinrichtung 12 zum ersten Fdrderabschnitt 13 zugeflhrt worden und von den
Erfassungsmitteln zum typisierenden Erfassen der Foérderguteinheiten erfasst worden.
Zusammen mit den Mitteln zum Bestimmen einer Soll-Position einer Férderguteinheit hat die
Steuerung/Regelung Bewegungsrichtungen und Bewegungsstérke fur die einzelnen
Foérderguteinheiten 11 zur Sortierung der Férderguteinheiten 11 individuell bestimmt, welche
hier anhand von Bewegungsvektoren fur die ersten drei Férderguteinheiten schematisch
dargestellt sind und welche durch entsprechende Steuersignale an die Motoren der
Férdergutantriebe (hier nicht gezeigt) ausgefuhrt werden. Die Férderguteinheiten 11 werden
wie gezeigt nicht nur in Férderrichtung z bewegt, sondern auch individuell in einem Winkel zur
Férderrichtung, wobei zusatzlich unterschiedliche Férdergeschwindigkeiten, welche hier als
Lange der Vektorpfeile angedeutet sind, vorgesehen werden. Auf diese Weise ist es
erfindungsgemafl madglich, in einer sehr kurzen Wegstrecke des ersten Férderabschnitts 13
die geforderten Soll-Positionen der meisten der Férderguteinheiten 11 zu erzeugen, wie es in
den Figuren 2b und 2¢ nach Ausflhren der in Figur 2a gezeigten Bewegungen dargestellt ist.
Nunmehr liegen die Fdérderguteinheiten 11 bereits an ihren Soll-Positionen vor, nur die
Ausrichtung ihrer Léngsachsen zur Férderrichtung ist noch nicht vollzogen, was durch eine
weitere Bewegung wie in der Figur 2d angedeutet noch erledigt wird. Die Ausrichtung kann
durch Bewegen gegen eine Kante oder rein Uber Kamera-Feedback durch entsprechende
Steuerung und Regelung erfolgen. Alle Férdereinheiten 11 kdnnen mit jeweils angepassten
Férdergeschwindigkeiten nun sortiert in Férderrichtung z weiter transportiert werden, da ihre
Position bereits der Soll-Position entspricht. Wie in Figur 2e gezeigt kdnnen die sortierten und

ausgerichteten Foérderguteinheiten 11 nun an die beiden parallelen nachfolgenden
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Férderabschnitte 16 Ubergeben und von dort beispielsweise zu unterschiedlichen Zielen

transportiert werden.

In Figur 3 werden in funf ebenfalls stark schematisierten Draufsichten jeweils konsekutive
Momentaufnahmen eines erfindungsgemaRen Verfahrens zur Erzeugung von Soll-Absténden
zwischen Fdérderguteinheiten 11 mittels einer bevorzugten Ausgestaltung des

erfindungsgemafen Fdrdersystems 10 gezeigt.

In Figur 3a werden Férderguteinheiten 11 mittels einer Zufuhreinrichtung 12 in Richtung eines
ersten Férderabschnitts 13 zugefuhrt. Die Férderguteinheiten 11 liegen ungeordnet mit teils
sehr kleinen Absténden zueinander im ,bulk® auf der Zufuhreinrichtung 12. Teilweise kénnen
sich die Forderguteinheiten 11 sogar berihren. Das Foérdersystem 10 soll die
Foérderguteinheiten in Férderrichtung z mit einer Ist-Geschwindigkeit v, wie als Bewegungspfeil
oberhalb angedeutet, transportieren zu zwei nachgelagerten Férderabschnitten 16a, 16b (vgl.
Figur 1). Dies veranschaulicht die Ausgangssituation des erfindungsgemaéafen Verfahrens. Alle
nur schematisiert gezeigten Komponenten des Férdersystems 10 kénnen wie vorstehend

beschrieben ausgebildet sein.

