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C

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Biindeln von
Forderstromen an einem Fordertechnikelement
(Ka..Kc, K1..K34) mit mehreren eingehenden
Férdersegmenten (1a, 1b), zumindest einer
Ankopplung (2) an ein abgehendes Foérdersegment
(3), auf das die eingehenden Fodrdersegmente (1a,
1b) zusammengefiihrt werden, und mehreren
Anhalteeinrichtungen (4a, 4b) zum Anhalten eines
Foérderflusses auf den eingehenden Férdersegmenten
(1a, 1b). Dabei werden mehrere zu den genannten
eingehenden Férdersegmenten (1a, 1b) stromabwaérts
gelegene und mit einer ODER-Verkniipfung logisch
verkniipfte Ausléseeinrichtungen (A, A1..A22) fir die
Freigabe einer Anhalteeinrichtung (4a, 4b)
beziehungsweise eines Forderobjekts an
herangezogen. Eine Anhalteeinrichtung (4a, 4b)
beziehungsweise ein an dieser wartendes
Férderobjekt (17) wird jeweils dann freigegeben,
wenn ein dem wartenden Foérderobjekt (17) in einer
Sortierreinenfolge vorangehendes Forderobjekt (17)
eine der verkniipften Ausldseeinrichtungen (A,
A1..A22) passiert oder es kein vorangehendes
Férderobjekt (17) gibt. Dariiber hinaus betrifft die
Erfindung ein Fdrdertechnikelement (Ka..Kc, K1..K34)
fur die Durchfiihrung des genannten Verfahrens.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Biindeln von Fdrderstrémen an einem Férder-
technikelement mit mehreren eingehenden Férdersegmenten, zumindest einer Ankopplung an
ein abgehendes Férdersegment, auf das die eingehenden Férdersegmente zusammengefiihrt
werden, und mehreren Anhalteeinrichtungen zum Anhalten eines Forderflusses auf den einge-
henden Férdersegmenten. Weiterhin betrifft die Erfindung ein Férdertechnikelement zum Biin-
deln von Forderstrémen, das mehrere eingehende Férdersegmente umfasst, zumindest eine An-
kopplung fiir ein abgehendes Férdersegment, auf das die eingehenden Férdersegmente zusam-
mengefihrt werden, und mehrere Anhalteeinrichtungen zum Anhalten eines Forderflusses auf
den eingehenden Foérdersegmenten. SchlieBlich betrifft die Erfindung auch eine Férderanlage mit
mehreren solchen Férdertechnikelementen, wobei zumindest eine Ankopplung fiir ein abgehen-
des FoOrdersegment des einen Foérdertechnikelements mit einem eingehenden Fordersegment
eines anderen Fordertechnikelements direkt oder indirekt verbunden ist.

[0002] Ein Verfahren, ein Férdertechnikelement sowie eine Férderanlage der genannten Art sind
grundsatzlich bekannt. Dabei werden mehrere an einem Fordertechnikelement eingehende For-
derstréme bedarfsweise angehalten und auf einen oder mehrere Ausgangsférderstréme weiter-
geleitet, um Forderobjekte gezielt zu einem oder mehreren Zielen zu leiten. In der Regel verwaltet
eine Ubergeordnete Steuerung eine Reihe von Kommissionierauftragen und steuert die Elemente
der Forderanlage so an, dass die einem Ziel (z.B. einem Kommissionierarbeitsplatz) zugeordne-
ten Férderobjekte aus einem Lager ausgelagert und an das genannte Ziel transportiert werden,
insbesondere in einer vorgegebenen Reihenfolge oder Sequenz. Entlang der Férderstrecke sind
dazu Sensoren angeordnet, welche die passierenden Fdrderobjekte registrieren und der liberge-
ordneten Steuerung melden, sodass diese Informationen dariiber hat, wo sich welches Fdrderob-
jekt gerade befindet und wie die Férderanlage davon ausgehend anzusteuern ist. Insbesondere
bei vielen zu versorgenden Zielen und eine groBen Vielfalt an zu transportierenden Objekten
resultiert eine komplexe steuerungstechnische Aufgabe, welche den Betrieb und insbesondere
die Inbetriebnahme einer Fdrderanlage erschwert.

[0003] Die JP 2009/227443 A und die JP H05-132133 A offenbaren dazu eine Zusammenfiihrung
mehrerer Forderstrome einer Férderanlage mit einer Vorrichtung zum Anhalten der Zustréme in
den Eingangssegmenten und einem Detektor, welcher den Zustrom respektive einen Stau von
Forderobjekten Uberwacht. Der Detektor ist dabei stromaufwarts eines Eingangssegments ange-
ordnet.

[0004] Die DE 296 02 108 U1 offenbart darliber hinaus eine Zusammenfiihrung zweier Férder-
bander, die von Motoren angetriebene umlaufende Rundriemen aufweisen und die insbesondere
zum Transport von mit Schmutzgeschirr beladenen Tabletts dienen, mit einer Vereinigungsstre-
cke, auf der ein Férderband in das andere mindet.

[0005] Die US 2007/129843 A1 offenbart weiterhin ein Sortiersystem und ein Sortierverfahren
zum Sortieren von Produkten, bei dem das der Sortiereranordnung zugefiihrte Produkt iberwacht
wird und ein Parameter bestimmt wird, der die Beziehung zwischen dem besagten Produkt und
dem von der Sortiereranordnung sortierten Produkt anzeigt. Das Versorgungssystem wird in Ab-
hangigkeit von einem Wert des Parameters gesteuert.

[0006] Die EP 0 765 826 A1 offenbart auBerdem ein Verfahren zum Férdern von Hangeware, bei
dem Griffeinheiten durch Zusammenfassen mehrerer einzelner Férdergiter zu Gruppen gleicher
oder unterschiedlicher GréBe gebildet werden und die Griffeinheiten in einen vordefinierten Ab-
stand zueinander gebracht werden. In Folge werden die Griffeinheiten in eine ausreichend grof3e
Liicke im Fdrderbereich eingeschleust und gesteuert durch einen Takt von dort wieder ausge-
schleust.

[0007] Die DE 1 290 873 B offenbart zudem dariiber hinaus eine Vorrichtung zur Steuerung der
Ausgabe einer vorbestimmten Anzahl verschiedener Warenpackungen aus einem Lager mittels
Lochkarten oder dergleichen, wobei die Warenpackungen in Rutschen mit je einer steuerbaren
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Ausgabesperre gespeichert sind und jede Lochkarte Angaben Uber Art und Zahl der auszuge-
benden Warenpackung eines Auftrags enthalt.

[0008] Die US 4,249,661 A offenbart schlieBlich wenigstens einen Zuflihrférderer, der mit einem
Sortierférderer in Verbindung steht. Anhand eines Codes auf einem zu sortierenden Gegenstand
wird eine Leitvorrichtung zum Leiten des Gegenstands gesteuert. Eine Zeitmessvorrichtung be-
stimmt die Zeit, welche der Gegenstand durch den Sortierférderer bis zur Leitvorrichtung benétigt,
um diese korrekt ansteuern zu kénnen.

[0009] In einer einfachen Ausfiihrungsform einer solchen Steuerung kann ein Férderobjekt, das
einen solchen Sensor passiert, die Freigabe des an einem Fdrdertechnikelement eingehenden
Forderstroms auslésen ("triggern™). Allerdings flihrt dieses vereinfachte Verfahren nur zu masi-
gem Durchsatz durch die Férderanlage und daher nur zu einer geringen Zahl an ausgefiihrten
Auftragen pro Zeiteinheit.

[0010] Eine Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein verbessertes Verfahren und ein verbessertes
Fordertechnikelement zum Blndeln von Forderstromen anzugeben. Insbesondere soll die Kom-
plexitat einer Steuerung fir eine Férderanlage reduziert beziehungsweise der Durchsatz durch
dieselbe erhoht werden.

[0011] Die Aufgabe der Erfindung wird mit einem Verfahren der eingangs genannten Art geldst,
bei dem mehrere zu den genannten eingehenden Férdersegmenten stromabwarts gelegene und
mit einer ODER-Verknipfung logisch verknlipfte Ausldseeinrichtungen fir die Freigabe einer An-
halteeinrichtung beziehungsweise eines Foérderobjekts herangezogen werden und eine Anhal-
teeinrichtung beziehungsweise ein an dieser wartendes Forderobjekt freigegeben wird, wenn ein
dem wartenden Fdrderobjekt in einer Sortierreihenfolge vorangehendes Fdrderobjekt eine der
verkniipften Ausléseeinrichtungen passiert oder es kein vorangehendes Forderobjekt gibt.

[0012] Die Aufgabe der Erfindung wird auch mit einem Férdertechnikelement der eingangs ge-
nannten Art gelést, umfassend

- mehrere zu den genannten eingehenden Fdrdersegmenten stromabwarts gelegene Aus-
I6seeinrichtungen und

- eine Steuerung welche mehrere mit einer ODER-Verknipfung logisch verkniipfte Ein-
gange aufweist und eingangsseitig mit den genannten Ausldseeinrichtung und ausgangsseitig
mit den genannten Anhalteeinrichtungen verbunden ist, wobei die Steuerung dazu eingerichtet
ist, eine Anhalteeinrichtung beziehungsweise ein an dieser wartendes Fdrderobjekt freizugeben,
wenn ein dem genannten Férderobjekt in einer Sortierreihenfolge vorangehendes Férderobjekt
eine der genannten Ausldseeinrichtung passiert oder es kein vorangehendes Foérderobjekt gibt.

[0013] Die Aufgabe der Erfindung wird schlieBlich auch durch eine Férderanlage mit mehreren
Fordertechnikelementen der oben genannten Art geldst, wobei zumindest eine Ankopplung fir
ein abgehendes Férdersegment des einen Fdrdertechnikelements mit einem eingehenden For-
dersegment eines anderen Fdrdertechnikelements direkt oder indirekt verbunden ist.

[0014] Durch die vorgeschlagenen MaBnahmen wird eine sehr einfache Vorschrift zum Leiten
von Forderobjekten verwirklicht, die aber dennoch hohen Durchsatz ermdéglicht. Konkret werden
mehrere dem genannten Férdertechnikelement stromabwérts nachgelagerte Ausléseeinrichtun-
gen ODER-verkniipft und fir die Freigabe einer Anhalteeinrichtung beziehungsweise eines For-
derobjekts herangezogen. Das heif3t, ein an der Anhalteeinrichtung wartendes Férderobjekt wird
dann weitergeleitet, wenn ein anderes erwartetes Férderobjekt eine der ODER-verknipften Aus-
I6seeinrichtungen passiert oder wenn es gar kein vorangehendes Forderobjekt gibt. Letzteres gilt
beispielsweise grundsétzlich fiir das erste Férderobjekt einer Sortierreihenfolge.

