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(57) Abstract: The invention relates to a sys-
tem for fully automated commissioning of ar-
ticles (52, 52°), preferably stocked in loading

equipment, in order loading equipment (34)
according to a commissioning order, having:
a first conveying system (18) conveying a
plurality of articles (52) to be commissioned
downstream in the form of an article flow to

an unmanned commissioning station having a
fully automated gripper unit (30); a gripper
unit (30) that can be raised and lowered for
gripping an arbitrary article (52) from the
flow at a pickup point (62) within a gripper
area (56) on the first conveying system (18)
and for transferring the gripped article (52) to
a discharge point (60) outside of the gripper
area (56), wherein the pickup point (62) and

the discharge point (60) are within a working
area (54) of the gripper unit (30), and wherein
the arbitrary article (52) is transferred by lif-
ting vertically out of the flow, displacing sub-
stantially horizontally, and then moving verti-

cally downward; a control unit (31) coordina-
ting the gripping and transferring motions of
the gripper unit (30); and an order loading
equipment buffer (35; 35%) for intermediate

A
KES

storage of one or more order loading equipment items (34) at a corresponding number of target locations, wherein the bufter (35)
is coupled to the gripper unit (30).
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft ein System zum vollautomatisierten Kommissionieren von Artikeln (52, 52", die vorzugsweise in Lagerla-
dehilfsmitteln bevorratet sind, in Auftragsladehilfsmittel (34) gemél einem Kommissionierauftrag, mit: einer ersten Férdertechnik
(18), die eine Vielzahl von zu kommissionierende Artikeln (52) in Form eines Artikelstroms stromabwérts zu einem mannlos ar-
beitenden Kommissionierplatz mit vollautomatischer Greifeinheit (30) hin befordert; einer heb- und senkbaren Greifeinheit (30)
zum Greifen eines, beliebigen Artikels (52) aus dem Strom an einem Aufnahmepunkt (62) innerhalb eines Greitbereichs (56) auf
der ersten Fordertechnik (18) und zum Umsetzen des gegriffenen Artikels (52) an einen Abgabepunkt (60) auBlerhalb des Greitbe-
reichs (56), wobei der Aufhahmepunkt (62) und der Abgabepunkt (60) innerhalb eines Arbeitsbereichs (54) der Greifeinheit (30)
liegen und wobei beim Umsetzen der beliebige Artikel (52) aus dem Strom vertikal angehoben, im Wesentlichen horizontal ver-
setzt und danach vertikal nach unten bewegt wird; einer Steuereinheit (31), die Greif- und Umsetzbewegungen der Greifeinheit
(30) koordiniert; und einem Auftragsladehilfsmittelpuffer (35; 35") zum Zwischenspeichern von einem oder mehreren Auftragsla-
dehilfsmitteln (34) an einer entsprechenden Anzahl von Zielstellen, wobei der Puffer (35) an die Greifeinheit (30) gekoppelt ist.
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Verfahren und Vorrichtung zum mannlosen, vollautomatisierten Kommissionieren

von Artikeln in Auftragsladehilfsmittel

Die vorliegende Erfindung betrifft ein System zum vollautomatisierten, mannlosen
Kommissionieren von Artikeln, die vorzugsweise in Lagerladehilfsmitteln bevorratet
sind, hinein in Auftragsladehilfsmittel, und zwar gemaf einem Kommissionierauf-
trag. Die vorliegende Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum vollautomatisierten,

mannlosen Kommissionieren.

In der heutigen Zeit gibt es im Wesentlichen zwei Kommissionierstrategien, die
durch eine technisch-organisatorische Ausstattung bedingt sind. Bei der ersten
Strategie wird nach dem ,Mann-zur-Ware”-Prinzip gearbeitet. Bei der zweiten Strate-
gie wird nach dem ,Ware-zum-Mann“-Prinzip gearbeitet. Je nach Strategie wird eine
zeitlich-raumliche Abarbeitung von Kommissionierauftrigen festgelegt. Ein Kommis-
sionierauftrag umfasst mehrere Positionen (Zeilen) mit verschiedenen Artikeln in

unterschiedlichen Anzahlen.
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Bei einem grofien Artikelsortiment, das eine Vielzahl von verschiedenen Artikeltypen
umfasst, wird tiblicherweise nach dem ,Ware-zum-Mann“-Prinzip. Dabei werden z.B.
Lagerbehélter aus einem Behdlterlager zu einem Kommissionierplatz geférdert, wo
eine Kommissionierperson die Artikel hdndisch aus den Lagerbehiltern entnimmt
und sie in Auftragsbehilter gibt, die im Bereich des Kommissionierplatzes angeordnet
sind. Ein Materialfluss- bzw. Lagerverwaltungsrechner weist den Auftragsbehiltern
jeweils einen Kommissionierauftrag zu und sorgt dafiir, dass die richtigen Lagerbehal-
ter, die die fiir den jeweiligen Kommissionierauftrag bendtigten Artikel enthalten, zu
dem Kommissionierplatz gefordert werden, wo der dazu gehorige Auftragsbehalter

abgearbeitet wird.

Wenn das Artikelsortiment nicht allzu grof ist und wenn die zu kommissionierenden
Artikel gut stapelbar und in hohen Anzahlen abgerufen werden, werden tblicherwei-
se sogenannte A-Frames bzw. Kommissionierautomaten eingesetzt. Ein exemplari-
scher A-Frame ist in dem Dokument US 5,755,552 offenbart. Ein A-Frame ist ein
Kommissionierautomat, bei-dem tiber Schachte, in denen die Artikel tibereinander
gestapelt sind, diese Artikel auf ein zentrales Forderband abgegeben werden, welches
mittig zwischen den A-férmigen Schenkeln des Automatengestells angeordnet ist.
Man spricht in diesem Zusammenhang auch von Schachtkommissionierern. Schacht-
kommissionierer werden insbesondere fiir kleinere, stabil verpackte Einheiten, z.B. im
Pharmabereich, eingesetzt. Durch den {iblicherweise parallelen Betrieb koénnen
mehrere Schachtkommissionierer mit einem gemeinsamen abfoérdernden Band sehr
hohe Leistungen (bis mehrere 10.000 Stiick pro Stunde) erreichen. Die Schéchte sind
dazu in Langsrichtung des Bands hintereinander angeordnet und zur Aufnahme
unterschiedlicher Artikeltypen ausgebildet. Am unteren Ende eines jeden Schachts ist
ein sogenannter Auswerfer vorgesehen, mit dessen Hilfe im Schacht gelagerte Artikel
auf das Band abgeworfen werden. Die Schichte werden aber iiblicherweise manuell
nachgefiillt, was einen Nachteil bei sehr hohen Kommissionierleistungen (z.B. 100
Artikel/min) darstellen kann, weil die Schédchte nicht schnell genug aufgefiillt wer-

den.
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Mit den oben erwdhnten herkémmlichen Kommissionierpldtzen lassen sich Kommis-
sionierleistungen in der Groflenordnung von bis zu 1000 Artikel pro Stunde realisie-
ren. Die Kommissionierperson stellt dabei einen Flaschenhals dar, da sie manuell
arbeitet und somit die maximale Anzahl von Zugriffen auf ca. 1000 pro Stunde

begrenzt.

Trotz — im Vergleich zu Kommissionierautomaten - relativ geringen Kommissionier-
leistungen missen herkdmmliche Kommissionierplatze eingesetzt werden, da nicht
jeder Artikel in einem Automatenschacht bevorratet werden kann. Insbesondere
runde Artikel, wie z.B. Flaschen und Ahnliches, sind mit Kommissionierautomaten
schwer handhabbar. Gleiches gilt fiir Artikel mit grofleren Abmessungen, von denen
dann nur eine geringe Anzahl pro Kommissionierschacht in einem Kommissionierau-

tomaten bevorratet werden kann.

Obwohl der Kommissionierautomat ein vollautomatisiertes und mannlos funktionie-
rendes System darstellt, besteht ein Bediirfnis nach einer weitergehenden Automati-
sierung, insbesondere im Bereich von Artikeln, welche mit einem Kommissionierau-

tomaten nicht handhabbar sind.

Des Weiteren sind Entladeroboter und Beladeroboter bekannt, um insbesondere
Paletten mit Artikeln zu bestiicken bzw. Artikel von den Paletten zu nehmen. Im
Dokument DE 10 2006 024 900 Al wird eine Vorrichtung zum Handhaben von
Paletten in und auferhalb eviner sogenannten Palettierzelle beschrieben. Leere Palet-
ten werden zum Beladen an einem Beladeplatz positionieren. Dann werden Artikel,
wie z.B. Schachteln, tber eine Rollenbahn zu einem Palettierroboter geférdert, um
die Artikel auf die Palette zu schichten. Um die Artikel von der Rollenbahn auf die
Palette umzusetzen, wird eine Saughebevorrichtung des Palettierroboters eingesetzt,
die oberhalb der Rollenbahn an einem rahmenartigen Gestell in horizontaler und
vertikaler Richtung beweglich befestigt ist. Mit einer derartigen Gesamtvorrichtung
konnen bis zu einigen 100 Artikeln pro Stunde umgesetzt werden. Ahnliches gilt fiir
Depalettierungsroboter, die umgekehrt arbeiten, d.h. die mit einem Artikelstapel

beladene Paletten werden lagenweise oder einzeln depalettiert.
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Abgesehen von dem relativ groflen Platz- und Raumbedarf derartiger Roboter sind
diese schon aufgrund ihrer geringen Leistung (Greif- und Umsetzvorgdnge/Stunde)
fiir den Einsatz in Kommissionieranlagen, insbesondere fiir den Vorgang des Transfe-
rierens von Artikeln aus Lagerladehilfsmitteln in Auftragsladehilfsmittel nicht geeig-
net. Ein Greifen von kleineren Artikeleinheiten, wie z.B. Schachteln, vermogen diese
Roboter nicht zu leisten. Bisherige konventionelle Roboterlésungen sind im Wesent-
lichen auf die Handhabung von sogenannter Bulk-Ware bzw. Artikel in Kartons oder

Umverpackungen (typischerweise vier oder mehr Artikel pro Einheit) beschrankt.