In Figur 3b liegen die Férderguteinheiten 11 an dem der Zufuhreinheit 12 zugewandten Ende
des ersten Férderabschnitts 13 vor. Hier werden sie zunachst typisierend beispielsweise von
einem oder mehreren Sensoren (nicht dargestellt) erfasst, wobei die Typisierung auch bereits
in dem vorangegangenen Abschnitt (vgl. Positionen in Figur 3a) erfolgen kann und dort sowohl
bereits abgeschlossen sein kann als auch in dem in der vorliegenden Figur 3b gezeigten
Stadium noch fortgesetzt werden kann. In dem gezeigten Ausflhrungsbeispiel sind zwei
verschiedene Typen von Férderguteinheiten 11 erfasst worden, die jeweils durch einen
Querstrich oder ein Kreuz innerhalb der Férderguteinheit angedeutet sind. Anhand der
erfassten typisierenden Daten wird fur jede Férderguteinheit 11 eine Soll-Position bestimmt,
welches in der Regel durch eine Software, zum Beispiel durch einen Algorithmus oder durch

eine selbstlernende KI-Routine, in der Steuerung ausgefthrt wird.

Vor der Bestimmung der Soll-Position kann als weiterer Schritt folgen, dass entschieden wird,

ob eine Bewegung ausgefihrt werden muss zur Herstellung einer Soll-Position, die sich von
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der reinen Férderbewegung in Foérderrichtung unterscheidet, und sich dann folgendes

anschlief3t;

- im Fall einer ,Ja“Entscheidung: Berechnen der Bewegungsrichtung und der

Bewegungsstarke, oder

- im Fall einer ,Nein“-Entscheidung: Foérderguteinheit weitertransportieren ohne

zusatzliche Bewegung.

Mit den Daten der typisierenden Erfassung und den Daten der Soll-Position ist die Steuerung
nun in der Lage, zum Bewegen der Férderguteinheiten 11 zu ihren Soll-Positionen
Steuersignale an die Foérdergutantriebe (nicht gezeigt) des ersten Fdérderabschnitts 13 zu
senden, die zunachst den Transport der Férderguteinheiten 11 mit einer Ist-Geschwindigkeit

v ausfuhren.

In einem nachfolgenden Abschnitt des ersten Férderabschnitts 13 werden anhand der
ermittelten Soll-Positionen Signale gesendet, die sowohl den Transport in Férderrichtung z mit
einer Ist-Geschwindigkeit v sicherstellen als auch Bewegungen in verschiedene, in jedem
Winkel zu der Férderrichtung z weisende Richtungen und unterschiedliche Bewegungsstarken
(Lange der Pfeile 18) ausldésen wie in Figur 3c durch die Bewegungspfeile fur jede

Férdereinheit 11 dargestellit.

In Figur 3c ist ndmlich gezeigt, dass zu dem Zweck der Sortierung der Férderguteinheiten 11
ein Bewegen von einzelnen Férderguteinheiten 1 durch Férdergutantriebe (hier nicht gezeigt,
vgl. vorstehende Ausfuhrungen, insbesondere zu Figur 1) individuell erfolgt, die eine oder
mehrere Férderguteinheiten 11 in jede Richtung der Férderebene bewegen kénnen, und zwar
derart, dass die Soll-Positionen zwischen den Fdérderguteinheiten 11 spatestens bei dem
Ubertritt in einen nachfolgenden Férderabschnitt 16a, 16b vorliegen. Das Bewegen erfolgt
jeweils in Abhangigkeit von Steuersignalen, die aus dem typisierenden Erfassen der
Foérderguteinheiten 11 und dem Bestimmen der Soll-Positionen der Férderguteinheiten 11
erzeugt werden. Wie hier durch die Bewegungspfeile flr jede Férdereinheit 11 dargestellt,
werden die Bewegungen flr jede Fdrderguteinheit 11 individuell in verschiedenen, in Winkeln
zu der Foérderrichtung z weisenden Richtungen und zudem mit unterschiedlichen
Bewegungsstarken (Lange der Pfeile) durch die erfindungsgemafe Vorrichtung 10
durchgeflhrt.
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In Figur 3d schlieBlich sind die Soll-Positionen der Férderguteinheiten 11 bereits erzeugt und
die Foérderguteinheiten 11 werden dementsprechend in Fdrderrichtung z mit der Ist-
Geschwindigkeit v, welche nun kleiner, aber bevorzugt gleich oder gréer, sein kann als die
Eingangs-Ist-Geschwindigkeit v, zu dem jeweiligen nachfolgenden Férderabschnitt 16a und

16b transportiert, ohne ihre relative Lage zueinander bei diesem Weitertransport zu verandern.