[0015] Unter einem "Fdrdertechnikelement" ist im Rahmen der Erfindung jede Einrichtung zur
Fdrderung und/oder Manipulation von Férderobjekten zu verstehen, welche Forderstréme zu-
sammenfiihrt und tber ein abgehendes Férdersegment oder mehrerer solcher Segmente weiter-
fohrt. Insbesondere kann das genannte Férdertechnikelement auch als Knoten aufgefasst wer-
den, Uber den Forderstrome geflhrt werden. Konkrete Beispiele fiir solche Fordertechnikele-
mente sind alle Arten von Einschleusern, Einmiindungen von Nebenférderbahnen in eine Haupt-
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férderbahn, Drehtische, aber auch Roboter zum Auslagern von Férderobjekten aus Lagern wie
zum Beispiel Regalbediengerate und autonome Foérderfahrzeuge ("Shuttles") und Vertikalférde-
rer wie Lifte und Paternoster. Alle diese Elemente kénnen Forderstréme von mehreren eingehen-
den Férdersegmenten auf einen Knoten konzentrieren. Im Falle von Liften und Paternoster wer-
den Foérderstréme aus mehreren Ebenen auf einige wenige Férderstréme (auf in der Regel nied-
rigeren Ebenen) konzentriert. Ein Regalbediengerat kann als Férdertechnikelement aufgefasst
werden, das Forderstrdme von vielen Lagerplatzen auf (in der Regel) einen Ausgangsférderstrom
konzentriert.

[0016] Die "Férdersegmente™” kdnnen generell auch als logische Férdersegmente gesehen wer-
den und sind nicht unbedingt rein physisch zu betrachten. Beispielsweise kann ein Regalbedien-
gerat als v-zu-w-Multiplexer betrachtet werden, wobei v die Anzahl der vom Regalbediengerat
erreichten Lagerplatze angibt und w die Anzahl der vom Regalbediengerat gleichzeitig transpor-
tierten Objekte. Obwohl physisch nur ein einziges Regalbediengeréat vorhanden ist, so kann die-
ses dennoch als logischer Knoten betrachtet werden, welcher v eingehende Férdersegmente und
w abgehende Férdersegmente aufweist.

[0017] Unter einer "Anhalteeinrichtung" sind im Rahmen der Erfindung alle Element zum Anhal-
ten eines Férderstroms zu verstehen. Beispielsweise fallen darunter Barrieren die in den Férder-
strom eingeschoben oder eingeschwenkt werden kénnen. Unter einer Anhalteeinrichtung kénnen
aber auch Férderbander, Forderketten, Férderrollen und dergleichen verstanden werden, die an-
gehalten werden kdnnen (also nicht nur lose gelagert sind). Diese Férdermittel dienen in der Re-
gel sowohl zum Férdern als auch zum Anhalten von Forderobjekten.

[0018] Im Rahmen der Erfindung ist es sowohl vorstellbar, dass allen eingehenden Férderseg-
menten je eine Anhalteeinrichtung zugeordnet ist als auch, dass nur einem Teil der eingehenden
Fdrdersegmente eines Fodrdertechnikelements je eine Anhalteeinrichtung zugeordnet ist. Insbe-
sondere kann vorgesehen sein, dass allen eingehenden Férdersegmenten bis auf eines je eine
Anhalteeinrichtung zugeordnet ist.

[0019] Unter einer "Ausléseeinrichtung” sind im Rahmen der Erfindung alle Sensoren und Lese-
gerate zu verstehen, die eine Identifikation eines Férderobjekts ermdglichen. Beispielsweise sind
dies Barcode-Lesegerate, RFID-Lesegeréate (Radio Frequency Identification) sowie Videokame-
ras. Aber auch Sensoren zur Messung einer physikalischen Eigenschaft eines Férderobjekts, wie
zum Beispiel fir Lange, Gewicht Farbe und dergleichen, kdnnen grundsatzlich als Ausldseein-
richtung dienen, insbesondere wenn mehrere physikalische Eigenschaften gemessen werden,
welche zur Identifikation eines Férderobjekt geeignet sind. Zum Beispiel kann dies die Kombina-
tion eines bestimmten Wertebereichs einer Objektlange, eines bestimmten Wertebereichs einer
Objektgewichts und eines bestimmten Wertebereichs einer Objektfarbe sein.

[0020] Der Begriff "ODER-Verknipfung" ist im Hinblick auf die Erfindung weit zu fassen und we-
der auf physische ODER-Gatter noch auf die konkrete Verwendung von ODER-Programmierbe-
fehlen eingeschrankt. Vielmehr fallen auch jene Implementierungen unter diesen Begriff, die eine
Wirkung entsprechend einer ODER-Verknipfung erzielen, auch wenn diese ohne Verwendung
von physischen ODER-Gattern beziehungsweise ODER-Programmierbefehlen erreicht wird.

[0021] Unschérfe in der Reihenfolge kann zugunsten eines hohen Durchsatzes bewusst zuge-
lassen werden. Beispielsweise kann ein Férderobjekt n freigegeben werden, wenn eines der vo-
rangehenden Forderobjekte n-1, n-2, n-3 oder ein noch weiter vorangehendes Forderobjekt eine
der ODER-verknipften Ausldseeinrichtungen passiert. Dadurch ist zwar eine Vertauschung in-
nerhalb der gebildeten Ist- Reihenfolge und damit einhergehend eine Abweichung von der Soll-
Reihenfolge méglich, allerdings sinkt damit auch die Wahrscheinlichkeit fiir Blockaden in der For-
deranlage, und es steigt der Durchsatz. Gegebenenfalls kénnen die Férderobjekte vor Erreichen
des Ziels noch eine Sortierstufe durchlaufen, um eine exakte Ist-Reihenfolge zu erreichen. Durch
die Vorsortierung kann diese Sortierstufe jedoch klein gehalten werden und benétigt daher nur
wenig Bauraum.

[0022] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich im Folgen-
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den aus den Unteranspriichen sowie aus der Beschreibung in Zusammenschau mit den Figuren.

[0023] Giinstig ist es, wenn die Anhalteeinrichtung beziehungsweise das an dieser wartende For-
derobjekt freigegeben wird, wenn ein dem genannten Férderobjekt in einer Sortierreihenfolge
unmittelbar vorangehendes Fodrderobjekt eine der verknipften Ausldseeinrichtungen passiert.
Damit ist es mdglich, eine genaue Ist- Sortierreihenfolge zu bilden, da ein Férderobjekt n nur dann
freigegeben wird, wenn das unmittelbar beziehungsweise direkt vorangehende Férderobjekt n-1
eine der ODER-verknlpften Ausléseeinrichtung passiert.

[0024] Glinstig ist es auch, wenn eine Anhalteeinrichtung beziehungsweise ein an dieser warten-
des Foérderobjekt freigegeben wird, wenn alle dem wartenden Férderobjekt in einer Sortierreihen-
folge vorangehenden Forderobjekte eine der verkniipften Ausléseeinrichtungen passiert haben.
Damit ist es noch besser mdglich, eine genaue Ist-Sortierreihenfolge zu bilden. Eine zusétzliche
Sortierung ist dann nicht mehr nétig. Beispielsweise kann am Férdertechnikelement eine Liste
gefiihrt werden, in der alle Férderobjekte aufgelistet sind, die zu vorgegebenen Zielen geférdert
werden sollen. Jene Fdrderobjekte, die eine der ODER-verknlpften Ausléseeinrichtungen pas-
siert haben, werden in der Liste entsprechend markiert. Beispielsweise kann dazu ein Flag ge-
setzt werden. Auf diese Weise kann geprift werden, ob eine Anhalteeinrichtung freizugeben ist
oder nicht.

[0025] Generell kdnnen innerhalb einer Férderanlage auch Férdertechnikelemente mit unter-
schiedlicher Freigabestrategie verwendet werden. Beispielsweise kénnen gleichzeitig Forder-
technikelemente verwendet werden, welche ein Fdrderobjekt n freigegeben, wenn eines der vo-
rangehenden Forderobjekte n-1 oder n-2 die Ausléseeinrichtungen passiert, wenn das Forderob-
jekt n-1 die Ausldseeinrichtungen passiert oder wenn alle vorangehenden Férderobjekte die Aus-
I6seeinrichtungen passiert haben. Auf diese Weise kénnen neuralgische Punkte einer Férderan-
lage dahingehend entscharft werden, als dort die Sortierkriterien hinsichtlich eines verbesserten
Durchsatzes gelockert werden. Gegebenenfalls kénnen die Vorgaben zur Freigabe eines For-
derobjekts im Betrieb auch dynamisch angepasst werden, beispielsweise von einer (bergeord-
neten Steuerung.

[0026] Besonders gilnstig ist es, wenn auch das Signal einer direkt in einem abgehenden Foér-
dersegment angeordneten Ausldseeinrichtung fiir die Freigabe der Anhalteeinrichtung bezie-
hungsweise des an dieser wartenden Férderobjekts herangezogen wird. Auf diese Weise wird
ein Forderobjekt schnellst mdglich Ober das Foérdertechnikelement geleitet. Dadurch wird der
Durchsatz auf der Férderanlage insgesamt weiter erhéht.

[0027] In einer weiteren vorteilhaften Variante des Verfahrens weisen mehrere Férderobjekte die
gleiche Ordnungsnummer in der Sortierreihenfolge auf. Auf diese Weise ist es mdglich, mehrere
in einer Sortierreihenfolge angeordnete Gruppen von Fdrderobjekten zu bilden, innerhalb derer
die Forderobjekte jedoch ungeordnet angeordnet sein kénnen. Das heil3t, die Férderobjekte ha-
ben eine nicht notwendigerweise eindeutige Ordnungsnummer. Beispielsweise kann die Sortier-
reihenfolge mehrere Forderobjekte mit der Ordnungsnummer 3 aufweisen. Diese Férderobjekte
werden durch das vorgestellte Verfahren nach der Gruppe 2 aber vor der Gruppe 4 angeordnet.
Innerhalb der Gruppe 3 ist die Anordnung der Férderobjekte jedoch beliebig.