Verpackungsroboter bzw. Palettierroboter, wie sie oben erwdhnt sind, werden in den

Dokumenten DE 40 27 497 A1 und US §, 175,692 B offenbart.

Die DE 198 20 537 A1 offenbart einen Roboter zum Sortieren und Verpacken von
Wiirstchen, um die Wiirstchen zu einem néachst grofleren Gebinde zusammenzustel-
len, wie es bereits ebenfalls oben erwahnt wurde. Ein Sortierroboter wird aligemein in

der WO 03/091107 A1l offenbart.

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung und ein
Verfahren zum mannlosen, vollautomatisierten Kommissionieren von Artikeln
gemifl Kommissionierauftragen bereitzustellen, wobei Kommissionierleistungen
moglich sein sollen, die signifikant tiber der Marke von 1000 Zugriffen pro Stunde
liegen. Die zu kommissionierenden Artikel sollen auch Artikel enthalten, die mit
einem Kommissionierautomaten gar nicht oder nur schlecht handhabbar sind. Dabei
soll insbesondere nach dem Prinzip ,Ware zum Mann“ gearbeitet werden, um
Artikel, die in Lagerladehilfsmitteln bevorratet sind, in Auftragsladehilfsmittel umzu-

setzen.

Diese Aufgabe wird mit einem Lager- und Kommissioniersystem zum vollautomati-

sierten Kommissionieren von einer Vielzahl von verschiedenen Artikeln, die vor-
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zugsweise in Lagerladehilfsmitteln bevorratet sind, in Auftragsladehilfsmittel gelost,
wobei das System aufweist: eine erste Fordertechnik, die eine Vielzahl der verschie-
denen, zu kommissionierenden Artikeln aus einem Artikellager in Form eines Artikel-
stroms stromabwirts zu einem mannlos arbeitenden Kommissionierplatz mit vollau-
tomatischer Greifeinrichtung hin fordert; zumindest eine, insbesondere deckengela-
gerte, heb- und senkbare Greifeinheit zum Greifen eines, insbesondere eines einzigen,
beliebig vorherbestimmbaren Artikels aus dem Strom an einem Aufnahmepunkt
innerhalb eines Greifbereichs auf der ersten Fordertechnik und zum Umsetzen des
gegriffenen Artikels an einen Abgabepunkt auflerhalb des Greifbereichs, wobei der
Aufnahmepunkt und der Abgabepunkt innerhalb eines, vorzugsweise nahezu kreis-
runden, Arbeitsbereichs der Greifeinheit liegen und wobei beim Umsetzen der
beliebige Artikel aus dem Strom vertikal angehoben, im Wesentlichen horizontal
versetzt und danach vertikal nach unten bewegt wird, wobei die Greifeinheit bis zu
1500 Artikel, vorzugsweise 4000 Artikel, pro Stunde greifen und umsetzen kann; eine
Steuereinheit, die Greif- und Umsetzbewegungen der Greifeinheit so koordiniert, dass
durch den Kommissionierauftrag vorherbestimmte Artikel des Stroms einzeln gegrif-
fen und umgesetzt werden; und einen Auftragsladehilfsmittelpuffer zum Zwischen-
speichern von einem oder mehreren Auftragsladehilfsmitteln an einer entsprechen-

den Anzahl von Zielstellen, wobei der Puffer an die Greifeinheit gekoppelt ist.

Anstatt einer hindischen Kommissionierung erfolgt die Kommissionierung nun
vollautomatisch mit einer Robotergreifeinheit. Der Roboter tibernimmt die Aufgabe
des Kommissionierers voll. Er greift die Artikel, was urspriinglich einer der Haupt-
grinde war, warum man tberhaupt Menschen beim Auftragskommissionieren
eingesetzt hat, und setzt gegriffene Artikel mit einer wesentlich hoheren Geschwin-
digkeit und Prizision um. Menschen werden in einem erfindungsgemaflen System —
zumindest zum Kommissionieren - nicht mehr benétigt. Der Roboter kann ohne
Probleme 1500 Artikel pro Stunde von einem Forderband greifen und z.B. auf ein
zweites Foérderband absetzen, das seitlich zum zweiten Férderband angeordnete
Auftragsbehilter mit den gemdfl den Kommissionierauftrdgen vorbestellten Artikeln
versorgt und somit als Sorter dient. Mit einer Kommissionierleistung von sogar bis zu

4000 Stiick pro Stunden liegt man also genau im Sektor zwischen der herkémmlichen
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manuellen Kommissionierung (1.000 Stiick pro Stunde) und der klassischen Automa-
tenkommissionierung (10.000 Stiick pro Stunde und mehr). Der Roboter macht auch
keine Fehler beim Greifen. Die Artikel werden vorzugsweise einzeln umgesetzt, was
aufgrund der hohen GeschWindigkeit problemlos moglich ist, so dass immer die
richtige Anzahl von Artikeln eines Typs umgesetzt werden, was beim manuellen

Kommissionieren nicht immer der Fall ist.

Die Anschaffungskosten fiir einen derartigen Greif- und Umsetzroboter amortisieren
sich {iblicherweise innerhalb von zwolf bis achtzehn Monaten, und zwar trotz relativ
hoher Anschaffungskosten. In diesem Zusammenhang ist zu beachten, dass beim
erfindungsgemiflen System kein Personal bendétigt wird, so dass man sich tiber

langere Zeit gesehen die Personalkosten vollstiandig einspart.

Ferner ist die Kommissionierfehlerrate auch deshalb bedeutend geringer, weil ein
Roboter niemals miide wird, so dass sich der bei Menschen mit zunehmender Ar-
beitszeit negativ bemerkbar machende Konzentrationsabfall vorliegend nicht ergibt.
Mit dem erfindungsgemaflen System kann man an sieben Tagen jeweils vierund-

zwanzig Stunden arbeiten.

Gemaif} einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist das System ferner eine Bilderken-
nungseinheit zum Erfassen und Auswerten einer Position bzw. eines Orts und einer
Orientierung eines jeden Artikels in dem Strom auf der ersten Fordertechnik auf,
wobei die Bilderkennungseinheit stromaufwarts relativ zur Greifeinheit angeordnet
ist und selbst chaotisch orientierte Artikel innerhalb des Stroms auflosen, und insbe-

sondere identifizieren, kann.

Die Bilderkennungseinheit kann ein Kamerasystem sein, mit dem Bilder der Artikel-
verteilung auf der ersten Fordertechnik aufgenommen werden. Dabei ist es irrelevant,
ob die Artikel direkt auf der Férdertechnik oder in Ladehilfsmittel geférdert werden.
Die erfindungsgemidfl eingesetzte Bildverarbeitungssoftware ist in der Lage selbst

Artikel in einer oberen Schicht eines Artikelhaufens bzw. -stapels derart aufzultsen,
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dass ein jeweiliger Ort (Position) und eine jeweilige Orientierung bekannt sind, um
der Greifeinheit entsprechende Positionsdaten (relativ zur Fordertechnik) zum
Greifen der Artikel iibermitteln zu konnen. Die Bildverarbeitung vereinfacht sich
entsprechend, wenn die Artikel einigermaflen geordnet vorliegen, wie z.B. in einem
Behilter oder auf einem Tablar mit Fachunterteilung. Die Bilderkennungseinheit
muss dann lediglich den Ort solcher Artikel bestimmen, die tatsdchlich vorhanden

sind.

Weiter ist es bevorzugt, wenn jeder Artikel auf einem eigenen Artikelladehilfsmittel
an einer jeweils fest vorgegebenen Position auf der ersten Forderstrecke in den
Greifbereich hineingefordert und dort samt dem Artikelladehilfsmittel gegriffen und

umgesetzt wird.

Wenn jeder Artikel auf einem separaten Artikelladehilfsmittel, wie z.B. einem Tablar,
bereitgestellt wird, kann die Greifvorrichtung ohne Bilderkennung auskommen.
Dazu ist es erforderlich, dass diese Tablare an vorbestimmten (Raster-)Punkten relativ
zur ersten Forderstrecke, wie z.B. einem Gurtband, ausgerichtet werden, bevor sie in
den Arbeits- bzw. Greifbereich der Greifeinheit kommen. Eine libergeordnete Steuer-
einrichtung, wie z.B. ein Materialflussrechner oder ein Lagerverwaltungsrechner, hat
dann Kenntnis dariiber, welcher Artikel auf welcher Position des Forderbands ange-
ordnet ist. Aufgrund der Kenntnis der Foérdergeschwindigkeit lassen sich somit die
Position und Orientierung der zu kommissionierenden Artikel vorhersagen und in
Form von Positionssteuerdaten an die Greifeinheit vorab tibermitteln. Des Weiteren
konnen die geometrischen Abmessungen der Artikel im System hinterlegt sein, um
der Greifeinheit bereits vorab die richtigen Anfahrpositionen (von oben, von links,

von rechts, etc) zum Initiieren eines Greifvorganges zu ibermitteln.

Trotz der hervorragenden Zuverldssigkeit heutiger Bildverarbeitungsprogramme stellt
diese Losung einen gangbaren Weg dar, wenn man ohne Bilderkennungseinheit
auskommen mochte. Dieser Aspekt spielt insbesondere bei der Nachriistung bzw.
Umriistung von bereits bestehenden Kommissionieranlagen eine Rolle. Die Ubermitt-

lung von Steuerdaten fiir einen Roboter ist mit gangigen Systemen zwar problemlos
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moglich. Die Berechnung von Anfahrpositionen kann jedoch, insbesondere fiir alte
Systeme, eine groflere rechentechnische Herausforderung darstellen, so dass einige
Betreiber von Kommissionieranlagen moglicherweise auf eine Bildverarbeitung

verzichten wollen. Dies ist auf die oben beschriebene Art moglich.

Gemif einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform kann die Greifeinheit Artikel
mit einem jeweiligen Gesamtgewicht von bis zu 2 kg mit Beschleunigungen von bis
zu 150 m/s* umsetzen. Der Arbeitsbereich hat vorzugsweise einen Durchmesser von

1500 mm, und zwar bei einem Hub von vorzugsweise 60 mm.

