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(57) Abstract: The invention relates to a sorting installation and a sorting
method using a gripping tool for gripping sorted articles, particularly sorted
flat mail items. During sorting, the articles are transported in holding
apparatuses (Sp.1, Sp.2,...) having two lateral faces each. Each lateral face
preferably contains one cutout. A supply station puts each article into one
holding apparatus (Sp.1, Sp.2,...), with the result that the article is situated
between the lateral faces and is held by the holding apparatuses (Sp.1,
Sp.2,...). A transport apparatus transports the articles to a removal station and
produces a sequence of holding apparatuses (Sp.1, Sp.2,...) with held articles.
The removal station comprises a gripping tool with at least two gripper arms
in a gripper arm sequence. These gripper arms (Gfal, Gf.a2, Gfil, Gti2)
grip between filled holding apparatuses (Sp.1, Sp.2,...) and draw a plurality
of'held articles from these holding apparatuses simultaneously.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt eine Sortieranlage und ein
Sortierverfahren mit einem Greifwerkzeug zum Greifen von sortierten
Gegensténden, insbesondere von sortierten flachen Postsendungen. Die
Gegenstiande werden wahrend des Sortierens in Haltevorrichtungen (Sp.1,
Sp.2,...) mit jeweils zwei Seitenfldchen transportiert. In jede Seitenfldche ist
bevorzugt jeweils eine Aussparung eingelassen. Eine Einspeisungsstation
verbringt jeden Gegenstand in jeweils eine Haltevorrichtung (Sp.1, Sp.2,...),
SO

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

dass der Gegenstand sich zwischen den Seitentldchen befindet und von den Haltevorrichtungen (Sp.1, Sp.2,...) gehalten wird.
Eine Transportvorrichtung transportiert die Gegenstinde zu einer Entnahmestation und erzeugt eine Abfolge von
Haltevorrichtungen (Sp.1, Sp.2,...) mit gehaltenen Gegensténden. Die Entnahmestation umfasst ein Greifwerkzeug mit mindestens
zwel Greiferarmen in einer Greiferarme-Abfolge. Diese Greiferarme (Gfal, Gta2, Gfil, Gfi2) greifen zwischen gefiillte
Haltevorrichtungen (Sp.1, Sp.2....) und ziehen mehrere gehaltene Gegenstiande gleichzeitig aus diesen Haltevorrichtungen.
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Beschreibung

Sortieranlage und Sortierverfahren mit einem Greifwerkzeug

Die Erfindung betrifft eine Sortieranlage und ein Sortierver-
fahren mit einem Greifwerkzeug zum Greifen von sortierten Ge-
genstanden in oder an Haltevorrichtungen, insbesondere wvon

gortierten flachen Postsendungen in Speichertaschen.

Um die Aufgabe zu ldgen, Postsendungen verschiedener Abmeg-
gungen zu sortieren, wurden wiederholt Sortieranlagen mit
mehreren Haltevorrichtungen vorgeschlagen. Jede Haltevorrich-
tung vermag jeweils eine Postsendung zu halten und zu trans-
portieren. Eine Haltevorrichtung (,holder®) ist z. B. als
Speichertasgche (,storage pocket™) oder Klammeranordnung
(,clamp™) ausgestaltet. Die Postsendungen werden in die Hal-
tevorrichtungen verbracht, die Haltevorrichtungen mit den
Postsendungen werden sortiert, und die dergestalt sortierten
Postsendungen werden wieder aus den Haltevorrichtungen ent-

nommern.

In WO 2009/035694 Al wird eine Sortieranlage flUr flache Post-
sendungen beschrieben. Jede Postsendung wird in einer eigenen
Haltevorrichtung (,frame"“) transportiert. Verschiedene Aus-
gestaltungen werden begchrieben, um eine Postsendung wieder
aus einer golchen Haltevorrichtung (,frame F%) zu extrahie-

ren.