In Figur 3e sind die Férderguteinheiten 11 jeweils anhand ihrer zuvor erfassten Typen zu je
einem der beiden nachfolgenden Férderabschnitte 16a, 16b geférdert worden, so dass nunim
nachfolgenden Férderabschnitt 16a nur noch Férderguteinheiten des ersten Typs, markiert
durch den Querstrich, und im nachfolgenden Férderabschnitt 16b nur noch Férderguteinheiten

des zweiten Typs, markiert durch ein Kreuz, vorliegen.

In Figur 4 werden in vier ebenfalls stark schematisierten Draufsichten jeweils konsekutive
Momentaufnahmen eines erfindungsgemé&Ben Verfahrens zur Sortierung von
Férderguteinheiten 11 mittels einer bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsgemaéien
Foérdersystems 10 gezeigt. Zur besseren Ubersicht sind nur die Férderguteinheiten 11 und ihre
Bewegungsvektoren im ersten Férderabschnitt 13 des Férdersystems 10 jeweils in einer

Momentaufnahme gezeigt.

In der in Figur 4a dargestellten Ausgangssituation werden die Férderguteinheiten 11 im bulk
von der Zufuhreinrichtung 12 zum ersten Férderabschnitt 13 zugeflhrt und von den
Erfassungsmitteln zum typisierenden Erfassen der Férderguteinheiten erfasst. Zusammen mit
den Mitteln zum Bestimmen einer Soll-Position einer Fdérderguteinheit hat die
Steuerung/Regelung Bewegungsrichtungen und Bewegungsstérke fur die einzelnen
Foérderguteinheiten 11 zur Sortierung der Férderguteinheiten 11 individuell bestimmt. In dieser
Ausflihrungsform sind vier parallele nachfolgende Férderabschnitte 16 vorhanden und die
Aufgabe der Sortier-Férdereinrichtung 10 ist es, die richtigen Férdergutertypen zu dem jeweils
zugehorigen Ziel-Abschnitt 16 zu sortieren, so dass sie am Ende des ersten Fdrderabschnitts

13 an diesen Ziel-Abschnitt 16 Ubergeben werden.

In Figur 4b sind daher die berechneten Bewegungen der ersten drei Férderguteinheiten 11
zusatzlich zur Weiterbewegung in Férderrichtung z durch Bewegungspfeile angegeben, die

durch ihre Lange auch die Starke der auszufihrenden Querbewegung angeben. Aufgrund des

LU102683



10

15

20

25

30

Ihr Zeichen: Celluveyor 2nd Generation Sorting
Anmelder: Cellumation GmbH

Unser Zeichen: CEL 47473 P DE

Anmeldenr.: NN

-27-

sich aufspreizenden Layouts des ersten Foérderabschnitts 13 werden in dem hier gezeigten
Ausflihrungsbeispiel gréRere Bewegungen als in den vorhergegangen Ausflhrungsbeispielen
benétigt. Es ist zudem zu beachten, dass mit der erfindungsgemafen Vorrichtung und mit dem
erfindungsgemaflen Verfahren auch individuelle Bewegungen wie angezeigt ausgefihrt
werden kénnen, mit denen sich die Pfade der Férderglter kreuzen. Mit anderen Worten
werden die Férderguter an anderen Férdergutern vorbei vom in Férderrichtung gesehen linken

Rand an den rechten Rand und umgekehrt bewegt.