Ohne Last kann der Greifroboter, wie er bei der vorliegenden Erfindung eingesetzt
wird, Beschleunigungen von bis zu 10 g bewirken. Diese Eigenschaften ermoglichen
die enorme Geschwindigkeit beim Umsetzen und somit die Erthéhung der Kommissi-

onierleistung auf eine Groflenordnung von sogar bis zu 4000 Artikel pro Stunde.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung ergibt sich, wenn zumindest eine zweite
Fordertechnik vorgesehen ist, die im Arbeitsbereich der Greifeinheit schrag, vorzugs-
weise senkrecht an die erste Fordertechnik koppelt und die mit dem Auftragslade-

hilfsmittelpuffer, insbesondere mit den Zielstellen, verbunden ist.

Die zweite Fordertechnik dient dann als Sorter und versorgt eine Vielzahl von Ziel-
stellen bzw. Auftragsladehilfsmitteln, wie z.B. Auftragsbehalter, mit zu kommissionie-
renden Artikeln. Dies ist besonders von Vorteil, wenn mehrere Greifroboter seriell
hintereinander relativ zur ersten Forderstrecke angeordnet sind. Der ersten Greifrobo-
ter kann dann solche Artikel aus dem Artikelstrom greifen, die mit unter chaotisch
im Artikelstrom angeordnet sind, ohne alle anderen Artikel des Stroms, die nicht
Zielstellen der dieser Greifeinheit zugeordneten zweiten Forderstrecke zugewiesen
sind, ebenfalls von der ersten Forderstrecke heruntergeférdert werden, wie es bei-
spielsweise beim herkdmmlichen Einsatz von Linearschiebern, Drehschiebern,

Anschlédgen, etc. der Fall war. Ein gezielter Zugriff auf beliebig auswihlbare Artikel im
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Artikelstrom auf der ersten Fordertechnik ist mit einer tiberragenden Geschwindigkeit

moglich.

Gemif einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform umfasst die zweite Fordertech-
nik eine Vielzahl von angetriebenen Stauférderern und/oder Schwerkraftbahnen, von
denen jeder bzw. jede in einer Zielstelle enden kann. Der Einsatz von Stauférderern
bzw. -bahnen hat sich als besonders vorteilhaft herausgestellt, da dann der Verkehr
der Auftragsladehilfsmittel besser flief3t, insbesondere wenn die Auftragsladehilfsmit-
tel wihrend ihrer Befiillung auf einer Auftragsladehilfsmittel-Forderstrecke verblei-
ben, d.h. nicht in einen Puffer ausgeschleust werden. Mit Hilfe der Stauftrderer
koénnen alle Artikel eines Auftrags gesammelt werden, bevor sie in ein Auftragslade-
hilfsmittel abgegeben werden. Wahrend die Artikel gesammelt werden, kénnen die
Auftragsladehilfsmittel auf ‘der Auftragsladehilfsmittel-Férdertechnik frei an den
Staubahnen vorbeitransportiert werden. Nur im Falle einer Ubergabe eines gesammel-
ten, und somit abgeschlossenen, Kommissionierauftrags wird der Ladehilfsmittelfluss
auf der Auftragsladehilfsmittel-Fordertechnik angehalten. Dies erhoht den Durchsatz

an Auftragsladehilfsmitteln im Gesamtsystem.

Bei einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung ist die zweite Fordertechnik mit

der ersten Fordertechnik auf einer Hohe und/oder darunter angeordnet.

Da die Greifeinrichtung vorzugsweise nur einen begrenzten Hub hat, ist es von
Vorteil, wenn die zweite Fordertechnik anndhernd auf der gleichen Hohe wie die
erste Fordertechnik angeordnet ist. Bei einer Anordnung, bei der die zweite Forder-
technik unterhalb der ersten Fordertechnik angeordnet ist, konnen Artikel, die von
der Greifeinrichtung gegriffen sind, oberhalb der zweiten Fordertechnik abgeworfen
werden. Auf diese Weise ist es moglich, dass man mehrere zweite Fordertechnikstre-
cken ibereinander anordnet, und zwar jeweils mit einem leichten horizontalen
Versatz, so dass jede zweite Fordertechnikstrecke ein zugeordnetes Abwurffenster
aufweist, damit Artikel auf sie abgeworfen werden koénnen. Dies gilt natiirlich nur

unter der Voraussetzung, dass die Artikel beim Abwerfen nicht zerbrechen.
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Schwerkraftbahnen haben den Vorteil, dass fiir eine Bewegung der auf der Schwer-
kraftbahn befindlichen Artikel kein Antrieb erforderlich ist. Die Schwerkraftbahnen
konnen beispielsweise in Form von relativ glatten Blechen (Rutschen), Losrollenbah-
nen, etc. implementiert sein, die von der ersten Fordertechnik hin zu den Auftragsla-

dehilfsmitteln abfallend geneigt sind.

AuBlerdem hat es sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn die Steuereinheit eine
Fordergeschwindigkeit der ersten Fordertechnik in Abhédngigkeit von einer Artikel-

dichte auf der ersten Fordertechnik regelt.

Wenn die Artikeldichte auf der ersten Fordertechnik sehr hoch ist, kann es aus
mehreren Griinden von Vorteil sein, wenn man die Férdergeschwindigkeit erniedrigt.
Zum einen erleichtert dies im Falle einer computergestiitzten Bilderkennung (Artikel-
identifizierung umfassend Positions- und Orientierungsbestimmung) die Auflésung
einzelner Artikel auf der ersten Fordertechnik. Befinden sich sehr viele Artikel auf der
ersten Fordertechnik, kann die Verringerung sogar zwingend erforderlich sein, um
der Bilderkennungseinheit ausreichend Zeit zu geben, um die fiir eine Identifizierung
erforderliche Rechenzeit zur Verfiigung zu stellen. Befinden sich hingegen nur wenig
Artikel auf der ersten Fordertechnik, d.h., wenn die Artikeldichte gering ist, kann die
erste Fordertechnik ggf. mit einer hoheren Fordergeschwindigkeit betrieben werden.
Die Greifeinheit ist {iblicherweise in der Lage, selbst einem Artikel mit hoherer

Geschwindigkeit auf der ersten Fordertechnik wihrend des Greifvorgangs zu folgen.

Gemaifl einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform ist ferner eine Auftragslade-
hilfsmittel-Férdertechnik vorgesehen, die im Arbeitsbereich der Greifeinheit unter
der ersten Fordertechnik hindurchgefiihrt ist und/oder die Zielstellen mit einem

Versandbereich verbindet.

Wenn eine Auftragsladehilfsmittel-Fordertechnik, wie z.B. einer Auftragsbehalter-
Fordertechnik, direkt unter der ersten Fordertechnik hindurchgefiihrt wird, und zwar

im Bereich der Greifeinheit, kann die Greifeinheit gegriffene Artikel direkt in einen
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Auftragsbehilter abwerfen. Wenn der Auftragsbehilterfluss und der Artikelfluss
entsprechend aufeinander abgestimmt sind, kann der Auftragsbehalter wahrend dem
Unterfahren der Greifeinheit mit einem zu kommissionierenden Artikel bestiickt

werden.

Hat man mehrere Greifeinheiten hintereinandergeschaltet und fithrt man die Auf-
tragsbehilter-Fordertechnik S-formig unterhalb dieser Vielzahl von Greifeinheiten
hindurch, kénnen die Auftragsbehilter wahrend einer kontinuierlichen Fahrt befiillt
werden. In diesem Fall ist der S-férmige Auftragsbehilter-Fordertechnikabschnitt als

Auftragsladehilfsmittelpuffer anzusehen.

Eine direkte Verbindung der Auftragsladehilfsmittel-Fordertechnik mit einem Ver-
sandbereich erméglicht einen direkten Transport eines fertig kommissionierten
Auftragsbehilters aus dem System der Erfindung heraus. Die Behilter miissen nicht
zwischengelagert werden, sondern koénnen direkt in, vorzugsweise wartende, Trans-
portfahrzeuge geladen werden. Dies erhoht wiederum den Durchsatz, weil die Ver-
weildauer eines Auftragsladehilfsmittels innerhalb des erfindungsgemdfien Systems

verkirzt wird.

Bei einer weiteren besonderen Ausgestaltung kann die ersten Fordertechnik bis zu
1800 Lagerladehilfsmittel pro Stunde durch den Greifbereich fiihren, wobei die
Lagerladehilfsmittel sortenrein und/oder fachunterteilt sortenrein mit Artikeln

bestiickt sind.

Als Lagerladehilfsmittel kénnen z.B. Lagerbehilter, Tablare oder Ahnliches eingesetzt
werden. Wenn der Behilter bzw. das Tablar ausschliefllich mit Artikeln einer einzigen
Sorte bestiickt ist, spricht man von einer ,sortenreinen” Bestiickung. Sowohl Behdlter
als auch Tablare konnen jedoch auch unterteilt sein, um Waren unterschiedlicher
Typen in ein und demselben Ladehilfsmittel jeweils sortenrein zu lagern. Unterteilt
man jeden Behilter bzw. jedes Tablar in vier Bereiche, so konnen bei einem Durch-

satz von 1800 Behiltern bzw. Tablaren pro Stunde bis zu 7200 verschiedene Artikel-
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typen an einer Greifeinheit pro Stunde vorbeigefiihrt werden. Ubliche Artikelsorti-
mente, die mit der vorliegenden Erfindung gehandhabt werden, umfassen zwischen
5000 und 7000 verschiedene Artikeltypen. In diesem Sinne kann das komplette Lager
(Artikelsortiment) innerhalb einer Stunde zumindest einmal an der Greifeinheit
vorbeigefiihrt werden. Besonders haufig abgerufene Artikeltypen konnen dabei
mehrfach in, mitunter verschiedenen, Lagerladehilfsmitteln bevorratet werden, so
dass diese Artikeltypen ofters an der Greifeinheit vorbeigefiihrt werden. Artikeltypen,
die wiederum weniger héufig abgerufen werden, d.h. weniger hdufig in Kommissio-
nierauftragen erscheinen, konnen in dementsprechend verringerten Stiickzahlen in
dem Gesamtartikelsortiment bevorratet werden. Die klassische ABC-Verteilung kann
beriicksichtigt werden. Es versteht sich, dass die eben genannten Zahlen exemplari-
scher Natur sind und lediglich zum Zecke einer Veranschaulichung anhand eines

Beispiels aus der Praxis gegeben wurden.