In einer Ausgestaltung von WO 2009/035694 Al entfernt ein
«rotatable shuttle 1011“ Postsendungen (,mail pieces M"“) aus
Haltevorrichtungen (,frames F“), vgl. Fig. 10B bis Fig. 10D
und Abs. [0639]. Die Postsendungen M fallen aufgrund der
Schwerkraft aus den Haltevorrichtungen F und landen zwischen
sSeparation paddleg 1015%, wvgl. Abg. [0643]. In einer anderen
Ausgestaltung greifen ,articulating pushers 1021"“ in gedffne-
te Haltevorrichtungen F und schieben die Postsendungen M aus
diesen Haltevorrichtungen F hinaus und auf ,articulating ro-

botic grippers 1023a und 1023b"“ zu, vgl. Fig. 10E bis Fig.
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10G und Abs. [0652]. Die ,pusherg 1021"“ haben vorne Haken.
Die ,grippers 1023a, 1023b"“ haben die Form von Gabeln.

In der Ausgestaltung von Fig. 11I von WO 2009/035694 Al las-
sen sich gleichzeitig mehrere Postsendungen aus ihren jewei-
ligen Haltevorrichtungen entnehmen, vgl. Abschnitt [0744].
Ein rechteckiger ,frame 11095" ist mit vier ,tabs 11097" an
den vier Ecken versehen, vgl. Abschnitt [0740]. Ein V-f&rmi-
ger ,folder 11096" ist mittels vier ,elastic bands 11101" mit
dem ,frame 11095" verbunden, vgl. Abschnitte [0742] und
[0743] . In den ,frame 11095" und in den ,folder 11096"“ sind
in den Boden ,holeg 11103"“ eingelasggen, durch die jeweilg ein
rod 11104" durchgefihrt ist, vgl. Abschnitt [0743]. Die
«Tods 11104 werden angehoben, so dass die Postsendungen auf
den ,rods 11104"“ stehen. Die ,rods 11104"“ werden gedreht und
gchieben dadurch die Postsendungen horizontal aus den Halte-
vorrichtungen, vgl. Fig. 11T und Abschnitt [0746]. Die Post-
sendungen lassen sich zusatzlich mittels Vibration aus den

Haltevorrichtungen entnehmen, vgl. Abschnitt [0747].

In einer Ausgestaltung von WO 2009/035694 Al weist ein ,frame
11115" einen ,folder 11116"“ und vier hakenfdrmige ,actuation
tabs 11118" und ,11119"“ an den Ecken auf, vgl. Fig. 11J und
Abs. [0749]. Der ,folder 11116"“ hat zwel Seitenfldchen
(,front membrane 11116a, back membrane 11116b"“), die mecha-
nisch miteinander verbunden sind. Um den ,folder 11116"“ zu
6ffnen, werden die ,actuation tabs 11118, 11119" aus einer
gsenkrechten geschlogsenen Position in eine waagerechte gedff-
nete Position gedreht und bewegen die Seitenfldchen 11116a,
11116b auseinander, vgl. Abs. [0752]. In die ,front membrane
11116a™ ist eine C-fbrmige Aussparung 11121 eingelasgen, vgl.
Fig. 11J und Abg. [0752]. Durch diesge Aussparung 111121 hin-
durch greift ein ,vacuum pick-head" eine Pogstsendung M im
.folder 11116"“, vgl. Abs. [0752].

In einer anderen Ausgestaltung ist auch in die ,back membrane
11116b" eine C-fdbrmige Aussparung eingelassen. Mehrere ,fra-

meg 11115" werden an einem stationdren ,vacuum pick-head®
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vorbei transportiert, und der eine ,pick-head"“ greift die
Postsendungen M in den Haltevorrichtungen durch die C-

férmigen Aussparungen, vgl. Abs. [0753].