[0028] In einer weiteren vorteilhaften Variante des Verfahrens zum Bilden einer Sortierreihen-
folge flr ein zu versorgendes Ziel oder mehrerer solcher Reihenfolgen fir mehrere zu versor-
gende Ziele in einer Fdrderanlage mit mehreren Férdertechnikelementen der genannten Art wird
die zumindest eine Ankopplung fiir ein abgehendes Férdersegment des einen Fdrdertechnikele-
ments mit einem eingehenden Fordersegment eines anderen Fordertechnikelements direkt oder
indirekt verbunden, und es werden mehrere der mit einer ODER-Verknipfung logisch verkniipften
Ausloseeinrichtungen jeweils einem anderen stromabwarts gelegenen Fordertechnikelement der
genannten Art nachgelagert. Auf diese Weise werden mehrere Ausldseeinrichtungen nach ver-
schiedenen Knoten mehrerer vernetzter beziehungsweise verketteter Férdertechnikelemente fiir
die Freigabe eines Férderobjekts herangezogen. Dadurch kann der Durchsatz auf der Férderan-
lage noch weiter erhéht werden. "Direkt" bedeutet in obigem Zusammenhang, dass die Ankopp-
lung fiir ein abgehendes Férdersegment des einen Férdertechnikelements ohne Zwischenschal-
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tung anderer Elemente mit einem eingehenden Férdersegment eines anderen Férdertechnikele-
ments verbunden ist, "indirekt" das Gegenteil. Insbesondere sind unter den anderen zwischen-
geschalteten Elementen Manipulatoren zu verstehen, welche den Férderstrom aufteilen oder auf-
fachern, also zum Beispiel Abzweiger und dergleichen.

[0029] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die den Férdertechnikelementen zugeordneten Verfah-
rensschritte im Hinblick auf die Steuerung der Anhalteeinrichtungen - bis auf die Meldung eines
eine Ausldseeinrichtung passierenden Fdrderobjekts - je Férdertechnikelement unabhangig von
den Verfahrensschritten der tbrigen Férdertechnikelemente ausgefiihrt werden. Dadurch kann
die Kommunikation und damit der Aufwand fir Kommunikationsleitungen zwischen Férdertech-
nikelementen gering gehalten werden.

[0030] Besonders vorteilhaft ist es auch, wenn eine Programmlogik im Hinblick auf die Steuerung
der Anhalteeinrichtungen in allen Férdertechnikelementen identisch aufgebaut ist, beziehungs-
weise wenn die Verfahrensschritte im Hinblick auf die Steuerung der Anhalteeinrichtungen in al-
len Férdertechnikelementen in identischer Weise ausgefihrt werden. Auf diese Weise kann der
Aufwand fir die Herstellung beziehungsweise Programmierung der Steuerung fir eine Férderan-
lage insgesamt gering gehalten werden, da diese aus mehreren identischen Modulen aufgebaut
ist. Auch der Aufwand fir eine eventuelle Fehlersuche kann dadurch klein gehalten werden.

[0031] Glinstig ist darliber hinaus auch ein Verfahren zum Betrieb einer Férderanlage der ge-
nannten Art mit einem vorgelagerten Lager mit Lagerplatzen fiir Férderobjekte, wobei das For-
dertechnikelement als Auslagerungsroboter fiir das Lager ausgebildet ist. Wie bereits erwahnt
kénnen solche Roboter, welche zum Beispiel als Regalbediengerat, autonomes Férderfahrzeuge
("Shuttle"), Lift oder Paternoster ausgebildet sind, Férderstréme von mehreren eingehenden For-
dersegmenten auf einen Knoten konzentrieren. Beispielsweise kann ein Regalbediengeréat als v-
zu- w-Multiplexer betrachtet werden, wobei v die Anzahl der vom Regalbediengerat erreichten
Lagerplatze angibt und w die Anzahl der vom Regalbediengerat gleichzeitig transportierten Ob-
jekte.

[0032] Vorteilhaft ist auch ein Verfahren zum Betrieb einer Férderanlage der genannten Art mit
einem vorgelagerten Lager mit Lagerplatzen fiir Férderobjekten, bei dem Férderobjekte im Hin-
blick auf die Ziele und in Bezug auf eine Sortierreihenfolge fiir ein zu versorgendes Ziel geordnet
ausgelagert werden. Das bedeutet, dass zuerst Forderobjekte fiir das Ziel mit der niedrigsten
Position in einer Reihenfolge ausgelagert werden, dann die Férderobjekte mit der zweitniedrigs-
ten Position usw. Zudem werden die Foérderobjekte fir ein bestimmtes Ziel ebenfalls geordnet
ausgelagert. Befinden sich in dem Lager, aus dem mit Hilfe eines Férdertechnikelements ausge-
lagert wird, zum Beispiel die FOrderobjekte 3 und 5 des Ziels A und die FOrderobjekte 1 und 7
des Ziels B, so werden die Férderobjekte in der Reihenfolge A3, A5, B1, B7 ausgelagert. Bei
diesem Beispiel wird angenommen, dass sich die in der Reihenfolge fehlenden Férderobjekte
(also z.B. A1, A2, A4, B2, B3, usw.) in anderen Lagern befinden, die von anderen Férdertechni-
kelementen ausgelagert werden. Auf diese Weise kann insgesamt ein hoher Ordnungsgrad des
auf der Férdertechnik vorhandenen Férderstréme erzielt werden.

[0033] Vorteilhaft ist es aber auch, wenn Forderobjekte in Bezug auf eine Sortierreihenfolge fiir
ein zu versorgendes Ziel geordnet, im Hinblick auf die Ziele jedoch chaotisch beziehungsweise
nicht notwendigerweise geordnet aus dem Lager ausgelagert werden. Bezogen auf das zuvor
genannten Beispiel bedeutet dies, dass die Férderobjekte beispielsweise auch in der Reihenfolge
B1, A3, A5, B7 oder beispielsweise auch in der Reihenfolge B1, A3, B7, A5 ausgelagert werden
kénnen. Durch die ungeordnete Auslagerung auf Zielebene kann der Durchsatz bei der Auslage-
rung erhdht werden, beispielsweise wenn bei der Auslagerung Transportwege minimiert werden.

[0034] Giinstig ist es weiterhin, wenn wenigstens zwei Férdertechnikelemente direkt oder indirekt
ringférmig miteinander verbunden sind, beziehungsweise wenn wenigstens ein Teilférderstrom
ringférmig Uber die genannten Fordertechnikelemente gefiihrt wird. Mit anderen Worten wird in
dem Netz verbundener Fordertechnikelemente eine Rickkopplung vorgesehen. Dazu wird we-
nigstens ein abgehendes Fdrdersegment wenigstens eines Fdrdertechnikelements mit wenigs-
tens einem eingehenden Férdersegment wenigstens eines anderen, stromaufwérts angeordne-
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ten Férdertechnikelements verbunden. Auf diese Weise kann der Ordnungsgrad der transportier-
ten Forderobjekte in mehreren Durchlaufen erhéht werden, beziehungsweise kénnen Liicken in
der Reihenfolge schrittweise aufgefillt werden.

[0035] An dieser Stelle wird angemerkt, dass die Begriffe "stromabwarts" und "stromaufwarts" in
Bezug auf einen ringférmigen Teilstrom synonymisch gebraucht werden kénnen. Jedoch umfas-
sen die in einem Foérdertechnikelement zur Freigabe einer Anhalteeinrichtung ODER-verknipften
Ausldseeinrichtungen nicht zwangslaufig nur im Ring angeordnete Ausldseeinrichtungen, son-
dern kdnnen auch auBBerhalb des Rings angeordnete und somit eindeutig stromabwérts gelegene
Ausldseeinrichtungen umfassen.

[0036] Giinstig ist es darliber hinaus, wenn der Férderstrom nach der Ankopplung fiir das abge-
hende Férdersegment wieder aufgefachert wird. Auf diese Weise kann der abgehende Férder-
strom in verschiedenen Bereiche einer Forderanlage beziehungsweise zu verschiedenen Zielen
geleitet werden. Denkbar ist auch, dass der abgehende Foérderstrom auf mehrere eingehende
Fordersegmente stromaufwarts angeordneter Férdertechnikelemente riickgekoppelt wird. Bei-
spielsweise kdnnen die Férderobjekte in einer vorgegebenen Sequenz oder auch chaotisch auf
mehrere eingehende Férdersegmente stromaufwarts angeordneter Férdertechnikelemente riick-
gekoppelt werden, um so nach und nach den Ordnungsgrad innerhalb des Férderstroms zu er-
héhen beziehungsweise auch um Liicken in der Reihenfolge aufzufillen.

[0037] In einer weiteren vorteilhaften Variante des Verfahrens werden die Freigaben pro Zeitein-
heit von einer lbergeordneten Steuerung liberwacht, und es wird jene Anhalteeinrichtung freige-
geben, an welcher das Férderobjekt mit der niedrigsten Ordnungsnummer wartet, wenn fiir die
Freigaben pro Zeiteinheit ein Schwellwert unterschritten wird. Dadurch wird vermieden, dass es
auf der Férderanlage durch eine ungtinstige Anordnung der Férderobjekte zu langerfristigen Blo-
ckade kommt. Anstelle das Foérderobjekt mit der niedrigsten Ordnungsnummer freizugeben, kann
eine Freigabe beispielsweise auch chaotisch beziehungsweise zufallig erfolgen. Vorteilhaft wird
diese Variante des Verfahrens mit einer ringférmigen Riickkopplung im Férderstrom kombiniert,
um den Ordnungsgrad der auf der Férderanlage transportierten Férderobjekte sukzessive zu er-
héhen. Vorteilhaft ist es auch, wenn der Schwellwert entsprechend der Anzahl der auf der For-
deranlage befindlichen Objekte adaptiert wird. Das heif3t, dass der Schwellwert erhdht wird, wenn
die Anzahl der transportierten Objekte steigt und umgekehrt. Damit wird vermieden, dass eine
sinkende Anzahl von Freigaben, welche durch eine geringe Anzahl an transportierten Forderob-
jekten begriindet ist, als Blockade fehlinterpretiert wird. Beispielsweise kann so ein Zustand beim
Starten eines Kommissionierauftrags eintreten oder beispielsweise auch wenn dieser nahezu ab-
gearbeitet ist. In beiden Fallen befinden sich vergleichsweise wenige Objekte auf der Férderan-
lage weil sie eben zur Mehrzahl noch im Lager oder bereits in Versandbehalter verladen sind.
Vorteilhaft ist es auch, wenn ein Pausieren der Entnahme der Férderobjekte an einem Ziel be-
ricksichtigt wird. Insbesondere beim manuellen Kommissionieren kommt es zu zwangslaufigen
Unterbrechungen des Arbeitsablaufs, beispielsweise wenn ein Arbeiter seine Pause antritt oder
die Toilette aufsucht. In diesem Fall kann es ebenfalls zu einem Riickgang der Freigaben pro
Zeiteinheit kommen, der nicht durch eine Blockade begriindet ist.

[0038] An dieser Stelle wird angemerkt, dass sich die zum erfindungsgeméaBen Verfahren offen-
barten Varianten und die daraus resultierenden Vorteile sinngemaf auf das erfindungsgemaie
Foérdertechnikelement respektive die erfindungsgemane Férderanlage beziehen und umgekehrt.

[0039] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
naher erldutert.