Bei einer besonderen Ausgestaltung ist die Steuereinheit angepasst, Aufnahmepunkte
wihrend eines kontinuierlichen Forderbetriebs der ersten Fordertechnik derart zu
verfolgen, dass die Greifeinheit Artikel von der ersten Fordertechnik greifen kann,

ohne dass die erste Fordertechnik angehalten wird.

Diese Mafinahme erhoéht wiederum den Durchsatz von Artikeln. Die Greifeinheit ist
dazu eingerichtet, Artikel von der ersten Fordertechnik zu greifen, wahrend sich die
erste Fordertechnik bewegt. Um derartige Bewegungen durchfiihren zu kénnen, ist es
erforderlich, dass die Greifeinheit tiber Positionsinformationen des zu greifenden
Artikels verfiigt. In Kenntnis der Fordergeschwindigkeit der ersten Fordertechnik
kann die Steuereinheit einen Aufnahmepunkt, an dem die Greifeinheit den zu
greifenden Artikel greift, derart vorherberechnen, dass ein Greifer der Greifeinheit
genau zum richtigen Zeitpunkt an diesen vorherberechneten Aufnahmepunkt bewegt

wird.

Die oben erwihnte Aufgabe wird ferner durch ein Verfahren zum mannlosen vollau-
tomatisierten Kommissionieren von Artikeln, vorzugsweise aus Lagerladehilfsmitteln,

in Auftragsladehilfsmittel gemdf einem Kommissionierauftrag gelost, wobei das



WO 2010/022832 PCT/EP2009/005400

13

Verfahren die folgenden Schritte aufweist: Bereitstellen einer Greifeinheit; Fordern
von einem Strom von verschiedenen Artikeln, die zu kommissionieren sind und
chaotisch orientiert sein kénnen, zur Greifeinheit; Greifen von einzelnen, beliebig
auswahlbaren Artikeln von einer ersten Fordertechnik und Umsetzen der gegriffenen
Artikel in einen Abgabebereich, der an Auftragsladehilfsmittel koppelt, die in einem
Auftragsladehilfsmittelpuffer, der einen oder mehrere Auftragsladehilfsmittel auf-
nehmen kann, zwischengespeichert werden; wobei die Greifeinheit bis zu 1500

Artikel pro Stunde greift und umsetzt.

Insbesondere werden die Artikel, bevor sie gegriffen und umgesetzt werden, entweder
mittels einer Bilderkennungseinheit erfasst, um jeweils ihren Ort (Position auf erster
Fordertechnik) und ihre Orientierung zu bestimmen, oder sie werden an vorbestimm-
ten Rasterpunkten ausgerichtet, wobei sich die Artikel dann vorzugsweise auf Artikel-

ladehilfsmitteln befinden.

Die mit dem erfindungsgeniéii&en Verfahren verbundenen Vorteile sind oben bereits
im Zusammenhang mit der Vorrichtung beschrieben und werden ferner aus der

nachfolgenden detaillierten Beschreibung verstandlich werden.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend noch zu
erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern
auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den

Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Ausfithrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und werden in

der nachfolgenden Beschreibung naher erldutert. Es zeigen:
Fig. 1 eine Draufsicht auf ein erfindungsgemafles System;

Fig. 2 eine perspektivische Seitenansicht einer Greifeinheit;



WO 2010/022832 PCT/EP2009/005400
14

Fig. 3 eine schematisierte Draufsicht auf einen mannlosen, vollautomatisierten

Kommissionierplatz gemaf der vorliegenden Erfindung;

Fig. 4 eine Draufsicht auf eine ersten Abwandlung des erfindungsgeméfien

Systems;

Fig. 5 eine isolierte Draufsicht auf einen abgewandelten Kommissionierplatz

gemaf? der vorliegenden Erfindung;

Fig. 6 eine weitere Draufsicht auf einen noch weiteren Kommissionierplatz gemaf

der vorliegenden Erfindung;

Fig. 7 eine Seitenansicht auf eine weitere Ausfiihrungsform eines Kommissionier-

platzes gemaf der vorliegenden Erfindung;

Fig. 8 eine Draufsicht auf ein teilweise bestiicktes Tablar, welches fachunterteilt

ist;

Fig. 9 eine isolierte Draufsicht auf die erste Fordertechnik mit aufgepridgten

Rasterpunkten zur Festlegung eines inneren Bezugssystems; und
Fig. 10  ein Flussdiagramm eines erfindungsgemaifien Verfahrens.

In der nachfolgenden Figurenbeschreibung werden dhnliche Merkmale mit gleichen

Bezugszeichen versehen. Abwandlungen werden explizit erliutert werden.

In Fig. 1 ist eine Draufsicht auf ein stark schematisiertes System 10 zum mannlosen
und vollautomatisierten Kommissionieren gemafl der vorliegenden Erfindung ge-
zeigt. Das System 10 kann beispielsweise in einem Gebdude (z.B. Lagerhalle) aufge-
baut sein. Das System 10 kann als Lager- und/oder Kommissioniersystem eingesetzt

werden.
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Das System 10 weist hier einen Wareneingangsbereich 12, einen Warenausgangsbe-
reich bzw. Versandbereich 14, einen Lagerbereich 16 sowie eine erste Férdertechnik
18 in Form eines Fordertechnikkreisels 19 auf. Die erste Fordertechnik 18 kann in
Form von z.B. Rollenbahnen, Gurtférderern, Kettenférderern, etc. realisiert sein. Die
erste Fordertechnik 18 ist iiber Stichstrecken 20, die in der Fig. 1 in Form von Dop-
pelpfeilen angedeutet sind, direkt mit dem Lagerbereich 16 verbunden. Es versteht
sich, dass die Férdertechnikabschnitte 20, die hier als Ein- und Auslagerstiche fungie-
ren, vom gleichen Férdermitteltyp sein konnen wie die erste Fordertechnik 18. Der
Kreisel 19 kann aber auch aufgelost werden und durch einzelne Forderverbindungen
zwischen den einzelnen Systemkomponenten ersetzt werden. Die Fordertechnik 18
konnte z.B. im Wareneingang 12 starten und im Warenausgang 14 enden, ohne dass
Wareneingang 12 und Warenausgang 14 iiber eine Fordertechnik miteinander

verbunden sind.

Der Lagerbereich 16 kann aber auch iber eine weitere Fordertechnik 22 direkt mit
dem Wareneingang 12 verbunden sein, um einzulagernde Ladehilfsmittel, wie z.B.
Tablare, Behilter, etc., nicht umstidndlich und lange tiber den Kreisel 19 fithren zu
miissen, wobei der Kreisel 19 selbst iiber einen weiteren Fordertechnikabschnitt 24
mit dem Wareneingang 12 direkt verbunden sein kann. Der Kreisel 19 kann auch
direkt mit dem Warenausgang 14 verbunden sein, um z.B. Lagerbehilter aus dem
Lagerbereich 16 direkt in den Versand 14 schicken zu konnen, ohne dass eine Kom-
missionierung (Umsetzung von Artikeln) erforderlich ist. Dies kann insbesondere bei
GrofRauftrigen mit groflen Stiickzahlen eines gleichen Artikeltyps der Fall sein, wenn
z.B. ganze Paletten, Behilter oder Tablar mit Artikeln des gleichen Typs bestellt

werden.

Optional kénnen auch der Wareneingang 12 und der Warenausgang direkt mitein-

ander verbunden sein, wie es durch einen Pfeil 28 mit Strichlinie angedeutet ist.

An die erste Fordertechnik 18 koppelt eine Greifeinheit 30. Die Greifeinheit 30 greift
Artikel, die sich entweder direkt auf der Fordertechnik 18 befinden oder die in bzw.

auf Ladehilfsmitteln gelagert sind, wobei die Ladehilfsmittel selbst wiederum auf der
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ersten Fordertechnik stehen. Die Greifeinheit 30 ist vorzugsweise an einer Gebdude-
decke stationir gelagert. Optional ist tiber der ersten Fordertechnik 18 an einem
Rahmengestell (nicht dargestellt) montiert. Die Greifeinheit 30 greift Artikel und
setzt sie um. Im Beispiel der Fig. 1 werden die Artikel auf eine zweite Fordertechnik
32, z.B. ein weiteres Forderband, umgesetzt, oder darauf abgeworfen. Die zweite
Fordertechnik 32 koppelt an eine Vielzahl von Auftragsladehilfsmitteln, wie z.B.
Auftragsbehilter 34, die in einem Auftragsladehilfsmittelpuffer 35 zwischengespei-
chert werden kénnen. Der Puffer 35 grenzt in der Fig. 1 direkt an die zweite Forder-
technik 32 an. Mit Hilfe einer Auftragsladehilfsmittel-Fordertechnik 36 lassen sich die

Auftragsladehilfsmittel 34 wiederum in den Versandbereich 14 transportieren.

Abgearbeitete Lagerladehilfsmittel werden nach einem Passieren der Greifeinheit 30
wieder in den Lagerbereich 16 oder, wenn sie geleert sind, in den Wareneingang 12

zurticktransportiert.

In dem mit dem Bezugszeichen 37 bezeichneten rechteckigen Fenster, welches in der
Fig. 1 mit einer Strichlinie dargestellt ist, ist ein mannloser, vollautomatisierter
Kommissionierplatz umrandet. Der Kommissionierplatz 37 weist zumindest die
Greifeinheit 30 auf. Der Kommissionierplatz 37 kann ferner die erste Férdertechnik

18, die zweite Fordertechnik 32 sowie den Auftragsladehilfsmittelpuffer 35 aufweisen.

Das Herzstiick der vorliegenden Erfindung ist in Form der Greifeinheit 30 in der Fig.

2 schematisiert in einer perspektivischen Seitenansicht dargestellt.