In der Ausgestaltung von Fig. 11Q von WO 2009/035694 Al wird
eine Postsendung seitlich in eine Haltevorrichtung eingescho-
ben und seitlich wieder aus der Haltevorrichtung entnommen,
vgl. Abschnitt [0795]. Der rechteckige ,frame 11205" hat vier
,tabs 11207, 11208" an den vier Ecken. Ein ,sub-frame 11206"“
ist oben mit zwei langlichen ,hinges 11213"“ und auflerdem mit
zwel langlichen ,hinges 11214"“ an dem ,frame 11205“ beweglich
befestigt, wvgl. Abgchnitt [0799]. Die Haltevorrichtung ist an
zwel Seiten offen. Ein ,end-effector“ kann durch einen ,cut-
out 11205" von auflen eine Postsendung in der Haltevorrichtung
greifen und bewegen, vgl. Abschnitt [0800]. Der ,end-effec-
tor" ist z. B. ein ,vacuum pick-off head" oder wirkt per Rei-
bung, vgl. Abschnitt [0800]. Fir den ,cutout 11215“ kommen
vergchiedene Pogitionen in Betracht, vgl. Abschnitt [0801].
Die Haltevorrichtung lasst sich z. B. mit ,actuator tabs"
auseinanderfalten, wvgl. Abgchnitt [0802].

Fig. 1 von EP 1299298 Bl zeigt eine Sortieranlage, welche
flache Gegenstande 2 an Halteelementen 1 transportiert, und
zwar Jjewells einen Gegenstand 2 pro Halteelement 1. Die Hal-
teelemente 1 mit den Gegenstanden 2 werden entlang eines
Schienengtrangs 5 von einer liefernden Einheit 3 zu einer
Einheit 4, welche die Gegengstande wieder aufnimmt, transpor-
tiert. Der Schienenstrang 5 fihrt die Halteelemente 1 durch
eine Zufdrderstrecke 10, einen Pufferspeicher 12 und eine
Wegfdrderstrecke 11 hindurch. In dem Pufferspeicher 12 werden
Halteelemente 1 zu Gruppen zusammengefasst und gruppenweisge

in die nachfolgende Wegfdrderstrecke 14 abgegeben.

Im Beispiel von Fig. 7 von EP 1299298 Bl werden drei Arten
von Druckprodukten zu drei verschiedenen Pufferspeichern
12.1, 12.2, 12.3 gefdrdert und dann einzeln oder gruppenweise
in einen zentralen Pufferspeicher 12 abgegeben. Im Puffer-

gspeicher 12 werden Gruppen 15 erzeugt, wobei jede Gruppe 15
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aus den Druckprodukten fiir jeweils ein Paket besgteht. Im Bei-
spiel von Fig. 8 werden Druckprodukte 2 in Form von ,Sektio-
nen 15.1" ausgegeben. Zwischen zwei aufeinander folgenden

Sektionen 15.1 wird ein Trennblatt 50 eingefigt. Die Sektio-
nen 15.1 und Trennblatter 50 werden zu Paketstapeln 15.2 zu-

sammengefasst.

In US 4,169,529 wird eine Vorrichtung beschrieben, welche
flache Postsendungen mit Hilfe von Halteelementen (,carriers
10") transportiert. Jede Haltevorrichtung 10 nimmt jeweils

einen Brief (,letter 14%“) in einem Raum auf, der von zwei

Seitenwanden (,side members 18"%), einem Deckel (,upper secti
on 20"%) und einem Boden (,lower section 22%) gebildet wird,