[0040] Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:
[0041] Fig. 1  ein erstes schematisch dargestelltes Beispiel eines Fdrdertechnikelements;
[0042] Fig. 2 wie Fig. 1, jedoch mit je einer ODER-Verknlpfung je Anhalteeinrichtung;

[0043] Fig. 3 ein weiteres Beispiel eines Férdertechnikelements mit einer Steuerung mit erwei-
tertem Funktionsumfang;
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[0044] Fig. 4 ein Beispiel fir eine Tabelle, in der die Objekte verzeichnet sind, welche eine
Ausloseeinrichtung passiert haben;

[0045] Fig. 5 die Tabelle aus Fig. 4 zu einem zweiten Zeitpunki;

[0046] Fig. 6 die Tabelle aus Fig. 4 zu einem dritten Zeitpunkt;

[0047] Fig. 7 ein schematisch dargestelltes Lager und Regalbediengerat in Schragansicht;
[0048] Fig. 8 das Lager aus Fig. 7 in Vorderansicht;

[0049] Fig. 9 eine logische Reprasentation des Regalbediengerats aus Fig. 7;

[0050] Fig. 10 eine etwas abgewandelte Form eines Regalbediengerats;

[0051] Fig. 11 ein Lager mit einem daran angeschlossenen Lift und mit darin autonom fahren-

den Forderfahrzeugen;
[0052] Fig. 12 eine logische Reprasentation der Anordnung aus Fig. 11;
[0053] Fig. 13 wie Fig. 11, nur mit einem Paternoster anstelle des Lifts;
[0054] Fig. 14 eine logische Reprasentation der Anordnung aus Fig. 13 und
[0055] Fig. 15 ein Beispiel einer etwas komplexeren Forderanlage.

[0056] Einflhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen
werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemas auf
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen bertragen wer-
den kdénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten,
seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind bei einer
Lageanderung sinngeman auf die neue Lage zu Ubertragen.

[0057] Fig. 1 zeigt ein erstes Beispiel eines Fdrdertechnikelements Ka zum Biindeln von Férder-
strdmen. Das Foérdertechnikelement Ka umfasst zwei eingehende Férdersegmente 1a, 1b, eine
Ankopplung 2 fir ein abgehendes Fordersegment 3, auf das die eingehenden Férdersegmente
1a, 1b zusammengefihrt werden, und mehrere Anhalteeinrichtungen 4a, 4b zum Anhalten eines
Forderflusses auf den eingehenden Férdersegmenten 1a, 1b. Wegen der genannten Zusammen-
fihrung kann das Férdertechnikelement Ka auch als Knoten aufgefasst werden. Zudem umfasst
das Fordertechnikelement Ka eine Steuerung 5 welche mehrere mit einer ODER-Verknipfung
logisch verknipfte Eingange 6 aufweist und welche ausgangsseitig mit den genannten Anhal-
teeinrichtungen 4a, 4b verbunden ist. Eingangsseitig ist die Steuerung 5 mit mehreren (hier drei)
zu den genannten eingehenden Fdrdersegmenten 1a, 1b stromabwarts gelegenen Ausldseein-
richtungen A verbindbar beziehungsweise verbunden. Diese sind in der Fig. 1 lediglich strichliert
dargestellt, da sich diese in der Regel an einer (in der Fig. 1 nicht dargestellten) Férderanlage
befinden. Die Steuerung 5 ist dazu eingerichtet, eine Anhalteeinrichtung 4a, 4b beziehungsweise
ein an dieser wartendes Forderobjekt freizugeben, wenn ein dem genannten Férderobjekt in einer
Sortierreihenfolge vorangehendes Férderobjekt eine der genannten Ausléseeinrichtung A pas-
siert oder es kein vorangehendes Forderobjekt gibt.

[0058] In dem in Fig. 1 dargestellten Beispiel sind lediglich zwei eingehende Fdrdersegmente 1a,
1b vorgesehen. Denkbar ist natlrlich auch, dass mehr als zwei eingehende Fordersegmente 1a,
1b vorgesehen sind. Desgleichen ist es vorstellbar, dass abweichend von der Darstellung der Fig.
1 mehr als eine Ankopplung 2 und mehr als ein abgehendes Foérdersegment 3 vorgesehen sind.
Denkbar ist auch eine von drei abweichende Anzahl an Eingangen 6 beziehungsweise Ausld-
seeinrichtungen A.

[0059] An dieser Stelle wird auch angemerkt, dass es sich bei der Fig. 1 um eine rein symbolhafte
Darstellung des Fordertechnikelements Ka handelt. Beispielsweise sind die Anhalteeinrichtungen
4a, 4b als Ventile dargestellt. Selbstverstandlich ist dies nicht einschrankend zu verstehen, son-
dern als Anhalteeinrichtung 4a, 4b kénnen alle Elemente zum Anhalten eines Fdrderstroms ein-
gesetzt werden. Beispielsweise kénnen darunter Barrieren oder Schranken verstanden werden,

7/26



Dﬁsw-’ﬂfhm AT 515 991 B1 2021-11-15

patentamt

die in den Foérderstrom eingeschoben oder eingeschwenkt werden kdnnen. Unter einer Anhal-
teeinrichtung 4a, 4b kdnnen aber auch Forderbander, Férderketten, Forderrollen und dergleichen
verstanden werden, die angehalten werden kdnnen. Da diese Fordermittel in der Regel sowohl
zum Fordern als auch zum Anhalten von Férderobjekten dienen, ist in diesem Fall eine scharfe
Abgrenzung zwischen den Anhalteeinrichtungen 4a, 4b und den eingehenden Foérdersegmenten
1a, 1b nur schwer oder nicht mdglich. Das eingehende Férdersegment 1a, 1b erfiillt daher in
diesem Fall eine Doppelfunktion.

[0060] Vorstellbar ist es auch, dass - abweichend von der Darstellung in der Fig. 1 - nicht allen
eingehenden Férdersegmenten 1a, 1b je eine Anhalteeinrichtung 4a, 4b zugeordnet ist. Bei-
spielsweise kann die Anhalteeinrichtung 4b entfallen, sodass ein auf dem Férdersegment 1b ein-
gehendes Forderobjekt immer beziehungsweise priorisiert weitergeleitet wird.

[0061] SchlieBlich wird auch angemerkt, dass die ODER-Verknipfung nicht notwendigerweise
als dezidiertes Logik-Gatter ausgefihrt sein muss, sondern beispielsweise auch in Form eines
Software-Algorithmus ausgebildet sein kann, der in einem Prozessor ausgefiihrt wird.

[0062] Fig. 2 zeigt nun ein weiteres Ausflihrungsbeispiel eines Férdertechnikelements Kb, das
dem in Fig. 1 dargestellten Fordertechnikelement Ka sehr ahnlich ist. Im Unterschied dazu ist
aber jeder Anhalteeinrichtung 4a, 4b eine eigene ODER-Verknlpfung zugeordnet. Auf diese
Weise ist es prinzipiell mdglich, die Ansteuerung der Anhalteeinrichtungen 4a, 4b durch zwei
parallel (und unter Umstanden auch voneinander unabhéngig) laufender Algorithmen zu verwirk-
lichen. Denkbar ware auch, unterschiedliche Ausléseeinrichtungen A fiir die Ansteuerung der An-
halteeinrichtungen 4a, 4b heranzuziehen.

[0063] Fig. 3 zeigt ein weiteres Beispiel fir ein Férdertechnikelement Kc, das insbesondere ver-
deutlichen soll, dass die Steuerung 5 nicht auf die ODER-Verkniipfung beschrankt ist, sondern
auch andere Aufgaben Ubernehmen kann. In der Fig. 3 ist die Steuerung 5 dazu mit Sensoren
und/oder Leseeinrichtungen 7a, 7b verbunden, mit deren Hilfe die an den Foérdersegmenten 1a,
1b eingehenden Fodrderobjekte identifiziert und deren Rang beziehungsweise Position in einer
Sortierreihenfolge bestimmt werden kann. Darliber hinaus ist mit der Ausgangsleitung 8 ange-
deutet, dass die genannte Erfassung eines eingehenden Férderobjekts auch an stromaufwarts
liegende Foérdertechnikelemente Kc beziehungsweise auch an eine bergeordnete Steuerung
gemeldet werden kann. Das heif3t, eine Leseeinrichtungen 7a, 7b kann auch als Ausléseeinrich-
tung A fir stromaufwarts liegende Fordertechnikelemente Kc fungieren.

[0064] Die Figuren 4 bis 6 sollen nun an einem einfachen Beispiel verdeutlichen, wie die Freigabe
einer Anhalteeinrichtung 4a, 4b respektive eines wartenden Férderobjekts erfolgen kann. Zu die-
sem Zweck wird im Férdertechnikelement Ka..Kc eine Liste geflhrt, in der alle Férderobjekte
aufgelistet sind, die zu vorgegebenen Zielen geférdert werden sollen. Der Einfachheit halber wird
von einer Sortierreihenfolge von sechs Fdrderobjekten ausgegangen, die in aufsteigender Rei-
henfolge an einem (einzigen) Ziel ankommen sollen.

[0065] Gemal des im Férdertechnikelement Ka..Kc ablaufenden Algorithmus soll in diesem Bei-
spiel eine Anhalteeinrichtung 4a, 4b beziehungsweise das an dieser wartende Fdrderobjekt frei-
gegeben werden, wenn ein dem genannten Fdrderobjekt in einer Sortierreihenfolge unmittelbar
vorangehendes Férderobjekt eine der verkniipften Ausléseeinrichtungen A passiert. Das heif3t,
dass ein Férderobjekt n nur dann freigegeben wird, wenn das unmittelbar beziehungsweise direkt
vorangehende Foérderobjekt n-1 eine der ODER-verknipften Ausléseeinrichtung A passiert,
wodurch es im Grunde mdglich ist, eine genaue Ist-Sortierreihenfolge am Ziel zu bilden.

[0066] In Fig. 4 ist ein erster Zeitpunkt beziehungsweise Zustand dargestellt, zu oder in dem an
der ersten Anhalteeinrichtung 4a das Fdrderobjekt Nummer 2 und an der zweiten Anhalteeinrich-
tung 4b das Férderobjekt Nummer 6 wartet. Keines der anderen Férderobjekte Nummer 1, 3, 4
oder 5 hat bisher eine der ODER-verknlpften Ausldseeinrichtungen A passiert. Diese sind in der
Tabelle daher mit einem ,x“ markiert.

[0067] Zu einem zweiten Zeitpunkt, der in Fig. 5 dargestellt ist, hat das Férderobjekt Nummer 1
eine der ODER-verkniipften Ausléseeinrichtungen A passiert und ist in der Tabelle mit einem
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Hakchen markiert. Daher wird das direkt nachfolgende Forderobjekt Nummer 2, das an der An-
halteeinrichtung 4a wartet, freigegeben.