Die Greifereinheit 30 weist ein Gehiuse 40 auf, in welchem mehrere Arme 42 gela-
gert sind. In der Fig. 2 sind exemplarisch drei Arme 42 gezeigt. Die Arme 42 sind hier
exemplarisch zweigliedrig aufgebaut, wobei die Glieder drehbar mit Hilfe von Gelen-
ken 44 miteinander verbunden sind. Die Arme 42 sind drehbar im Gehduse 40
gelagert. Gegeniiberliegende Enden der Arme 42 sind gelenkig mit einem Greifer 46

verbunden, der wiederum hier exemplarisch zwei mechanische Greifzangen 48
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aufweist. Andere Greifertypen, wie z.B. pneumatische Saugeinrichtungen, kénnen

ebenfalls verwendet werden.

Neben den drei Armen 42, die eine translatorische Bewegung in allen drei Raumrich-
tungen (X-, Y- und Z-Richtung) zulassen, ist ein vierter Arm 50 in Form einer
Drehstange 50 mit dem Greifer 46 verbunden. Die Drehstange S0 ist um ihre Langs-
achse drehbar, wie es mit Hilfe eines runden Doppelpfeils angedeutet ist. Mit Hilfe
der Drehstange 50 wird ein vierter Freiheitsgrad (Rotation um die Z-Achse) definiert,
so dass gegriffene Artikel um eine Z-Achse drehbar sind. Natiirlich kénnte die Anzahl
der Bewegungsgrade durch entsprechende Vorkehrungen erhoht werden. Dazu wdéren
jedoch weitere mechanische Elemente notwendig, die das Gewicht, und somit die

Geschwindigkeit, mit der der Greifer 46 bewegt werden kann, einschrdnken wiirden.

Die Greifeinheit 30 ist dazu in der Lage, einzelne Objekte bzw. Artikel, die beliebig
aus einem Artikelstrom (Ladehilfsmittel oder Artikelhaufen bzw. —gruppierungen)
ausgewihlt werden konnen, besonders schnell und prizise von einem Ort an einen
anderen Ort zu bewegen. Ein herausragendes Merkmal dabei ist die Geschwindigkeit
der Greifeinheit 30, dank derer die Greifeinheit 30 bis zu 150 Greif- und Umsetz-
Zyklen pro Minute schaffen kann. Hohe Bahngeschwindigkeiten und eine herausra-
gende Positionsgenauigkeit sind sichergestellt. Eine geeignete Steuerungssoftware
ermoglicht es der Greifeinheit 30, schnell laufenden Fordertechniken 18 mit hoher

Genauigkeit zu folgen.

Wie bereits erwidhnt, kann das Gehduse 40 entweder direkt an einer Gebdudedecke
oder an einem Gestell derart montiert werden, dass die erste Fordertechnik 18 (ver-
gleiche Fig. 1) ohne Probleme unter der Greifeinheit 30 hindurchgefiihrt werden
kann. Hier kommt es zu keinen Problemen hinsichtlich der rdumlichen Anordnung
der Komponenten. Der Platz den Kommissionierpersonen iiblicherweise zum Arbei-

ten brauchen, entfillt vollstandig.
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Auf einen Wirkungsbereich der Greifeinheit 30 wird nachfolgend in Zusammenhang

mit der Fig. 3 noch genauer eingegangen werden.

Die Greifeinheit 30 hat einen Bewegungsradius von vorzugsweise bis zu 1500 mm,
wobei maximale Beschleunigungen von 10 g moglich sind. Die Greifeinheit 30 kann

Artikel von bis zu 2 kg heben.

In der Draufsicht der Fig. 3 ist die Greifeinheit 30 bzw. deren Gehduse 40 ist in Form
eines Dreiecks dargestellt. In das Gehduse kann eine Steuereinheit 31 integriert sein,
die in der Fig. 3 mit Hilfe eines rechteckigen Kastens aus einer Strichlinie angedeutet

ist.

Die Greifeinheit 30 ist vorzugsweise mittig zu einer Liangsachse der ersten Forder-
technik 18 angeordnet, um auf eine maximale Fldche auf der ersten Fordertechnik 18
zugreifen zu kénnen. Die Greifeinheit 30 weist einen nahezu kreisformigen Arbeits-
bereich 54 auf. Der Arbeitsbereich 54 stellt solche Positionen im Raum dar, die der
Greifer 46 (vergleiche Fig. 2) bei maximal ausgefahrener Stellung der Arme 42 errei-
chen kann. Der sich mit der ersten Fordertechnik 18 tiberlappende Bereich des
Arbeitsbereichs 54 stellt einen Greifbereich 56 dar, der in der Fig. 3 ebenfalls mit
einer Strichlinie umrandet ist. Der Greifbereich 56 dhnelt einem Kreis, dem man

seitlich um zwei Kreissegmente beschnitten hat.

Innerhalb des rechten Kreissegments gibt es in der Fig. 3 einen Uberlappungsbereich
des Arbeitsbereichs 54 mit der zweiten Fordertechnik 32, die zum Abtransport von
umgesetzten Artikeln 52, 52’, 52“ dient. Dieser Bereich ist in der Fig. 3 schraffiert
gezeichnet und wird mit dem Bezugszeichen 58 bezeichnet. Er stellt einen Abgabebe-
reicht 58 dar. Innerhalb des Abgabebereichs 58 ist mit Hilfe einer Strichlinie ein
Abgabepunkt 60 gezeigt, dessen Fliche im Wesentlichen mit der Flache eines Artikels
52 iibereinstimmt, der sich noch auf der ersten Fordertechnik 18 innerhalb eines
ebenfalls mit einer Strichlinie angedeuteten Aufnahmepunkts 62 befindet. Wenn im

Nachfolgenden von Abgabe- oder Aufnahmepunkten gesprochen wird, so kann



WO 2010/022832 PCT/EP2009/005400
19

damit auch eine Fliche gemeint sein. Bei dem Artikel 52 kann es sich z.B. um eine
Medikamentenpackung handeln. Weitere andere Artikeltypen (bzw. —-formen) auf der
ersten Fordertechnik 18 sind in Form eines Kreises 52’ und eines Zylinders 52"
angedeutet. Die Artikel 52, 52’ und 52"" werden in der Fig. 3 auf der Fordertechnik 18

nach oben befordert, wie es durch einen Pfeil 53 (Férderrichtung) angedeutet ist.

Die Greifeinheit 30 greift den quaderférmigen Artikel 52 vom Aufnahmepunkt 52,
wihrend sich die erste Fordertechnik 18 kontinuierlich fortbewegt. Sobald der Artikel
52 gegriffen ist, bewegt die Greifeinheit 30 den Artikel 52 aus dem Greifbereich 56 in
den Ablagebereich 58 und platziert den Artikel 52 im Abgabepunkt 60 auf der zwei-
ten Fordertechnik 32, die hier senkrecht zur ersten Foérdertechnik 18 orientiert ist.
Seitlich zur zweiten Fordertechnik 32 sind sowohl links als auch rechts eine Vielzahl

von Auftragsbehiltern 34 angeordnet, die in Puffern 35 zwischengespeichert sind.

Die zweite Fordertechnik 32 ist hier in Form eines weiteren Gurtforderers realisiert,
der diskret oder kontinuierlich in Richtung eines Pfeils 64 bewegt wird. Nachfolgend
wird davon ausgegangen, dass auch der Bandférderer 32 kontinuierlich bewegt wird,

um den Durchsatz mdéglichst hoch zu halten.

Nachdem die Greifeinheit 30 den Artikel 52 im Abgabepunkt 60 abgestelit hat, wird
der Artikel 52 in Richtung der Puffer 35 gefordert. Jedem Auftragsbehdlter 34 ist eine
Ausschleuseinrichtung 66, hier exemplarisch in Form eines T-férmigen Schiebers,
zugeordnet. Ein iibergeordneter Materialflussrechner bzw. Lagerverwaltungsrechner
69 koordiniert die Ausschleusung des auf der zweiten Fordertechnik 32 befindlichen
Artikels 52 in einen der Auftragsbehilter 34 mittels Betdatigung eines zugeordneten
Schiebers 66. Die Zuordnung des Artikels 52 zu einem der Auftragsbehdlter 34 ist
bereits vorab erfoigt und im Rechner 69 hinterlegt. Eine Fordertechnik zum Abtrans-
port der in der Fig. 3 rechts dargestellten Auftragsbehilter 34 ist aus Griinden der
Ubersichtlichkeit nicht gezeigt.
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Eine Fordertechnik 36 zum An- und Abtransport von Auftragsbehiltern 34 ist jedoch
im linken Teil der Fig. 3 mit einer Strichlinie angedeutet. Mit Hilfe dieser Férdertech-
nik 36 lassen sich Auftragsbehdlter 34 in einen Auftragsbehilterpuffer 35’ transportie-
ren, der optional direkt an die erste Fordertechnik 18 angrenzen kann und der dann
im Arbeitsbereich 54 der Greifeinheit 30 liegt. Diese Auftragsbehalter 34 werden mit
Hilfe von Ein-/Ausschleuseinrichtungen 68 (Z.B. Riemenaus- und -einschleuser,
Schieber, etc.) zwischen dem Puffer 35’ und der Fordertechnik 36 transferiert. In der
Fig. 3 sind exemplarisch zwei Auftragsbehilter 34 des Puffers 35’ innerhalb eines
weiteren Abgabebereichs 58’ angeordnet, der ebenfalls schraffiert hervorgehoben ist.
Es versteht sich, dass bei geschickter Platzierung bzw. Anordnung der Auftragsbehal-
ter 34 des Puffers 35’ auch mehr als zwei Auftragsbehalter 34 gleichzeitig von der

Greifeinheit 30 mit Artikeln 52, 52’, 52“ versorgt werden kénnen.

Der linke Teil der Fig. 3 stellt eine Abwandlung gegeniiber dem rechten Teil der Fig. 3
dar. Die Auftragsbehilter 34 werden direkt im Arbeitsbereich 54 der Greifeinheit 30
platziert. Insofern fallt eine Sequenzierungsstufe (zweiter Forderer 32) weg. Dafiir
verkiirzt sich die Zeit, bis ein Artikel in seinen zugeordneten Auftragsbehailter 34

verbracht ist.