vgl. Fig. 4. Weil diese Bestandteile mit Hilfe von Scharnie-

ren 30, 30’, 32, 32’ gelenkig verbunden sind, lasst ein ,car

rier 10" sich zusammenfalten, vgl. Fig. 4. In die beiden Sei
tenwdnde 16, 18 ist jeweils eine Offnung 34, 34’ eingelassen.
Fig. 6 zeigt, wie ein ,carrier 10" beladen und spater entla-
den wird. Leere ,carriers 10" werden in Richtung des Pfeils
44 nach links transportiert, wobei die Schwerkraft die ,car-
riers 10" zusammenfaltet. Die ,carriers 10" werden mit ihren
Unterkanten uUber zwel parallele Endlos-Fdrderbdnder 12 hinweg
gefuihrt. Dies bewirkt, dass die Unterkanten der ,carriers 10"
angehoben werden und ein ,carrier 10" auseinander gefaltet
wird und einen Raum ausbildet, in den hinein ein Brief 14 ge-
schoben wird. Ein beladener ,carrier 10" rutscht wieder vom
Fbrderband 12 hinunter und wird dadurch zusammengefaltet und
hadlt den Brief 14 zwischen den beiden sich dann berthrenden
Seitenwanden 16, 18. Um einen beladenen ,carrier 10% wieder
zu entladen, wird der ,carrier 10" mit Hilfe von weiteren
Endlos-Fbrder-Bandern 54 wieder auseinander gefaltet. Ein
.unloader belt 56" greift den Brief 14 durch eine Offnung 34,
34" von der Seite. Mit Hilfe wvon Unterdruck saugt das Fdrder-

band 56 den Brief 14 aus dem ,carrier 10" hinaus.

In US 7,138,596 B2 werden eine Sortieranlage und ein Sortier-
verfahren beschrieben. Das ,mail handling and sorting system
10" von Fig. 1 und Fig. 2 besitzt zweili ,feeder 14, 1l4a“ fir
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Postsendungen und einen ,optical character reader (OCR) 24™“.
Eine ,loading station 12" verbringt Postsendungen in ,delive-
ry robots 100%. Jeder ,delivery robot 100" trangportiert
Postsendungen entlang eines ,track gsystem 60" big hin zu
»8lots 72" eines ,mail case 70". Jeder ,delivery robot 100"
gchiebt eine Postgendung mittels eineg ,inserter 142" in ei-
nen ,slot 72%, vgl. Fig. 3, Fig. 6. Um unterschiedlich grof3e
Postsendungen einschieben zu kbdnnen, besitzt der ,inserter
142" in einer Ausgestaltung mehrere parallele Platten 250,
252, 254, 256, vgl. Fig. 6. Mehrere Riemen um diesge Platten
250, 252, 254, 256 vermdgen eine Posgstsendung in einen ,slot
72" zu verschieben. Den ,inserter 142" gelber schiebt ein Mo-

tor vor und zurick.

In US 6,715,614 B2 wird ein ,multi-bag storage device 30" be-
schrieben, vgl. Fig. 2. Diese Speichereinheit 30 besitzt meh-
rere Taschen (,bags") mit flexiblen Seitenwanden. Durch je-
weils eine Offnung 31 lasst sich eine flache Postsendung in
eine Tasche verbringen. Fig. 17 bis Fig. 21 zeigen eine ande-
re Ausgestaltung eines ,multi-bag 100" mit diunnen ,bags 101“.
Fig. 9 bis Fig. 13 zeigen eine Ausgestaltung eines ,mail sor-
ting case 70" mit mehreren ,multi-bag devices 71"“. Fig. 14

bis Fig. 17 zeigen eine ,sorting station".

In US 6,257,821 Bl wird ein ,robotics part handler gystem®
beschrieben. Eine ,platform or base 19" tragt einen A-fdbrmi-
gen Rahmen (,A frame"“) 40 mit mehreren genkrechten ,columns

44", die jeweils mehrere ,guide rails 46" aufweisen.

In DE 10212086 Al wird eine Sortieranlage zum Vorgortieren
von flachen Postsendungen beschrieben. Zwei parallel arbei-
tende Transporteinrichtungen 3, 4 transportieren jeweils ei-
nen Strom von Postsendungen entlang zweier paralleler Trans-
portpfade 1, 2 auf eine Beladeeinrichtung zu. Mehrere Spei-
cherzellen 5 werden mit kongtanter Geschwindigkeit transpor-
tiert und nehmen jeweils eine aufrecht stehende Postsendung 8
auf, vgl. Fig. 1. Eine Transporteinrichtung 6, 7 entladt die