In Figur 4c ist in der Momentaufnahme gezeigt, dass die erste Férderguteinheit bereits ihre
Soll-Position am linken Rand erreicht hat und nun zum ersten nachfolgenden Abschnitt 16
weitergeférdert wird, wobei sie zusatzlich immer noch aufgrund des aufspreizenden Layouts
des ersten Foérderabschnitts 13 nach aul’en bewegt wird. Die nach ihrer Position in
Férderrichtung zweite Férderguteinheit hat als Ziel den dritten gezeigten nachfolgenden
Férderabschnitt 16 und wird dementsprechend mittig und nach rechts bewegt. Die in der
Férderreinenfolge dritte Foérderguteinheit hat als Ziel den vierten nachfolgenden
Férderabschnitt und wird zun&chst an den rechten Rand des ersten Férderabschnitts 13
bewegt, welchen sie in der gezeigten Situation erreicht hat. Die vierte Férderguteinheit braucht
dagegen nicht zusatzlich zur Férderrichtung z bewegt zu werden (kein Bewegungspfeil). Die
Pfade der beiden letzten Férderguteinheiten schlielllich kreuzen sich in der Hinsicht, dass die
vorletzte Férderguteinheit in Richtung des rechten Rands bewegt wird und die letzte Einheit in

Richtung des linken Rands des Férderabschnitts 13.

In Figur 4d sind beinahe alle Férderguteinheiten sortiert und zu dem Ziel-Férderabschnitt 16
bewegt worden. Sie kdnnen von dort zu weiteren unterschiedlichen Zielen geférdert werden.
Die letzte Férderguteinheit wird noch zuséatzlich zur Férderrichtung z nach links an den Rand
bewegt, um einen sicheren Ubergang in die nachfolgenden ersten Abschnitt 16 sicher zu
stellen. AulRerdem ist gezeigt, dass die Férderguteinheiten zusatzlich mit ihren Langsachsen
in Férderrichtung orientiert werden kdénnen, wie zum Beispiel an der Férderguteinheit des

unteren nachfolgenden Férderabschnitts 16 (in der Figur unten) gezeigt.

In Figur 5 ist jeweils ein stark schematisiertes Ablaufschema zweier Ausfiihrungsformen eines

erfindungsgemafen Verfahrens skizziert.
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In Figur 5a ist ein stark schematisiertes Ablaufschema einer Ausflhrungsform des

erfindungsgemafen Verfahrens dargestellt.

In Schritt S1 erfolgt ein typisierendes Erfassen der Férderguteinheiten. Der Schritt 1 kann
bereits wahrend der Zufuhr der Férderguteinheiten oder in einem ersten Unterabschnitt des

ersten Foérderabschnitts erfolgen.

Anhand der erfassten typisierenden Daten wird fUr jede Férderguteinheit in Schritt S2 eine
Soll-Position bestimmt, welches in der Regel durch eine Software, zum Beispiel durch einen

Algorithmus oder durch eine selbstlernende Kl-Routine, in der Steuerung ausgefihrt wird.

In Schritt S3 erfolgt ein Steuern oder Regeln eines Soll-Abstands d zwischen einzelnen
Foérderguteinheiten anhand der besagten Soll-Position. Zu diesem Zweck werden die
einzelnen Férderguteinheiten durch Férdergutantriebe bewegt, die eine oder mehrere
Férderguteinheiten in jede Richtung der Férderebene bewegen kénnen, und zwar derart, dass
die Soll-Absténde d zwischen den Férderguteinheiten bei dem Ubertritt in einen nachfolgenden
Férderabschnitt vorliegen. ErfindungsgemaR erfolgt das Bewegen in Abhangigkeit von
Steuersignalen, die aus dem typisierenden Erfassen der Férderguteinheiten und dem

Bestimmen der Soll-Positionen der Fdrderguteinheiten erzeugt werden.

In Schritt S4 ist die Bewegung der Férderguteinheiten zur Erzeugung der Soll-Absténde
abgeschlossen und die Férderguteinheiten werden in Férderrichtung zu einem nachfolgenden

Férderabschnitt transportiert bzw. an diesen tbergeben.