Die Fordertechnik 36 konnte auch direkt angrenzend parallel oder schriag zur ersten
Fordertechnik 18 verlaufen. Im Falle einer parallelen Anordnung kann man die Ein-
/Ausschleuseinrichtungen 68 einsparen, die in der Fig. 3 in Form von Doppelpfeilen
veranschaulicht sind. Bei geeigneter Koordination der Bewegungsvorgidnge missen
die Auftragsbehilter 34 bzw. die Fordertechnik 36 nicht angehalten werden, wahrend
der Arbeitsbereich 54 bzw. der Abgabebereich 58’ einer Greifeinheit 30 passiert wird.
Die Greifeinheit 30 kann die Artikel direkt in die Auftragsbehilter 34 abgeben, wobei
natiirlich vorausgesetzt wird, dass es sich um sogenannte , Dropable”-Artikel handelt.
Zerbrechliche Artikel sollten auf diese Weise nicht kommissioniert werden. Was die
Anordnung der einzelnen Komponenten (Fordertechniken 18, 32) in vertikaler

Richtung betrifft, so wird darauf nachfolgend noch detaillierter eingegangen werden.
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In der Fig. 3 soll die zweite Fordertechnik 32 nahezu auf dem gleichen Niveau wie die
erste Fordertechnik 58 angeordnet sein. Die Auftragsladehilfsmittel-Férdertechnik 36
ist auf einem derartigen Niveau relativ zur ersten Fordertechnik 18 angeordnet, das
eine Oberkante eines Auftragsbehalter 34 im Puffer 35’ auf der gleichen Hohe wie die
erste Fordertechnik 18 oder darunter liegt. Eine derartige vertikale Anordnung emp-
fiehlt sich, da die Hubeinheit 30 in ihrer tiblichen Ausfiihrungsform lediglich einen
relativ geringen Hub hat, dafiir aber sehr hohe Geschwindigkeiten in horizontaler
Bewegungsrichtung erreicht. Die Greifeinheit 30 bzw. der Greifer 46 (vergleiche Fig.
2), der auch in Form eines pneumatischen Saugers ausgebildet sein kann, kann mit

bis zu 10 g beschleunigt werden.

Bei einer abgewandelten Form der Greifeinheit 30 wird im Bereich des Greifers 46
eine zusitzliche Vertikalhubeinheit am unteren Ende der Arme 42 montiert, um
einen zusitzlichen Hub generieren zu konnen. Bei dieser Ausfithrungsform ist der

Greifer 46 dann vorzugsweise in Form eines pneumatischen Saugers ausgebildet.

In Fig. 4 ist eine Draufsicht auf eine weitere Ausfiihrungsform eines Kommissionier-

systems 10’ gemdf der vorliegenden Erfindung gezeigt.

Ahnlich wie das System 10 der Fig. 1 weist das System 10’ der Fig. 4 einen Warenein-
gang 12 und ein Lager 16 auf, die Gber hier nicht néher bezeichnete und in Form von
schwarzen Dreiecken dargestellten Fordertechnikelemente mit einem Kreisel 19 der

ersten Fordertechnik 18 verbunden sind.

Im System 10’ sind zwei Greifeinheiten 30 seriell hintereinander angeordnet, um
Ladehilfsmittel 70, 72 zu entladen bzw. um direkt auf der ersten Fordertechnik 58
befindliche Artikel, wie sie bei 74 gezeigt sind, zu greifen und diese auf zweite Forder-
techniken 32 umzusetzen. Die Lagerladehilfsmittel 70, 72 bzw. eine Artikelansamm-
lung 74 werden auf der ersten Fordertechnik 18 gegen den Uhrzeigersinn vom
Wareneingang 12 oder dem Lager 16 zu den Greifeinheiten 30 transportiert, wie es

durch einen Pfeil 53 gezeigt ist.
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Stromaufwirts zu jeder der Greifeinheiten 30 ist vorzugsweise jeweils eine Bilderken-
nungseinheit 38 angeordnet. Die Bilderkennungseinheit 38 kann in Form eines
Kamerasystems ausgebildet sein, dass tiber der ersten Fordertechnik 18 angeordnet ist
und auf die Fordertechnik 18 hinunterblickt. Zum Zwecke einer besseren Bildauflo-
sung konnen unterhalb eines Foérdermittels (z.B. Band) der ersten Fordertechnik
Leuchtmittel vorgesehen werden, wobei es sich dann empfiehlt, das Férdermittel der
ersten Fordertechnik 18 lichtdurchléssig auszugestalten. Auf diese Weise kann die
Auflésung bzw. der Kontrast derart erhoht werden, dass eine Objekterkennungssoft-
ware selbst chaotisch angeordnete Artikel, wie sie z.B. in der Ansammlung 74 vor-
handen sein kénnen, beziiglich ihrer Position und Orientierung relativ zur ersten
Fordertechnik 18 bestimmen konnen. Entsprechende Softwarepakete sind kommer-

ziell erhaltlich. Das Gleiche gilt fiir das Kamerasystem.

Jede der zwei Greifeinheiten 30 der Fig. 4 versorgt Vorzugsweiée zwei senkrecht zur
ersten Fordertechnik 18 angeordnete, sekundére Fordertechniken 32 mit Artikeln.
Seitlich zu den zweiten Fordertechniken 32 ist jeweils ein Puffer 35 fiir einen oder
eine Mehrzahl von Auftragsladehilfsmitteln, hier Auftragsbehalter 34, vorgesehen.
Fordertechniken, mit denen die Auftragsbehailter 34 in die Puffer 35 hineintranspor-
tiert werden und aus den Puffern 35 zu einem hier nicht dargestellten Warenausgang
transportiert werden, sind aus Ubersichtlichkeitsgriinden nicht gezeigt. Ahnliches gilt
fiir die Ausschleuseinrichtungen 66, die exemplarisch lediglich in der linken, zweiten
Fordertechnik 32 des oberen vollautomatisierten und mannlos betriebenen Kommis-

sionierplatzes mit der ersten Greifeinheit 30 gezeigt sind.

Die zweiten Fordertechniken 32 sind hier auf gleicher Hohe wie die erste Fordertech-
nik 18 angeordnet. Mit der in der Fig. 4 gezeigten Anordnung lassen sich bis zu
vierzig Kommissionierauftrage parallel abarbeiten, da jeder der Puffer 35 funf Zielstel-

len aufweist, an denen die Auftragsbehalter 34 positionierbar sind.

Ahnlich wie bei der Fig. 3 kénnten die Auftragsladehilfsmittel 34 jedoch auch parallel
zur ersten Fordertechnik 18 im Bereich der Greifeinheiten 30 transportiert werden,

und zwar vorzugsweise mit der gleichen Geschwindigkeit, wie die Artikel auf der
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ersten Fordertechnik 18. In diesem Fall kdnnten Kommissionierauftrage seriell von
den beiden Greifeinheiten 30 abgearbeitet werden. Die in der Fig. 4 oben dargestellte
Greifeinheit 30 kénnte in einem ersten Zyklus alle Artikel von der ersten Fordertech-
nik 18 in ein Auftragsladehilfsmittel 34 geben, welches dann so relativ zur ersten
Fordertechnik 18 angeordnet wire, dass die Oberkante des Auftragsladehilfsmittels 34
entweder auf der gleichen Hohe wie eine Oberseite der ersten Férdertechnik 18 oder
darunter liegt. Alle Artikel, die die erste, obere Greifeinheit 30 nicht schafft, weil die
Artikel den Greifbereich verlassen, konnen nachfolgend von der zweiten Greifeinheit

30 in das parallel mitgefithrte Auftragsladehilfsmittel 34 gegeben werden.

Zuriickkehrend zu der in der Fig. 4 gezeigten Ausfiihrungsform ist zu bemerken, dass
Artikel in unterschiedlicher Art und Weise zur Greifeinheit 30 transportiert werden
kénnen. Grafisch mit einem Gitter versehene Rechtecke auf der ersten Fordertechnik
18 stellen in der Fig. 4 Tablare 72 dar, die vorzugsweise sortenrein mit Artikeln
bestiickt sind. In der Fig. 4 ist oben ein bestiicktes Tablar 72 und unten ein leeres
Tablar 72 zu sehen. Das leere Tablar 72 hat die Greifeinheiten 30 passiert und wurde
von den Greifeinheiten 30 geleert. Rechtecke ohne Gitterstruktur stellen grafisch
Lagerbehilter 70 dar. Geschwirzte Lagerbehilter 70, die in der Fig. 4 im oberen
Bereich der ersten Fordertechnik 18 transportiert werden, stellen grafisch volle
Lagerbehilter 70 dar. Leere Lagerbehilter 70 sind weifs dargestellt (vergleiche den
unteren Teil des Kreisels 19 mit einem einzigen leeren Lagerbehilter 70). Die Tablare

72 und die Behalter 70 konnen im Lager 16 in Regalen gespeichert sein.

Das Lager 16 ist in der Fig. 4 teilweise aufgeschnitten dargestellt. In diesem Bereich ist
eine Regalgasse 75 gezeigt, in welcher sich ein Regalbediengerdt 76 lings der Regal-
gasse und vertikal an Regalfronten bewegen kann. Das Regalbediengerit 76 kann hier
zwei Lastaufnahmemittel besitzen, um zwei Ladehilfsmittel (Behalter und/oder
Tablar) gleichzeitig transportieren zu kénnen. Im oberen Regal werden z.B. Behailter

70 gelagert. Im unteren Regal werden z.B. Tablare 72 gelagert.

Bezug nehmend auf Fig. S ist eine Draufsicht auf isolierte Teile einer weiteren Ab-

wandlung dargestellt.
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Die Fig. 5 zeigt eine Greifeinheit 30, die oberhalb einer ersten Fordertechnik 18
angeordnet ist und die eine Vielzahl von Bahnen 78 mit Artikeln versorgen kann. Die
linken Enden der Férderbahnen 78 enden alle im Arbeitsbereich der Greifeinheit 30.
Die gegeniiberliegenden Enden der Férderbahn 78 enden an Zielstellen 81, die hier
auf einer Fordertechnik 36 fiir Auftragsbehélter 34 angeordnet sind. Es ist moglich,
dass an jedem der Greifeinheit 30 gegeniiber liegenden Ende der Forderbahnen 78
ein Auftragsbehilter 34 an einer Zielstelle 81 positioniert ist, von denen eine in der

Fig. 5 mit einer Strichlinie angedeutet ist.