Speicherzellen 5 wieder. Jede Speicherzelle 5 begitzt zwei
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Seitenflachen mit innen liegenden parallelen Stegen 10 und
jeweils einem Schlitz 11, vgl. Fig. 2. Ein Stempel 12 der
entladenen Transporteinrichtung 6, 7 schiebt eine Postsendung
in eine waagerechte Richtung und parallel zu den Seitenfléa-
chen seitlich aus der Speicherzelle 5 hinaug. Dank der beiden
parallelen Schlitze 11 kann der Stempel 12 in die Speicher-
zelle 5 eingreifen. Eine Anordnung mit zwei Fbrderbandern
(,Deckbandsystem 13%) klemmt die Pogtsgsendung 8 ein und trans-
portiert sie ab, nachdem der Stempel 12 die Postsendung 8 aus

der Speicherzelle 5 geschoben hat.

In EP 1878511 Al werden eine Sortieranlage und ein Sortier-
verfahren beschrieben, um in zwei Schritten Postsendungen in
eine Reihenfolge zu bringen. In einem ersten Schritt werden
die Pogtsendungen auf ,batches™ aufgeteilt. Jeder ,batch"“ be-
gsteht aus Postsendungen an eine Gruppe von Zustelladressen
und ist noch nicht in sich sortiert. In einem zweiten Schritt
werden die ,batches"“ nacheinander sortiert, indem jeweils die
Postsendungen eines ,batches" in eine Reihenfolge gebracht
werden. Den ersten Schritt fihrt ein ,batch sorting module®
durch, den zweiten Schritt ein ,address sgorting module“. Jede
Postsendung wird vor dem Sortieren mit einer Halterung in
Form einer ,clamp" verbunden und an dieser ,clamp"“ durch die
verwendete Sortieranlage hindurch transportiert. In einer
Ausgestaltung teilt ein ,address sorting module“ die eintref-
fenden Halterungen (,clamps®“) mit Pogtsendungen auf 28
raddress stations" flr jeweils maximal 10 Halterungen auf,

vgl. Fig. 3G.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Sortieranlage
und ein Sortierverfahren bereitzustellen, welche mehrere Ge-
genstande nach einem vorgegebenen Sortiermerkmal sortieren,
wobei hierfir jeder Gegenstand in eine Haltevorrichtung ver-
bracht wird und spdter wieder aus der Haltevorrichtung ent-
nommen wird und wobei die verwendete Sortieranlage beim Ent-

nehmen der Gegenstande einen hohen Durchgatz erzielen goll.
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Die Aufgabe wird durch eine Sortieranlage mit den Merkmalen
des Angpruchs 1 und ein Sortierverfahren mit den Merkmalen
des Anspruchs 8 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in

den Unteransgpriuchen angegeben.

Durch die Erfindung werden mehrere Gegenstdnde mittels einer

Sortieranlage nach einem vorgegebenen Sortiermerkmal sor-

tiert. Die Sortieranlage begitzt

— mehrere Haltevorrichtungen fir jeweils mindestens einen zu
gsortierenden Gegengtand und

— ein Greifwerkzeug mit mehreren Greiferarmen.

Fir jeden zu sortierenden Gegenstand werden folgende Schritte

durchgefihrt:

— Ein Mesggerdt misst, welchen Wert das Sortiermerkmal flir
diesen Gegenstand annimmt.

— Eine Einspeisungsstation verbringt den Gegenstand in oder
an eine Haltevorrichtung der Sortieranlage, so dass die
Haltevorrichtung den Gegenstand hdlt und sich mitsamt die-
sem Gegenstand transportieren lasst.

— Eine Entnahmestation mit dem Greifwerkzeug entnimmt spater
den Gegenstand wieder aus dieser Haltevorrichtung oder
trennt auf andere Weise den Gegenstand wieder von der Hal-
tevorrichtung, so dass die Haltevorrichtung nicht mehr den
Gegenstand halt. Hierbei wird der Gegenstand von zwei
Greiferarmen des Greifwerkzeugs gegriffen, und zwar von
zwel Seiten, so dags die beiden Greiferarme den Gegenstand
zeitweise zwischen sich einklemmen. Eine Relativbewegung
von mindestens diesen beiden Greiferarmen relativ zu der
Haltevorrichtung mit den Gegenstanden wird ausgefihrt. Da-
durch wird der Gegenstand wieder von der Haltevorrichtung

getrennt.