[0068] In der Fig. 6 ist dementsprechend ein weiterer Zeitpunkt dargestellt, in dem das Férderob-
jekt Nummer 2 den Bereich des Férdertechnikelements Ka..Kc verlassen hat und das Fdrderob-
jekt Nummer 4 nachgertickt ist. Das Fordertechnikelement Nummer 2 wird demgeman in der Liste
als an den stromabwarts liegenden Ausléseeinrichtungen A als erwartet, das heif3t mit einem ,x",
markiert. Selbstverstandlich kann dieses auch von Anfang an in der Liste mit einem ,x“ markiert
sein.

[0069] Eine weitere Freigabe wiirde in dem gezeigten Beispiel durch das Férderobjekt Nummer
3 (namlich fir das Férderobjekt Nummer 4) oder durch das Férderobjekt Nummer 5 (namlich fir
das Forderobjekt Nummer 6) erfolgen.

[0070] Wie aus den Figuren 4 bis 6 ersichtlich ist, wird ein Verfahren zum Biindeln von Férder-
strémen an einem Fordertechnikelement Ka..Kc durchgefiihrt, bei dem mehrere zu den einge-
henden Férdersegmenten 1a, 1b stromabwarts gelegene und mit einer ODER-Verknipfung lo-
gisch verknipfte Ausldseeinrichtungen A fir die Freigabe einer Anhalteeinrichtung 4a, 4b bezie-
hungsweise eines Férderobjekts herangezogen werden, wobei eine Anhalteeinrichtung 4a, 4b
beziehungsweise ein an dieser wartendes Forderobjekt freigegeben wird, wenn ein dem warten-
den Forderobjekt in einer Sortierreihenfolge vorangehendes Fdrderobjekt eine der verkniipften
Ausldseeinrichtungen A passiert oder es kein vorangehendes Forderobjekt gibt. Letzteres wiirde
beispielsweise fir das Férderobjekt Nummer 1 gelten. Durch die vorgeschlagenen MaBnahmen
wird eine sehr einfache Vorschrift zum Leiten von Fdrderobjekten verwirklicht, die aber dennoch
hohen Durchsatz ermdglicht.

[0071] In dem oben ausgefiihrten Beispiel wird ein Férderobjekt n nur dann freigegeben, wenn
das unmittelbar vorangehende Férderobjekt n-1 eine der ODER-verknipften Ausléseeinrichtun-
gen A passiert. Dies ist aber keineswegs die einzig vorstellbare Mdglichkeit. Denkbar ist vielmehr
auch, dass in der Sortierreihenfolge eine gewisse Unscharfe zugunsten eines hohen Durchsatzes
bewusst zugelassen wird. Beispielsweise kann ein Férderobjekt n freigegeben werden, wenn ei-
nes der vorangehenden Férderobjekte n-1, n-2, n-3 oder ein noch weiter vorangehendes For-
derobjekt eine der ODER-verkniipften Ausldseeinrichtungen A passiert. Beispielsweise kann er-
laubt sein, dass das FoOrderobjekt Nummer 6 auch durch die Forderobjekie Nummer 3 und 4
freigegeben wird. Dadurch ist zwar eine Vertauschung innerhalb der gebildeten Ist-Reihenfolge
und damit einhergehend eine Abweichung von der Soll-Reihenfolge mdéglich, allerdings sinkt da-
mit auch die Wahrscheinlichkeit fiir Blockaden in einer Férderanlage und es steigt der Durchsatz.

[0072] Denkbar ist auch, dass eine Anhalteeinrichtung 4a, 4b beziehungsweise ein an dieser
wartendes Foérderobjekt dann freigegeben wird, wenn alle dem wartenden Férderobjekt in einer
Sortierreihenfolge vorangehenden Férderobjekte eine der verkniipften Ausldéseeinrichtungen A
passiert haben. Damit ist es noch besser mdglich, eine genaue Ist-Sortierreihenfolge zu bilden.
Eine zusatzliche Sortierung ist dann nicht mehr nétig. In obigem Beispiel bedeutet dies, dass das
Foérderobjekt Nummer 6 erst dann freigegeben wird, wenn alle anderen Férderobjekte Nummer 1
bis 5 eine der ODER-verknlpften Ausléseeinrichtungen A passiert haben.

[0073] Eine weitere MaBnahme zur Erhdhung des Durchsatzes ist auch das Heranziehen des
Signals einer direkt in einem abgehenden Férdersegment 3 angeordneten Ausléseeinrichtung A
fir die Freigabe der Anhalteeinrichtung 4a, 4b so wie dies in dem in Fig. 3 dargestellten Beispiel
gezeigt ist. Wirden an den Anhalteeinrichtungen 4a, 4b die Forderobjekte Nummer 3 und 5 war-
ten, dann wirde die Freigabe des Férderobjekts Nummer 2 unmittelbar die Freigabe des For-
derobjekts Nummer 3 nach sich ziehen. Auf diese Weise wird ein Férderobjekt schnellst mdglich
Uber das Fordertechnikelement geleitet und der Durchsatz auf der Férderanlage erhoht.

[0074] Abweichend von dem in den Figuren 4 bis 6 gezeigten Beispiel ist es auch mdglich, dass
mehrere Férderobjekte die gleiche Ordnungsnummer in der Sortierreihenfolge aufweisen. Das
heiBt, es ware mdglich, dass es mehrere Férderobjekte mit der Nummer 3 gibt. Auf diese Weise
ist es moglich, mehrere in einer Sortierreihenfolge angeordnete Gruppen von Férderobjekten zu

9/26



Dﬁsw-’ﬂfhm AT 515 991 B1 2021-11-15

patentamt

bilden, innerhalb derer die Férderobjekte jedoch ungeordnet angeordnet sein kénnen. Die For-
derobjekte Nummer 3 werden durch das vorgestellte Verfahren nach dem Férderobjekt Nummer
2 aber vor dem Fdérderobjekt Nummer 4 angeordnet. Die konkrete Reihung der Férderobjekte
Nummer 3 ist jedoch unbestimmt. Eine solche Vorgangsweise ist zum Beispiel sinnvoll, wenn die
Foérderobjekte Nummer 3 artgleich sind (z.B. drei idente Getrankeflaschen). Diese Lockerung der
Sortierung, die das Endergebnis jedoch nicht beeintrachtigt, kann dazu beitragen, das Risiko flir
Blockaden auf einer Férderanlage zu verringern und den Durchsatz zu erhdhen.

[0075] Generell kann unter einem "Férdertechnikelement" jede Einrichtung zur Férderung und/o-
der Manipulation von Férderobjekten verstanden werden, welche Férderstrome zusammenfiihrt
und Uber ein abgehendes Férdersegment oder mehrere solche Segmente weiterfiihrt. Fir bei-
spielsweise Einschleuser, Einmindungen von Nebenférderbahnen in eine Hauptférderbahn,
Drehtische leuchtet dies basierend auf den Figuren 1 bis 3 unmittelbar ein. Férdertechnikele-
mente, welche Férderstréme zusammenfiihren, kénnen aber beispielsweise auch durch Roboter
zum Auslagern von Fdrderobjekten aus einem Lager gebildet sein.

[0076] Fig. 7 zeigt dazu eine beispielhafte Anordnung mit einem Lager 9 mit mehreren Lagerplat-
zen L und einem Regalbediengerat 10, das einen auf Schienen 11 laufenden Wagen 12 mit einer
auf einem Masten 13 vertikal verfahrbaren Hubplattform 14 aufweist. Die Funktion eines Regalbe-
diengeréats 10 ist an sich bekannt und braucht an dieser Stelle daher nicht im Detail erlautert
werden.

[0077] Fig. 8 zeigt eine schematische Frontansicht des Lagers 9, aus welcher eine mdgliche
Nummerierung der Lagerplatze L1..Lv hervorgeht.

[0078] Fig. 9 zeigt nun eine logische beziehungsweise symbolhafte Reprasentation des in der
Fig. 7 dargestellten Regalbediengeréats 10. Aus der Fig. 9 ist ersichtlich, dass eine der Anzahl v
der Lagerplatze L1..Lv entsprechende Anzahl an eingehenden Férdersegmenten 2 auf ein abge-
hendes Férdersegment 3 konzentriert wird. Die Konzentration des Férderstroms wird dabei durch
die Hubplattform 14 gebildet, die in diesem Beispiel jeweils nur ein Férderobjekt aufnehmen kann.
Das Regalbediengerat 10 kann demzufolge als v-zu-1-Multiplexer betrachtet werden.

[0079] Denkbar ist auch, dass die Hubplattform 14 mehrere Forderobjekte gleichzeitig aufneh-
men kann. Eine logische Darstellung eines Regalbediengerats 10 mit einer zwei Firderobjekte
aufnehmenden Hubplattform 14 ist in der Fig. 10 dargestellt. Jeder der Stellplatze bildet dabei
einen logischen Knoten K1, K2. Im konkreten Beispiel wird angenommen, dass die Férderobjekte
nach rechts abtransportiert werden. Dies bedeutet, dass das am Knoten K1 befindliche Objekt
erst abtransportiert werden kann, wenn das dber den Knoten K2 transportierte Objekt die Hub-
plattform 14 verlassen hat. Aus diesem Grund wird der Ausgang des Knotens K1 als Eingang auf
den Knoten K2 gefiihrt. Selbstverstandlich sind auch andere Anordnungen vorstellbar, bei denen
die Férderobjekte gleichzeitig die Hubplattform 14 verlassen kdnnen und die Knoten K1, K2 dem-
geman nicht in der dargestellten Weise verkniipft sind. Allgemein kann ein Regalbediengerat als
v-zu-w- Multiplexer betrachtet werden, wobei v die Anzahl der vom Regalbediengerat 10 erreich-
ten Lagerplatze L1..Lv angibt und w die Anzahl der vom Regalbediengerat 10 gleichzeitig trans-
portierten Objekte beziehungsweise die auf der Hubplattform 14 vorhandenen Stellplatze. Aus
den Figuren 9 und 10 geht insbesondere auch hervor, dass die Fordersegmente generell auch
als logische Fordersegmente gesehen werden kdnnen und nicht unbedingt rein physisch zu be-
trachten sind. Im Falle eines v-zu-1 Regalbediengeréts ,existiert” zu einem Zeitpunkt ja stets nur
ein eingehendes Férdersegment 1a, 1b.