Bei den Forderbahnen 78 kann es sich z.B. um angetriebene Rollenbahnen oder
Gurtbinder handeln. Alternativ konnen auch Schwerkraftbahnen eingesetzt werden,
die z.B. in Form eines, gegeniiber einer Horizontalen, schraggestellten Rutschblechs
oder in Form von, gegeniiber einer Horizontalen, schraggestellten Losrollenbahn

ausgebildet sein kénnen.

Bezug nehmend auf Fig. 6 ist eine weitere Abwandlung in einer Draufsicht gezeigt.

Ahnlich wie bei der Fig. 5 ist im linken Teil der Fig. 6 eine Greifeinheit 30 {iber einer
ersten Fordertechnik 18 angeordnet. Seitlich zur ersten Fordertechnik 18 koppelt eine
Vielzahl von Stauférderern 80, hier insgesamt fiinf Staufdrderer 80, an die erste
Fordertechnik 18. Die gegeniiberliegenden Enden der Stauforderer 80 koppeln
ebenfalls an eine Fordertechnik 36 fiir Auftragsbehalter 34.

Die Linge der Stauforderer ist beliebig wihlbar. Wenn die Stauférderer 80 ausrei-
chend lang sind, kann in deren Mitte jeweils ein heb- und senkbarer Anschlag 82
vorgesehen werden, wie er in Fig. 6 mit einer Strichlinie angedeutet ist, um die

Stauforderer in mehrere Abschnitte bzw. Bahnen zu unterteilen.

In Fig. 6 sind fiinf parallel aneinander grenzende Stauftrderer gezeigt, die durch den
Anschlag 82 in insgesamt zehn Stauabschnitte unterteilbar sind. Diese zehn Stauab-

schnitte sind mit den durchlaufenden Ziffern von 0 bis 9 in Kreisen dargestellt.
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Artikel, die iiber die erste Fordertechnik 18 zur Greifeinheit 30 geliefert werden,
kénnen je nach Kommissionierauftrag in einen der fiinf Stauférderer 50 transferiert
werden. Es versteht sich, dass die Stauforderer 80 alle ein Ende aufweisen, welches im

Arbeitsbereich der Greifeinheit 30 liegt.

Sobald alle Artikel eines Auftrags in einem der Stauabschnitt 1 bis 5§ gesammelt sind,
kann das entsprechende Anschlagselement 82 dieses Stauforderers 80 angehoben
werden, um so den zweiten Stauabschnitt fiir einen weiteren Kommissionierauftrag

bereitzustellen.

Fertig kommissionierte Auftrige konnen dann durch vorbeifahrende Auftragsbehalter

34 abgerufen und aufgenommen werden.

Bezug nehmend auf Fig. 7 ist eine Seitenansicht einer weiteren Ausgestaltung gezeigt.

Rechts von einer Greifeinheit 30, die wiederum {iber einer ersten Fordertechnik 18
angeordnet ist, sind hier drei sekundare Fordertechniken 32-1, 32-2 und 32-3 vertikal
ibereinander angeordnet. An ihrem der Greifeinheit 30 gegeniiber liegenden Ende ist

eine Fordertechnik 36 fiir Auftragsbehilter 34 angeordnet.

Die drei Fordertechniken 32-1 bis 32-3 sind derart angeordnet, dass sich im Abgabe-
bereich der Greifeinheit 30 vertikale Abgabefenster ergeben, die in der Fig. 7 durch
vertikale Strichlinien angedeutet sind. Um die obere Fordertechnik 32-1 mit Artikeln
zu versorgen, muss die Greifeinheit 30 am weitesten in die X-Richtung bewegt
werden. Um die unterste Fordertechnik 32-3 mit Artikeln zu versorgen, muss die
Greifeinheit 30 den kiirzesten Weg in X-Richtung zuriicklegen. Die mittlere Forder-
technik 32-3 erfordert eine Bewegung der Greifeinheit 30 in einem mittleren Bereich

in X-Richtung.

Die Férdertechniken 32-1 bis 32-3 sind hier angetrieben, um die Artikel in der Fig. 7

von links nach rechts in Richtung der Auftragsbehélter 34 bewegen zu konnen. Es
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versteht sich, dass hier ebenfalls Schwerkraftbahnen eingesetzt werden kénnen, um
auf einen Antrieb verzichten zu konnen. Die sekunddren Fordertechniken 32 kénnen
des Weiteren in der Horizontalen mit einem Winkel zueinander angeordnet werden,
wie es in der Fig. S bereits fiir die Schwerkraftforderer 78 gezeigt ist. Die zweiten
Fordertechniken 32 der Fig. 7 koénnen alternativ auch in groflerer Anzahl parallel

nebeneinander angeordnet werden, wie es in Fig. 6 gezeigt ist.

Es versteht sich, dass die in den Figuren gezeigten Varianten der Anordnung der

zweiten Fordertechniken 32 beliebig miteinander kombiniert werden kénnen.

Bezug nehmend auf Fig. 8 ist ein Tablar 72 gezeigt, wie es eingesetzt wird, um das
vollstindige Artikelspektrum bei der Greifeinheit 30 in einer Stunde prdsentieren zu

konnen, wie es bereits oben ausgefithrt wurde.

Das Tablar 72 weist eine umlaufende Umrandung 90 auf. Im Innenraum des Tablars
72 kénnen in Lingsrichtung Fachunterteilungen 92 vorgesehen sein, um beispiels-
weise vier Tablarreihen zu definieren. In der Fig. 8 ist die linke Tablarreihe vollstdn-
dig mit Artikeln 52 bestiickt. Die daran anschlieBende Tablarreihe 94 weist lediglich
einen Artikel 52’ auf. Die zweite Tablarreihe von rechts ist selbst wiederum in eine
Vielzahl von Tablareinzelfichern 98 mit Hilfe von weiteren Fachunterteilungen 96
unterteilt. Einige dieser Tablareinzelfacher 98 sind mit Artikeln 52“ bestiickt. Die in

der Fig. 8 rechts dargestellte Tablarreihe 94’ ist leer.

Bezug nehmend auf Fig. 9 wird erldutert werden, wie man ohne Bilderkennungsein-
heit 38 (im Gegensatz zu den Fig. 1 und 4) trotzdem sicher und zuverléssig Artikel

von der ersten Fordertechnik 18 mittels der Greifeinheit 30 greifen kann.

Dazu werden auf der ersten Fordertechnik 18 in der Steuereinheit imagindre Fenster
100 definiert. Die imagindren Fenster 100 werden durch imaginéire Felder 102 gebil-
det, die wiederum durch imaginire Rasterpunkte 104 in ihren Ecken begrenzt sind.

Die Artikel 52 werden vorzugsweise einzeln auf entsprechend ausgebildete Artikel-
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tablare 106, 108 gesetzt. Die Grundfliache der Artikeltablare 106, 108 entspricht dabei
vorzugsweise im Wesentlichen der Grundflache der verschiedenen Artikeltypen 52,
52’. In der Fig. 8 sind ein Quader 52 und zwei Wiirfel 52’ auf jeweils einem eigenen
Tablar 106 bzw. 108 vorgesehen. Die Tablare 106, 108 werden an den Rasterpunkten
104 ausgerichtet und auf die Rasterfelder 102 gesetzt. Dieser Vorgang geschieht
beispielsweise im Bereich des Wareneingangs 12 und/oder des Lagers 16. Fir diesen
Zweck vorgesehene Beladevorrichtungen werden von der iibergeordneten Steuerein-
heit 69 derart angesteuert, dass die Tablare 106, 108 auf die dafiir vorgesehenen

Rasterfelder gesetzt werden.

Die Greifeinheit 30 verfiigt somit iiber absolute Positionsdaten der Artikel 52, 52’
relativ zur ersten Fordertechnik 18. Da die Artikel 52, 52’ jeweils auf einem eigenen
Ladehilfsmittel 106, 108 stehen, ist es fiir den Greifer 46, der in diesem Fall in Form
von mechanischen Zangen 'ausgebildet ist, unerheblich, welcher Artikeltyp tatsach-
lich auf dem Ladehilfsmittel 106, 108 gelagert ist. Eine Trennung der Artikel 52, 52’

von den Ladehilfsmitteln 106, 108 erfolgt erst zu einem spdteren Zeitpunkt.

Auf diese Weise ist es moglich, sich die Bilderkennungseinheit 38 und den damit
verbundenen Rechenaufwand zu sparen. Es versteht sich, dass man die Artikellade-

hilfsmittel ggf. auch weglassen kann.

Bezug nehmend auf Fig. 10 ist ein Flussdiagramm des erfindungsgemaéflen Verfahrens

gezeigt.

In einem ersten Schritt S1 wird eine Greifeinheit 30 bereitgestellt. In einem zweiten
Schritt S2 wird ein Artikelstrom zur Greifeinheit 30 tiber die erste Fordertechnik 18
befordert. In einem dritten Schritt S3 greift die Greifeinheit 30 einzelne vorbestimmte
Artikel aus dem Strom und setzt diese in den Abgabebereich um, wobei die Greifein-
heit mit einer Leistung bis zu 1500 Artikel pro Stunde oder sogar bis zu 4000 Artikel

pro Stunde arbeitet.
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Ferner versteht es sich, dass die vorliegende Erfindung auch zum Handhaben von
Retourwaren eingesetzt werden kann. Retourwaren sind Artikelsendungen die von
Auftraggeber wieder zuriickgeschickt werden und dann ins Lager riickgelagert werden
miissen. Retourenwarensendungen zeichnen sich dadurch aus, dass viele unter-
schiedliche Artikel in meist geringen Stiickzahlen enthalten sind. Die Artikel der
Retourwarensendung kénnen auf die erste Férdertechnik gegeben werden und als
Gruppe zu einer Greifeinheit geférdert werden. Eine stromabwirts zur Greifeinheit
gelegene Bilderkennungseinheit erfasst ein Bild. Mit entsprechenden Konturauflo-
sungsalgorithmen lassen sich die Positionen und Orientierungen der einzelnen
Artikel auflésen. Daraus werden wiederum Steuerdaten fiir die Greifeinheit erzeugt,
die es ermoglichen, selbst wihrend eines kontinuierlichen Forderbetriebs der ersten
Fordertechnik die Artikel sicher und zuverléssig zu greifen. Sollen die Artikel in Form
von Stapeln auf der ersten Fordertechnik vorliegen, konnen Abstreifer eingesetzt
werden, um die Stapel aufzuldsen und somit eine einzige Lage von Artikeln zu
erzeugen. Als Abstreifer kénnen biirstendhnliche Vorrichtungen eingesetzt werden,
die horizontal in mitunter unterschiedlichen Héhen quer iiber der ersten Forder-
technik angeordnet sind. Es versteht sich, dass derartige stapelauflésende Vorrich-
tungen natiirlich auch beim Kommissionieren von normalen Artikeln eingesetzt
werden konnen, insbesondere wenn die Greifeinheit direkt von der ersten Forder-

technik, und somit nicht aus Ladehilfsmitteln greift.