Vor der Bestimmung der Soll-Position in Schritt S2 kann als weiterer Schritt S5 folgen, dass
entschieden wird, ob eine Bewegung ausgefiuhrt werden muss zur Herstellung einer Soll-

Position, und sich dann folgendes anschlielt:

- im Fall einer ,Ja“Entscheidung: Berechnen der Bewegungsrichtung und der

Bewegungsstarke als Schritt S2, oder

- im Fall einer ,Nein“-Entscheidung: Foérderguteinheit weitertransportieren ohne

zusétzliche Bewegung als Schritt S4.
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In Figur 5b ist eine alternative Ausfihrungsform des erfindungsgemafen Verfahrens skizziert.
Alternativ oder kumulativ zu dem in Figur 5a gezeigten Ablauf kann auch nach dem Schritt S2,
d.h. nach dem Bestimmen der Soll-Position, ein Entscheidungsschritt S6 folgen, in dem
entschieden wird, ob eine Bewegung ausgefiuhrt werden muss zur Herstellung einer Soll-

Position, in dem folgendes ausgeflhrt wird:

- Vergleichen der berechneten Soll-Position mit einer ermittelten [st-Position einer

Férderguteinheit,

- im Fall eines Unterschieds Ist-Position/Soll-Position gréRer als ein voreingestellter
Schwellenwert: weiter mit Schritt S3, d.h. Steuern oder Regeln einer Sortierung der einzelnen

Foérderguteinheiten anhand der besagten Soll-Position,

- im Fall eines Unterschieds Ist-Position/Soll-Position kleiner als ein voreingestellter
Schwellenwert: Férderguteinheit weitertransportieren ohne zusatzliche Bewegung als Schritt
S4.
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Anspruche

1. Férdersystem (10) zur Sortierung von Fdérderguteinheiten (11) bei gleichzeitigem

Transport der Férderguteinheiten in eine Foérderrichtung (z), umfassend:

- eine Zufuhreinrichtung (12) zum Zuflhren von einer Mehrzahl von
Foérderguteinheiten (11),

- einen oder mehrere nachfolgende Férderabschnitte (13) mit mehreren, in der
Férderrichtung (z) értlich hintereinander und nebeneinander liegenden
Férdergutantrieben (2, 2a..2¢) zum Transport der Férderguteinheiten (11a..11d)
mit einer Ist-Geschwindigkeit,

- Erfassungsmittel (14) zum typisierenden Erfassen der einzelnen
Foérderguteinheiten (11),

- Mittel zum Bestimmen einer Soll-Position einer Férderguteinheit,

- eine Steuerung/Regelung (15) zum Steuern oder Regeln einer sortierten
Anordnung der einzelnen Férderguteinheiten (11a..11d) anhand der besagten
Soll-Positionen, dadurch gekennzeichnet, dass

- die Férdergutantriebe (2, 2a..2c) derart ausgebildet und eingerichtet sind, dass
sie einzeln oder in einer Mehrzahl zusammenwirkend die einzelnen
Foérderguteinheiten (11) in jede Richtung in der Férderebene derart bewegen
kénnen, dass die sortierte Anordnung zwischen den Férderguteinheiten
(11a..11d) bei dem Ubertritt in einen nachfolgenden Férderabschnitt (16) vorliegt,
wobei

- die Foérdergutantriebe (2, 2a...2c) jeweils einzeln mittels eines Motors angetrieben
und einzeln durch die Steuerung/Regelung steuerbar sind, und wobei

- die Erfassungsmittel (14) ein Signal an die Steuerung/Regelung mit Informationen
zu Eigenschaften der einzelnen Férderguteinheit (11a..11d) senden kdnnen, die
Steuerung/Regelung Signale der Mittel zum Bestimmen einer Soll-Position der
Foérderguteinheit (11a..11d) erhalt und in Abhéangigkeit von diesen Signalen
Steuerungs-/Regelungssignale an die Férdergutantriebe (2, 2a..2c) zum Bewegen
der einzelnen Foérderguteinheiten (11a..11d) zur Soll-Position ermittelt und
ausgibt, derart, dass die Férderguteinheiten (11a..11d) individuell variabel in jeder
Richtung in der Férderebene durch die Férdergutantriebe (2, 2a, ...., 2¢)

bewegbar sind zur sortierten Anordnung der Férderguteinheiten (11).
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Férdersystem (10) nach Anspruch 1, wobei die Férdergutantriebe (2, 2a..2¢) in
mehreren Antriebsmodulen (17) angeordnet sind, so dass ein Antriebsmodul (17)

jeweils zwei oder drei oder vier Férdergutantriebe (2a, 2b, 2¢) umfasst.