[0080] Fig. 11 zeigt eine weitere beispielhafte Anordnung, umfassend ein Lager 9, einen neben
dem Lager 9 angeordneten Lift 15 sowie mehrere auf den einzelnen Lagerebenen operierende,
autonome Foérderfahrzeuge 16 (,Shuttles®). Ein solches Shuttle 16 entnimmt ein Férderobjekt 17
von einem Lagerplatz L und transportiert es zum Lift 15. Dieser Gbernimmt das Objekt 17 und
transportiert es zu einer weiterfiihrenden Férderbahn (nicht dargestellt).

[0081] Die sich aus der Fig. 12 ergebende logische Struktur ist in der Fig. 13 dargestellt. Dabei
bildet jedes Shuttle 16 einen Knoten K1..K4, auf welchen jeweils die Lagerplatze L1..L8 einer
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Lagerreihe geflihrt sind. Die von den Knoten K1..K4 abgehenden Férdersegmente 3 werden wie-
derum auf den Knoten K5 gefiihrt, welcher den Lift 15 reprasentiert.

[0082] Fig. 13 zeigt eine weitere Anordnung mit einem Lager 9 und Shuttles 16, welche der in
Fig. 11 gezeigten Anordnung sehr ahnlich ist. Im Unterschied dazu ist aber anstelle des Lifts 15
ein Paternoster 18 vorgesehen.

[0083] Fig. 14 zeigt wiederum eine logische Reprasentation der in Fig. 13 dargestellten Anord-
nung. Unter der Voraussetzung, dass der Paternoster 18 die Forderobjekte 17 im Kreis transpor-
tieren kann, wird dieser in der Fig. 14 als Schleife dargestellt, wobei die Knoten K5..K8 die Uber-
gabepunkte in den einzelnen Ebenen des Lagers 9 und die Knoten K9 und K10 zwei Abzugsbah-
nen bilden, die (physisch) beispielsweise nebeneinander oder auch Ubereinander angeordnet
sein kénnen.

[0084] Fig. 15 zeigt abschlieBend ein etwas komplexeres Beispiel fiir eine Férderanlage. Wie
auch schon in den Figuren 9, 10, 12 und 14 sind mehrere Fdrdertechnikelemente Ka..Kc derart
miteinander gekoppelt, dass zumindest eine Ankopplung 2 fiir ein abgehendes Férdersegment 3
des einen Fordertechnikelements Ka..Kc mit einem eingehenden Foérdersegment 1a, 1b eines
anderen Fordertechnikelements Ka..Kc direkt oder indirekt verbunden ist. Dabei sind mehrere der
mit einer ODER-Verknlpfung logisch verkniipften Ausldseeinrichtungen A jeweils einem anderen
stromabwarts gelegenen Fordertechnikelement Ka..Kc der genannten Art nachgelagert. Wie
auch schon in den Figuren 9, 10, 12 und 14 sind die Fdrdertechnikelemente respektive Knoten
K1..K34 lediglich vereinfacht dargestellt.

[0085] "Direkt" bedeutet in obigem Zusammenhang, dass die Ankopplung 2 fiir ein abgehendes
Fordersegment 3 des einen Fordertechnikelements Ka..Kc ohne Zwischenschaltung anderer Ele-
mente mit einem eingehenden Fdrdersegment 1a, 1b eines anderen Fdrdertechnikelements
Ka..Kc verbunden ist. Beispielsweise betrifft dies in der Fig. 15 die Knoten K5 und K16. "Indirekt"
bedeutet, dass andere Elemente zwischengeschaltet sind, insbesondere Abzweiger und derglei-
chen. Beispielsweise ist die Verbindung der Knoten K16 und K24 indirekt, da K19 und K22 zwi-
schengeschaltet sind und als Auffacherung fungieren.

[0086] Konkret umfasst die in der Fig. 15 dargestellte Anordnung ein Lager 9, mehrere darin
autonom operierende Shuttles 16 sowie an die Lager 9 angeschlossene Lifte 15. In diesem Bei-
spiel weist das Lager 9 drei Regalreihen beziehungsweise Regalgassen auf, wobei jede Regal-
reihe 32 Lagerplatze L aufweist, die in vier Ebenen zu je acht Platzen angeordnet sind. Demge-
man bewegen sich in der ersten Regalreihe die durch die Knoten K1..K4 reprasentierten Shuttles
16, in der zweiten Regalreihe die durch die Knoten K6..K9 reprasentierten Shuttles 16 und in der
dritten Regalreihe die durch die Knoten K11..K14 reprasentierten Shuttles 16. Die Lifte 15 sind
durch die Knoten K5, K10 und K15 reprasentiert.

[0087] An die Lifte 15 schlieBt sich eine horizontale Schleife 19 an, in der die Knoten K16..K21
angeordnet sind. Der Pfeil bezeichnet dabei die Férderrichtung. Uber die Knoten K19 und K20
werden Forderobjekte aus der Schleife 19 in ein Netz 20 lbergeben, das mehrere miteinander
vernetzte Knoten K22..K34 aufweist. An das Netz 20 schlieB3t sich ein optionaler Sortierbereich
21 und an diesen ein Kommissionierbereich 22 an. Im Kommissionierbereich 22 befinden sich
drei zu versorgende Ziele 23a..23c, beispielsweise Arbeitsplatze, an denen Foérderobjekte 17 au-
tomatisch oder manuell in Versandbehalter oder auf Paletten geladen werden. In dem in Fig. 15
dargestellten Beispiel ist nur einem Ziel 23a eine Sortierstufe 24 vorgeschaltet. Denkbar wére
aber auch, dass allen Zielen 23a..23c je eine Sortierstufe 24 vorgeschaltet ist oder auch keinem.
SchlieBlich sind in dem in Fig. 15 dargestellten Beispiel mehrere Ausldseeinrichtungen A1..A22
vorgesehen. Beispielsweise ist jedem Shuttle 16 eine Ausléseeinrichtung A1..A4, A6..A9 und
A11..14 auf der Aufnahmeplattform zugeordnet. Jedem Lift 15 ist eine Ausléseeinrichtung A5,
A10 und A15 auf der Hubplattform zugeordnet.

[0088] Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass die Anordnung der Ausldseeinrichtungen
A1..A22 lediglich beispielhaft ist, um die Funktionsweise der in Fig. 15 dargestellten Férderanlage
zu illustrieren und natiirlich auch anders erfolgen kann. Insbesondere wird darauf hingewiesen,
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dass im Netz 20 der besseren Darstellbarkeit halber Gberhaupt keine Ausldseeinrichtungen ein-
gezeichnet sind. In einer realen Anlage kénnen natirlich auch im Netz 20 Ausldseeinrichtungen
an beliebiger Stelle vorgesehen sein. Weiterhin wird darauf hingewiesen, dass die Vernetzung
der Knoten K1..K34 mit den Ausldseeinrichtungen A1..A34 in der Fig. 15 ebenfalls nicht explizit
dargestellt ist, in einer realen Umsetzung der Férderanlage selbstverstandlich vorliegt.

[0089] Beispielsweise kdnnen an die Eingange 6 des Fdrdertechnikelements K1 die Ausldseein-
richtungen A5 und A16 angeschlossen sein. An das Fdrdertechnikelement K21 kbnnen zum Bei-
spiel die Ausldseeinrichtungen A16..A19 angeschlossen sein. Das Fdrdertechnikelement K24
kann an nicht dargestellte Ausldéseeinrichtungen im Netz 20 angeschlossen sein und so weiter.
Physisch kann die Verbindung der Ausldseeinrichtungen A1..A22 mit den Knoten K1..K34 draht-
gebunden oder drahtlos erfolgen. Beispielsweise kénnen die Ausldseeinrichtungen A1..A22 liber
ein Bussystem mit den Knoten K1..K34 verbunden sein. Das Verbinden einer Ausldseeinrichtung
A1..A22 mit einem Knoten K1..K34 erfolgt dann beispielsweise dadurch, dass in einem Speicher
des Knotens K1..K34 die Adresse der betreffenden Ausléseeinrichtung A1..A22 derart gespei-
chert beziehungsweise markiert wird, dass diese fir die ODER-Verknlpfung heranzuziehen ist.
Auf dieselbe Weise kann die Verbindung in einem drahtlosen Netz erfolgen.

[0090] In dem in Fig. 15 gezeigten Beispiel sind mehrere Fordertechnikelemente/Knoten K1..K34
direkt oder indirekt ringférmig miteinander verbunden. Dementsprechend wird wenigstens ein
Teilférderstrom ringférmig Gber die genannten Fdrdertechnikelemente/Knoten K1..K34 gefiihrt.
Mit anderen Worten wird eine Rickkopplung vorgesehen. Beispielsweise ist der Knoten K21 mit
dem Knoten K18, der Knoten K32 mit dem Knoten K22, der Knoten K34 mit dem Knoten K23
sowie der Knoten K33 mit dem Knoten K21 ringférmig verbunden. Auf diese Weise kann der
Ordnungsgrad der transportierten Férderobjekte 17 in mehreren Durchlaufen erhéht werden, be-
ziehungsweise kdnnen Licken in der Reihenfolge schrittweise aufgeflllt werden. Die Begriffe
"stromabwarts" und "stromaufwarts" kdnnen in Bezug auf einen solchen ringférmigen Teilstrom
synonymisch gebraucht werden. Selbstverstandlich sind die in der Fig. 15 dargestellten Ruick-
kopplungen rein beispielhaft und dienen der besseren lllustration der Mdglichkeiten. Andere ring-
férmige Verbindungen sind natirlich gleichermaB3en vorstellbar.

[0091] In der Fig. 15 sind weiterhin einige Auffacherungen des Férderstroms dargestellt, bei-
spielsweise bei den Knoten K22..K31. Generell kann eine Auffacherung dazu dienen, einen ab-
gehenden Foérderstrom in verschiedene Bereiche einer Forderanlage beziehungsweise zu ver-
schiedenen Zielen 23a..23c zu leiten. Dabei kann ein Knoten K22..K31 mit mehreren abgehenden
Fdrdersegmenten 3 gedanklich auch in einen Knoten K22..K31 mit nur einem abgehenden For-
dersegment 3 und nachgelagerten Knoten mit mehreren abgehenden Férdersegmenten 3 aufge-
teilt werden.

[0092] Giinstig ist es, wenn die den Férdertechnikelementen K1..K34 zugeordneten Verfahrens-
schritte im Hinblick auf die Steuerung der Anhalteeinrichtungen 4a, 4b - bis auf die Meldung eines
eine Ausldseeinrichtung A1..A22 passierenden FOrderobjekis 17 - je Fordertechnikelement
K1..K34 unabhéngig von den Verfahrensschritten der tbrigen Férdertechnikelemente K1..K34
ausgefiihrt werden. Dadurch kann die Kommunikation und damit der Aufwand fiir Kommunikati-
onsleitungen zwischen den Férdertechnikelementen K1..K34 gering gehalten werden.