Nach einem erfolgten Umsetzten von Retourartikeln auf eine zweite Fordertechnik
konnen diese Artikel an speziellen Artikelidentifikationsvorrichtungen vorbeigefiithrt
werden, um hinsichtlich des Artikeltyps identifiziert zu werden. Identifizierte Artikel
kénnen zwischengespeichert werden, bis der iibergeordnete Rechner den richtigen
Lagerbehilter herangeholt hat, um den zwischengespeicherten Artikel dann in einen

Behilter riickzulagern, der seinem Artikeltyp zugeordnet ist.

Es versteht sich, dass in der vorstehenden Beschreibung die Behilter jederzeit gegen
ein anderes Ladehilfsmittel, wie z.B. ein Tablar, etc., ausgetauscht werden kann, ohne

vom Erfindungsgedanken abzuweichen. Das gleiche gilt fir die Fordertechnik. Es
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wurde vorwiegend der Einsatz von Gurtbdnder beschrieben. Der Einsatz anderer

Typen, wie z.B. Rollenbahnen, Kettenforderern, etc, ist genau so gut moglich.
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Patentanspriiche

Lager- und Kommissioniersystem (10; 10’) zum vollautomatisierten Kommis-
sionieren von einer Vielzahl von verschiedenen Artikeln (52, 52’, 52“), die vor-
zugsweise in Lagerladehilfsmitteln (70, 72) bevorratet sind, in Auftragslade-
hilfsmittel (34) gemaf einem Kommissionierauftrag, mit:

einer ersten Fordertechnik (18), die eine Vielzahl der verschiedenen, zu
kommissionierende Artikeln (52) aus einem Artikellager (16) in Form eines Ar-
tikelstroms stromabwirts zu einem mannlos arbeitenden Kommissionierplatz
(37) mit vollautomatischer Greifeinheit (30) hin befordert;

zumindest einer, insbesondere deckengelagerten, heb- und senkbaren
Greifeinheit (30) zum Greifen eines, insbesondere eines einzigen, beliebigen
Artikels (52) aus dem Strom an einem Aufnahmepunkt (62) innerhalb eines
Greifbereichs (56) auf der ersten Fordertechnik (18) und zum Umsetzen des
gegriffenen Artikels (52) an einen Abgabepunkt (60) auferhalb des Greifbe-
reichs (56), wobei der Aufnahmepunkt (62) und der Abgabepunkt (60) inner-
halb eines, vorzugsweise nahezu kreisrunden, Arbeitsbereichs (54) der Greif-
einheit (30) liegen und wobei beim Umsetzen der beliebige Artikel (52) aus
dem Strom vertikal angehoben, im Wesentlichen horizontal versetzt und da-
nach vertikal nach unten bewegt wird, wobei die Greifeinheit (30) bis zu 1500
Artikel pro Stunde greifen und umsetzen kann;

einer Steuereinheit (31; 69), die Greif- und Umsetzbewegungen der
Greifeinheit (30) so koordiniert, dass vorbestimmte Artikel (52) des Stroms
einzeln gegriffen und umgesetzt werden; und

einem Auftragsladehilfsmittelpuffer (35; 35’) zum Zwischenspeichern
von einem oder mehreren Auftragsladehilfsmitteln (34) an einer entsprechen-
den Anzahl von Zielstellen, wobei der Puffer (35) an die Greifeinheit (30) ge-
koppelt ist.

Lager- und Kommissioniersystem nach Anspruch 1, das ferner eine Bilderken-
nungseinheit (38) zum Erfassen und Auswerten eines Orts und einer Orientie-

rung eines jeden Artikels (52) in dem Strom auf der ersten Fordertechnik (18)



WO 2010/022832 PCT/EP2009/005400

31

aufweist, wobei die Bilderkennungseinheit (38) stromaufwirts relativ zur
Greifeinheit (30) angeordnet ist und selbst chaotisch orientierte Artikel (52,
52’, 52“) innerhalb des Stroms auflésen, und insbesondere identifizieren,

kann.

Lager- und Kommissioniersystem nach Anspruch 1, wobei jeder Artikel (52)
auf einem eigenen Artikelladehilfsmittel (106, 108) an einer jeweils fest vorge-
gebenen Position (102) auf der ersten Forderstrecke (18) in den Greifbereich
(56) hingeférdert und dort samt dem Artikelladehilfsmittel (106,108) gegriffen

und umgesetzt wird.

Lager- und Kommissioniersystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die
Greifeinheit (30) Artikel (52, 52’, 52“) mit einem jeweiligen Gesamtgewicht

von bis zu 2 kg mit Beschleunigungen von bis zu 150 m/s?> umsetzen kann.

Lager- und Kommissioniersystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei
der Arbeitsbereich (54) einen Durchmesser von bis zu 1500 mm bei einem

Hub von vorzugsweise bis zu 60 mm hat.

Lager- und Kommissioniersystem nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei
zumindest eine zweite Férdertechnik (32) vorgesehen ist, die im Arbeitsbereich
(54) der Greifeinheit (30) schrig, vorzugsweise senkrecht, an die erste Forder-
technik (18) koppelt und die mit dem Auftragsladehilfsmittelpuffer (35), ins-

besondere mit den Zielstellen, verbunden ist.

Lager- und Kommissioniersystem nach einem der Anspriiche 6, wobei die
zweite Fordertechnik (32) eine Vielzahl von angetriebenen Stauférderern (80)
und/oder Schwerkraftbahnen (78) umfasst, von denen jeder bzw. jede in einer

Zielstelle (81) endet.
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Lager- und Kommissioniersystem nach Anspruch 6 oder 7, wobei die zweite
Fordertechnik (32; 32-1, 32-2, 32-3) mit der ersten Fordertechnik (18) auf einer

Hohe und/oder darunter angeordnet ist.

Lager- und Kommissioniersystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Steuereinheit (31; 69) eine Fordergeschwindigkeit der ersten Forder-
technik (18) in Abhingigkeit von einer Artikeldichte auf der ersten Forder-
technik (18) regelt.

Lager- und Kommissioniersystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
das ferner einen Wareneingang (12) und/oder einen Versandbereich (14) auf-
weist, die vorzugsweise durch die erste Fordertechnik (18), insbesondere in

Form eines Fordertechnikkreisels (19), an die Greifeinheit (30) gekoppelt sind.

Lager- und Kommissioniersystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei ferner eine Auftragsladehilfsmittel-Férdertechnik (36) vorgesehen ist,
die im Arbeitsbereich (54) der Greifeinheit (30) unter der ersten Fordertechnik
(18) hindurch gefiihrt ist und/oder die Zielstellen (81) mit einem Versandbe-
reich (14) verbindet.

Lager- und Kommissioniersystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die erste Fordertechnik (18) bis zu 1800 Lagerladehilfsmittel pro Stunde
durch den Greifbereich (56) fiihren kann, wobei die Lagerladehilfsmittel (70,
72, 106, 108) sortenrein und/oder fachunterteilt sortenrein mit Artikeln (52,

52', 52") besttickt sind.

Lager- und Kommissioniersystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Steuereinheit (31; 69) angepasst ist, Aufnahmepunkte (62) wahrend
eines kontinuierlichen Forderbetriebs der ersten Férdertechnik (18) derart zu
verfolgen, dass die Greifeinheit (30) Artikel (52) von der ersten Fordertechnik

(18) greifen kann, ohne dass die erste Fordertechnik (18) angehalten wird.
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15.

WO 2010/022832 PCT/EP2009/005400
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Verfahren zum mannlosen vollautomatisierten Kommissionieren von einer
Vielzahl von verschiedenen Artikeln (52, 52’, 52), vorzugsweise aus Lagerla-
dehilfsmitteln (70, 72), in Auftragsladehilfsmittel (34) gemdf} einem Kommis-
sionierauftrag, mit den folgenden Schritten:

Bereitstellen einer Greifeinheit (30);

Fordern von einem Strom von Artikeln (52, 52’, 52“), die zu kommissi-
onieren sind und chaotisch orientiert sein kénnen aus einem Artikellager (16),
zur Greifeinheit (30);

Greifen von einzelnen Artikeln (52) von einer ersten Fordertechnik (18)
und Umsetzen der gegriffenen Artikel (52) in einen Abgabebereich, der an Aut-
tragsladehilfsmittel koppelt, die in einem Auftragsladehilfsmittelpuffer, der ei-
nen oder mehrere Auftragsladehilfsmittel aufnehmen kann, zwischengespei-
chert werden,

wobei die Greifeinheit (30) bis zu 1500 Artikel pro Stunde greift und umsetzt.

Verfahren nach Anspruch 14, wobei die Artikel (52), bevor sie gegriffen und
umgesetzt werden, entweder mittels einer Bilderkennungseinheit (38) erfasst
werden, um jeweils ihren Ort und ihre Orientierung zu bestimmen, oder an
vorbestimmten Rasterpunkten (104) ausgerichtet werden, wobei sich die Arti-
kel (52) dann vorzugsweise auf Artikelladehilfsmitteln (106, 108) befinden.
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