Férdersystem (10) nach Anspruch 2, wobei die Rotationsachsen der
Férdergutantriebe (2, 2a..2¢) eines Antriebsmoduls (17) entweder parallel oder

bevorzugt nicht parallel zueinander angeordnet sind.

Férdersystem (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Rotationsachsen der Férdergutantriebe (2, 2a..2¢) eines Antriebsmoduls (17) nicht

parallel und/oder nicht orthogonal zur Férderrichtung (z) angeordnet sind.

Férdersystem (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Férdergutantriebe (2, 2a..2¢) kleiner dimensioniert sind als die Auflageflache einer

Férderguteinheit (11).

Férdersystem (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Férdergutantriebe (2, 2a..2¢) des ersten Férderabschnitts (13) drehbar gelagert oder

in einer Tragerplatte nicht drehbar gelagert sind.

Férdersystem (10) nach Anspruch 6, wobei die Férdergutantriebe (2, 2a..2c)

gesteuert individuell drehbar sind.

Férdersystem (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Erfassungsmittel zum typisierenden Erfassen der Férderguteinheiten Sensoren,
Lichtschranken, Kameras, Photodioden, Radar- oder Funkeinrichtungen, 1D-

Lesegerate zum Lesen von aufgedruckten Codes oder Kombinationen davon sind.

Férdersystem (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Mittel zum
Bestimmen einer Soll-Position einer Férderguteinheit (11a..11d) ein

Computerprogrammprodukt sind.

Férdersystem (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Steuerung/Regelung zur sortierten Anordnung der einzelnen Férderguteinheiten

(11a..11d) anhand der besagten Soll-Position Steuersignale zu mindestens zwei
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benachbarten, bevorzugt mindestens drei benachbarten, besonders bevorzugt

mindestens vier, funf oder sechs benachbarten Férdergutantrieben umfasst.

11. Férdersystem (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei das

Férdersystem Mittel zum Uberpriifen der erzielten Soll-Positionen umfasst.

12. Verfahren zur Sortierung von Fdérderguteinheiten (11) bei gleichzeitigem Transport
der Férderguteinheiten in eine Férderrichtung (z), umfassend die folgenden Schritte:
- typisierendes Erfassen der Férderguteinheiten (11),

- Bestimmen einer Soll-Position einer Férderguteinheit (11a..11d),

- Steuern oder Regeln einer Bewegung der einzelnen Férderguteinheiten
(11a..11d) anhand der besagten Soll-Position, und

- zu diesem Zweck Bewegen von einzelnen Férderguteinheiten (11a..11d) durch
Férdergutantriebe (2, 2a..2¢), die eine oder mehrere Férderguteinheiten in jede
Richtung der Férderebene variabel und individuell bewegen kénnen, und zwar
derart, dass eine sortierte Anordnung der Férderguteinheiten (11a..11d) bei dem
Ubertritt in einen oder mehreren nachfolgenden Férderabschnitt(en) (16) vorliegt,
wobei das Bewegen in Abhangigkeit von Steuersignalen erfolgt, die aus dem
typisierenden Erfassen der Férderguteinheiten (11a...11d) und dem Bestimmen

der Soll-Positionen der Férderguteinheiten (11a...11d) erzeugt werden.

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei eine Zufuhreinrichtung (12) eine Mehrzahl von

einzelnen Foérderguteinheiten (11a .... 11d) in einem bulk zuflhrt.

14. Verfahren nach einem der Anspriche 12 bis 13, wobei das Verfahren zusétzlich nach
dem typisierenden Erfassen der Férderguteinheiten und/oder nach dem Bestimmen
einer Soll-Position der Férderguteinheit die folgenden Schritte umfasst:

- Entscheiden ob eine Bewegung ausgefihrt werden muss zur Herstellung einer
Soll-Position, dann

- Im Fall einer ,Ja*-Entscheidung: Berechnen der Bewegungsrichtung und der
Bewegungsstarke,

- Im Fall einer ,Nein“-Entscheidung: Férderguteinheit weitertransportieren ohne

zusatzliche Bewegung.
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