[0093] In diesem Zusammenhang ist es auch von Vorteil, wenn eine Programmlogik im Hinblick
auf die Steuerung der Anhalteeinrichtungen 4a, 4b in allen Férdertechnikelementen K1..K34 iden-
tisch aufgebaut ist, beziehungsweise wenn die Verfahrensschritte im Hinblick auf die Steuerung
der Anhalteeinrichtungen 4a, 4b in allen Férdertechnikelementen K1..K34 in identischer Weise
ausgefuhrt werden. Auf diese Weise kann der Aufwand fir die Herstellung beziehungsweise Pro-
grammierung der Steuerung fir eine Férderanlage insgesamt gering gehalten werden, da diese
aus mehreren identischen Modulen aufgebaut ist. Auch der Aufwand fiir eine eventuelle Fehler-
suche kann dadurch klein gehalten werden.

[0094] Generell kdnnen innerhalb einer Férderanlage auch Fordertechnikelemente K1..K34 mit
unterschiedlicher Freigabestrategie verwendet werden. Beispielsweise kdnnen die Férdertechni-
kelemente K1..K15 dazu eingerichtet sein, ein Férderobjekt n freizugeben, wenn eines der vo-
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rangehenden Forderobjekte n-1 oder n-2 eine der ODER-verknipften Ausldseeinrichtungen
A1..A22 passiert, wohingegen die Ubrigen Fordertechnikelemente K16..K34 beispielsweise dazu
eingerichtet sein kénnen, ein Fdrderobjekt n nur dann freizugeben, wenn das vorangehenden
Forderobjekt n-1 eine der ODER-verknipften Ausldseeinrichtungen A1..A22 passiert. Auf diese
Weise kdnnen neuralgische Punkte einer Férderanlage dahingehend entschérft werden, als dort
die Sortierkriterien hinsichtlich eines verbesserten Durchsatzes gelockert werden. Gegebenen-
falls kbnnen die Vorgaben zur Freigabe eines Férderobjekts 17 im Betrieb auch dynamisch an-
gepasst werden, beispielsweise von einer (bergeordneten Steuerung.

[0095] Zur Bildung einer vorgegebenen Sortierreihenfolge ist es auch von Vorteil, wenn For-
derobjekte 17 im Hinblick auf die Ziele 23a..23c und in Bezug auf eine Sortierreihenfolge flr ein
zu versorgendes Ziel 23a..23¢c geordnet ausgelagert werden. Das bedeutet, dass zuerst For-
derobjekte 17 fir das Ziel 23a..23¢ mit der niedrigsten Position in einer Reihenfolge ausgelagert
werden, dann die Foérderobjekte 17 mit der zweitniedrigsten Position usw. Zudem werden die
Forderobjekte fir ein bestimmtes Ziel 23a..23¢ ebenfalls geordnet ausgelagert. Befinden sich in
der Regalreihe des Lagers 9, aus dem mit den Fordertechnikelementen K1..K4 ausgelagert wird,
zum Beispiel die Férderobjekte Nummer 3 und Nummer 5 des Ziels 23a und die Férderobjekie 1
und 7 des Ziels 23b, so werden die Forderobjekte in der Reihenfolge a3, a5, b1, b7 ausgelagert.
Bei diesem Beispiel wird angenommen, dass sich die in der Reihenfolge fehlenden Férderobjekte
17 (also z.B. a1, a2, a4, b2, b3, usw.) in anderen Regalreihen befinden, die von anderen Forder-
technikelementen K6..K9, K11..K14 ausgelagert werden. Auf diese Weise kann insgesamt ein
hoher Ordnungsgrad des auf der Férdertechnik vorhandenen Forderstréme erzielt werden.

[0096] Alternativ wéare auch vorstellbar, dass die Fdrderobjekte 17 in Bezug auf eine Sortierrei-
henfolge fiir ein zu versorgendes Ziel 23a..23c¢ geordnet, im Hinblick auf die Ziele 23a..23¢ jedoch
chaotisch beziehungsweise ungeordnet aus dem Lager 9 ausgelagert werden. Bezogen auf das
zuvor genannten Beispiel bedeutet dies, dass die Forderobjekie 17 beispielsweise auch in der
Reihenfolge b1, a3, a5, b7 oder beispielsweise auch in der Reihenfolge b1, a3, b7, a5 ausgelagert
werden kdnnen. Durch die ungeordnete Auslagerung auf Zielebene kann der Durchsatz bei der
Auslagerung erhdht werden, beispielsweise wenn bei der Auslagerung Transportwege der For-
dertechnikelemente K1..K15 minimiert werden.

[0097] Gegebenenfalls kénnen die Férderobjekte 17 vor Erreichen eines Ziels 23a..23c¢ noch eine
Sortierstufe 24 durchlaufen, um eine exakte Ist-Reihenfolge zu erreichen, so wie dies in der Fig.
15 flr das Ziel 23a vorgesehen ist. Durch die Vorsortierung kann diese Sortierstufe 24 jedoch
klein gehalten werden und bendtigt daher nur wenig Bauraum.

[0098] Um Blockaden auf der Férderanlage zu erkennen beziehungsweise um diese zu beheben,
kann in einer vorteilhaften Ausfiihrungsform auch vorgesehen sein, dass die Freigaben der Kno-
ten K1..K34 pro Zeiteinheit von einer Gibergeordneten Steuerung Gberwacht werden und jene An-
halteeinrichtung 4a, 4b freigegeben wird, an welcher das Férderobjekt 17 mit der niedrigsten
Ordnungsnummer wartet, wenn fiir die Freigaben pro Zeiteinheit ein Schwellwert unterschritten
wird.

[0099] Sinkt beispielsweise der Wert fiir die Freigaben pro Zeiteinheit von einem relativ konstan-
ten Wert (z.B. 50 Freigaben pro Minute) auf einen sehr niedrigen Wert oder sogar Null, so kann
davon ausgegangen werden, dass auf der Férderanlage eine Blockade vorliegt. Durch ein Gber-
geordnetes Eingreifen kann diese Blockade wieder aufgeldst werden. Anstelle das Férderobjekt
17 mit der niedrigsten Ordnungsnummer freizugeben, kann eine Freigabe beispielsweise auch
zufallig erfolgen.

[00100] Vorteilhaft ist es auch, wenn der Schwellwert entsprechend der Anzahl der auf der Fér-
deranlage befindlichen Objekte 17 adaptiert wird. Das hei3t, dass der Schwellwert erhéht wird,
wenn die Anzahl der transportierten Objekte 17 steigt und umgekehrt. Damit wird vermieden,
dass eine sinkende Anzahl von Freigaben, welche durch eine geringe Anzahl an transportierten
Foérderobjekten 17 begriindet ist, als Blockade fehlinterpretiert wird.

[00101] Beispielsweise kann so ein Zustand beim Starten eines Kommissionierauftrags eintreten
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oder beispielsweise auch wenn dieser nahezu abgearbeitet ist. In beiden Fallen befinden sich
vergleichsweise wenige Objekte 17 auf der Férderanlage weil sie eben zur Mehrzahl noch im
Lager 9 oder bereits in Versandbehalter verladen sind. Vorteilhaft ist es auch, wenn ein Pausieren
der Entnahme der Forderobjekte 17 an einem Ziel 23a..23c.bericksichtigt wird. Insbesondere
beim manuellen Kommissionieren kommt es zu zwangslaufigen Unterbrechungen des Arbeitsab-
laufs, beispielsweise wenn ein Arbeiter seine Pause antritt oder die Toilette aufsucht. In diesem
Fall kann es ebenfalls zu einem Riickgang der Freigaben pro Zeiteinheit kommen, der nicht durch
eine Blockade begriindet ist.

[00102] In diesem Zusammenhang ist es auch zweckmafig, wenn die Auslagerung von For-
derobjekten 17 aus dem Lager 9 entsprechend der Entnahme der Fdrderobjekte 17 am Ziel
23a..23c angepasst wird. Das heif3t, dass die Anzahl der pro Zeiteinheit aus dem Lager 9 ent-
nommenen Forderobjekte 17 gesenkt wird, wenn die Anzahl der pro Zeiteinheit am Ziel 23a..23c
entnommenen Férderobjekte 17 sinkt und umgekehrt.

[00103] Die Ausfihrungsbeispiele zeigen mébgliche Ausflihrungsvarianten eines erfindungsge-
maBen Foérdertechnikelements Ka..Kc, K1..K34 respektive einer erfindungsgemaBen Forderan-
lage, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten
Ausfiihrungsvarianten desselben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kombinatio-
nen der einzelnen Ausfiihrungsvarianten untereinander méglich sind.

[00104] Insbesondere wird festgehalten, dass die dargestellten Vorrichtungen in der Realitat
auch mehr Bestandteile als dargestellt umfassen kénnen.

[00105] Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Ver-
standnis des Aufbaus eines Fordertechnikelements Ka..Kc, K1..K34 respektive einer erfindungs-
gemaBen Forderanlage dieses/diese bzw. dessen/deren Bestandteile teilweise unmafstéblich
und/oder vergrd3ert und/oder verkleinert dargestellt wurden.

[00106] Die den eigenstandigen erfinderischen Losungen zugrundeliegende Aufgabe kann der
Beschreibung enthommen werden.
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BEZUGSZEICHENLISTE

1a, 1b eingehendes Férdersegment
2 Ankopplung fiir abgehendes Férdersegment
3 abgehendes Fordersegment
4a, 4b Anhalteeinrichtung

5, 5a, 5b Steuerung

b, 6a, 6b Eingang

7 Sensor / Leseeinrichtung

8 Ausgangsleitung

9 Lager

10 Regalbediengerat

11 Schienen

12 Wagen

13 Mast

14 Hubplattform

15 Lift

16 Foérderfahrzeug ("Shuttle™)
17 Fdrderobjekt

18 Paternoster

19 Schleife

20 Netz

21 Sortierbereich

22 Kommissionierbereich
23a..23c Ziel

24 Sortierstufe

A, A1.A22 Ausldseeinrichtung

Ka..Kc, K1..K34 Fordertechnikelement / Knoten
L, L1..L8 Lagerplatz
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Blindeln von Férderstrdmen an einem Férdertechnikelement (Ka..Ke, K1..
K34) mit mehreren eingehenden Fordersegmenten (1a, 1b), zumindest einer Ankopplung (2)
an ein abgehendes Férdersegment (3), auf das die eingehenden Férdersegmente (1a, 1b)
zusammengefihrt werden, und mehreren Anhalteeinrichtungen (4a, 4b) zum Anhalten eines
Forderflusses auf den eingehenden Férdersegmenten (1a, 1b),

dadurch gekennzeichnet, dass

mehrere zu den genannten eingehenden Fdrdersegmenten (1a, 1b) stromabwarts gelegene
und mit einer ODER-Verknipfung logisch verknipfte Ausldseeinrichtungen (A, A1..A22) fir
die Freigabe einer Anhalteeinrichtung (4a, 4b) beziehungsweise eines Fdrderobjekts (17)
herangezogen werden und eine Anhalteeinrichtung (4a, 4b) beziehungsweise ein an dieser
wartendes Forderobjekt (17) freigegeben wird, wenn ein dem wartenden Férderobjekt (17)
in einer Sortierreihenfolge vorangehendes Fdrderobjekt (17) eine der verknipften Auslé-
seeinrichtungen (A, A1..A22) passiert oder es kein vorangehendes Forderobjekt (17) gibt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Anhalteeinrichtung (4a, 4b)
beziehungsweise das an dieser wartende Férderobjekt (17) freigegeben wird, wenn ein dem
genannten Fdérderobjekt (17) in einer Sortierreihenfolge unmittelbar vorangehendes For-
derobjekt (17) eine der verknlpften Ausldseeinrichtungen (A, A1..A22) passiert.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine Anhalteeinrichtung (4a,
4b) beziehungsweise ein an dieser wartendes Forderobjekt (17) freigegeben wird, wenn alle
dem wartenden Fdérderobjekt (17) in einer Sortierreihenfolge vorangehenden Férderobjekte
(17) eine der verkniipften Ausléseeinrichtungen (A, A1..A22) passiert haben.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass auch das
Signal einer direkt in einem abgehenden Férdersegment (3) angeordneten Ausldseeinrich-
tung (A, A1..A22) firr die Freigabe der Anhalteeinrichtung (4a, 4b) beziehungsweise des an
dieser wartenden Forderobjekis (17) herangezogen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere F6r-
derobjekte (17) die gleiche Ordnungsnummer in der Sortierreihenfolge aufweisen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5 zum Bilden einer Sortierreihenfolge fiir ein zu
versorgendes Ziel (23a..23c) oder mehrerer solcher Reihenfolgen fiir mehrere zu versor-
gende Ziele (23a..23c) in einer Férderanlage mit mehreren Férdertechnikelementen (Ka..Kc,
K1..K34) der genannten Art, wobei die zumindest eine Ankopplung (2) fiir ein abgehendes
Fordersegment (3) des einen Fordertechnikelements (Ka..Kc, K1..K34) mit einem eingehen-
den Foérdersegment (1a, 1b) eines anderen Férdertechnikelements (Ka..Kc¢, K1..K34) direkt
oder indirekt verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

mehrere der mit einer ODER-Verknlpfung logisch verknlpften Ausléseeinrichtungen (A,
A1..A22) jeweils einem anderen stromabwaérts gelegenen Fdérdertechnikelement (Ka..Kc,
K1..K34) der genannten Art nachgelagert sind.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die den Férdertechnikelemen-
ten (Ka..Kc, K1..K34) zugeordneten Verfahrensschritte im Hinblick auf die Steuerung der
Anhalteeinrichtungen (4a, 4b) - bis auf die Meldung eines eine Ausldseeinrichtung (A,
A1..A22) passierenden Forderobjekts (17) - je Fordertechnikelement (Ka..Kc, K1..K34) un-
abhangig von den Verfahrensschritten der tibrigen Férdertechnikelemente (Ka..Kc, K1..K34)
ausgefihrt werden.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Verfahrensschritte im Hin-
blick auf die Steuerung der Anhalteeinrichtungen (4a, 4b) in allen Férdertechnikelementen
(Ka..Kc, K1..K34) in identischer Weise ausgefiihrt werden.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8 zum Betrieb einer Férderanlage der genannten
Art mit einem vorgelagerten Lager (9) mit Lagerplatzen (L, L1..L8), dadurch gekennzeich-
net, dass das Férdertechnikelement (Ka..Kc, K1..K34) als Auslagerungsroboter (10, 16) fir
das Lager (9) ausgebildet ist.

Verfahren nach Anspruch 9 zum Betrieb einer Férderanlage der genannten Art mit einem
vorgelagerten Lager (9) mit Lagerplatzen (L, L1..L8) fiir Férderobjekte (17), dadurch ge-
kennzeichnet, dass Forderobjekte (17) im Hinblick auf die Ziele (23a..23c) und in Bezug auf
eine Sortierreihenfolge fir ein zu versorgendes Ziel (23a..23c¢) geordnet ausgelagert werden.

Verfahren nach Anspruch 9 zum Betrieb einer Fdrderanlage der genannten Art mit einem
vorgelagerten Lager (9) mit Lagerplatzen (L, L1..L8) flr Férderobjekte (17), dadurch ge-
kennzeichnet, dass Férderobjekte (17) in Bezug auf eine Sortierreihenfolge fir ein zu ver-
sorgendes Ziel (23a..23c) geordnet, im Hinblick auf die Ziele (23a..23c) jedoch chaotisch
beziehungsweise ungeordnet aus dem Lager (9) ausgelagert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
ein Teilférderstrom ringférmig Uber die genannten Férdertechnikelemente (Ka..Kc, K1..K34)
gefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Férder-
strom nach der Ankopplung (2) fiir das abgehende Foérdersegment (3) wieder aufgefachert
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Freiga-
ben pro Zeiteinheit von einer libergeordneten Steuerung lberwacht werden und jene Anhal-
teeinrichtung (4a, 4b) freigegeben wird, an welcher das Fdrderobjekt (17) mit der niedrigsten
Ordnungsnummer wartet, wenn fir die Freigaben pro Zeiteinheit ein Schwellwert unterschrit-
ten wird.

Fordertechnikelement (Ka..Kc, K1..K34) zum Blindeln von Férderstrémen, umfassend

- mehrere eingehende Fdrdersegmente (1a, 1b),

- zumindest eine Ankopplung (2) fir ein abgehendes Férdersegment (3), auf das die
eingehenden Fordersegmente (1a, 1b) zusammengefiihrt werden, und

- mehrere Anhalteeinrichtungen (4a, 4b) zum Anhalten eines Forderflusses auf den
eingehenden Férdersegmenten (1a, 1b),

gekennzeichnet durch

- mehrere zu den genannten eingehenden Fdrdersegmenten (1a, 1b) stromabwarts
gelegene Ausl@seeinrichtungen (A, A1..A22) und

- eine Steuerung (5) welche mehrere mit einer ODER-Verknlpfung logisch ver-
kniipfte Eingange (6) aufweist und eingangsseitig mit den genannten Ausldseeinrichtungen
(A, A1..A22) und ausgangsseitig mit den genannten Anhalteeinrichtungen (4a, 4b) verbun-
den ist, wobei die Steuerung (5) dazu eingerichtet ist, eine Anhalteeinrichtung (4a, 4b) be-
ziehungsweise ein an dieser wartendes Foérderobjekt (17) freizugeben, wenn ein dem ge-
nannten Férderobjekt (17) in einer Sortierreihenfolge vorangehendes Férderobjekt (17) eine
der genannten Ausldseeinrichtung (A, A1..A22) passiert oder es kein vorangehendes For-
derobjekt (17) gibt.

Forderanlage, umfassend mehrere Férdertechnikelemente (Ka..Kc, K1..K34) nach Anspruch
15, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine Ankopplung (2) fir ein abgehendes For-
dersegment (3) des einen Fordertechnikelements (Ka..Kc, K1..K34) mit einem eingehenden
Fdrdersegment (1a, 1b) eines anderen Férdertechnikelements (Ka..Ke, K1..K34) direkt oder
indirekt verbunden ist.

Fdrderanlage nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass eine Programm-
logik im Hinblick auf die Steuerung der Anhalteeinrichtungen (4a, 4b) in allen Férdertechni-
kelementen (Ka..Kc, K1..K34) identisch aufgebaut ist.

17 /26



Dﬁsw-’ﬂfhm AT 515 991 B1 2021-11-15

patentamt

18. Fdrderanlage nach einem der Anspriiche 16 oder 17 dadurch gekennzeichnet, dass we-
nigstens zwei Fordertechnikelemente (Ka..Kc, K1..K34) direkt oder indirekt ringférmig mitei-
nander verbunden sind.

Hierzu 8 Blatt Zeichnungen

18/26



P

dsterreichi
patentamt

sehes

AT 515 991 B1 2021-11-15

1a 1b Ka
> r'd
i OR 4b
6
| | | 43
¢ 1N
i it Kl
A Ao
\2
3
Fig. 1
1b Kb

5a

|

OR
6a/iT T T

19/26



Dﬁsw-’ﬂfhm AT 515 991 B1 2021-11-15

patentamt

Kc
NI 4
1
N 4b
2
3
e
Fig. 3
No. OK 4a 4b
1 x
2 °
3
4
5 x
6 °
Fig. 4

20/26



P

dsterreichisches
patentamt

AT 515 991 B1 2021-11-15

No. OK 4a 4b
1 v
2 e
3 x
4 X
5 b 3
6 e
Fig. 5
No. OK 4a 4b
1
2 X
3
4 ®
5 X
6 ®
Fig. 6

21/26



Dﬁsw-’ﬂfhiwhes AT 515 991 B1 2021-11-15

patentamt

14

,\j \\?>
H E
gl f<< A"
10 Tk =< /<
P P
12)& <</ /
1?\\\/
Fig. 7
L Lo, | Ls o
pd
Lv
Fig. 8

22 /26



aténtvamt‘

AT 515 991 B1 2021-11-15

L1 L2 L3 e LV

Fig. 10
9
16 _ — L | 15
L '] v
[LT ] = ¢
| m\ ]
17
Fig. 11

23/26



Dﬁsw-’ﬂfhm AT 515 991 B1 2021-11-15

patentamt

> 9

r 16
K;

Ks > 15

/_
—O\C_‘

9 18

16 _—T— /L JL

_i | —
[LLT] | A
I'I—II_I '= |
|y
\ N
17
Fig. 13

24 /26



Dﬁsw-’ﬂfhm AT 515 991 B1 2021-11-15

patentamt

> 9

A
\

' 16

O
D
D
)/

' 18

25/26



AT 515 991 B1 2021-11-15

dsterreichisches

patentamt

P

r 21
}22

Kos

22

Kz7

26

(23a) (230) (23¢)

Fig. 15

26/26



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - DESCRIPTION
	Page 14 - DESCRIPTION
	Page 15 - DESCRIPTION
	Page 16 - DESCRIPTION
	Page 17 - CLAIMS
	Page 18 - CLAIMS
	Page 19 - CLAIMS
	Page 20 - DRAWINGS
	Page 21 - DRAWINGS
	Page 22 - DRAWINGS
	Page 23 - DRAWINGS
	Page 24 - DRAWINGS
	Page 25 - DRAWINGS
	Page 26 - DRAWINGS
	Page 27 - DRAWINGS