Die Gegenstdnde werden gortiert, wobei eine Sortier- und
Transport-Einrichtung die Haltevorrichtungen mitsamt den ge-
haltenen Gegenstdnden in eine Abfolge bringt. Diese herge-
stellte Abfolge unter den Haltevorrichtungen hangt von den

gemessenen Sortiermerkmals-Werten der Gegenstande ab, die wvon
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den transportierten Haltevorrichtungen gehalten werden. Min-
desteng eine Haltevorrichtungen-2bfolge mit geflillten Halte-
vorrichtungen wird durch das Sortieren erzeugt. Die Sortier-
und Transport-Einrichtung transportiert die Haltevorrichtun-
gen mit den gehaltenen Gegenstanden von der Einspeisungssta-

tion zu der Entnahmestation.

Ldsungsgemal? besitzt das Greifwerkzeug mindestens zwei Grei-
ferarme, die in einer Greiferarme-Abfolge angeordnet gind.
Das Greifwerkzeug greift gleichzeitig mindestens zwei gehal-
tene Gegenstande in oder an einer Haltevorrichtung oder zwei
gehaltene Gegenstadnde in zwei verschiedenen benachbarten Hal-
tevorrichtungen, indem jeweilg zweil benachbarte Greiferarme
der Greiferarme-Abfolge mindestens einen Gegenstand in einer
Haltevorrichtung greifen. Die mindestens zwei Greiferarme des
Greifwerkzeugs greifen also insgesamt mindestens zwei Gegens-

tande, die aktuell von Haltevorrichtungen gehalten werden.

Durch diese Relativbewegung der Greiferarme relativ zu den
geflillten Haltevorrichtungen werden alle Gegenstande, die wvon
jeweils mindestens zwei Greiferarmen gehalten werden, gleich-
zeitig aus den Haltevorrichtungen entnommen oder auf andere
Weige von den Haltevorrichtungen getrennt, also mindestens

zwel Gegenstande auf.

M&glich ist, dass zweil benachbarte Greiferarme mehr alg zwei
Gegengtande gleichzeitig greifen oder dass mehr als zwei
Greiferarme gleichzeitig mehrere Gegenstande greifen. Mdglich
ist auch, dass zwel benachbarte Greiferarme mindestens zweil
Gegenstande in oder an zweil benachbarten Haltevorrichtungen
greifen. Mo&glich ist auch, dass die Greiferarme eine Greifbe-
wegung machen, mit der sich Gegenstdnde in zwei Haltevorrich-
tungen greifen lassen, jedoch eine dieser Haltevorrichtungen
aktuell leer ist.

Die légsungsgeméffe Sortieranlage vermag Gegenstdnde unter-
gchiedlicher Abmegsungen zu sortieren, weil jeder zu sgortie-

rende Gegenstand in jeweils eine Haltevorrichtung verbracht
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wird und die Haltevorrichtung mitgsamt dem gehaltenen Gegens-
tand transportiert wird. Das Greifwerkzeug entnimmt jeweils

mehrere Gegenstande auf einmal aus ihren jeweiligen Haltevor-
richtungen, nachdem die Haltevorrichtungen mit den Gegenstan-
den sortiert sind. Dadurch werden die Durchsatz und die Ver-
arbeitunggrate beim Entladen erheblich gegsteigert gegeniiber

einem Vorgehen, bei dem die Gegenstande nacheinander aus den

Haltevorrichtungen entnommen werden.

Die Haltevorrichtungen mit den zu sortierenden Gegenstanden
gind bereits in eine Abfolge gebracht, wenn das Entladen der
Haltevorrichtungen beginnt. Ldsungsgemdfs vermag das Greif-
werkzeug mindestens zweili Gegenstande auf einmal zu greifen.
Weil mehrere Gegengtande auf einmal gegriffen werden, erfor-
dert der Schritt, die Haltevorrichtungen zu entladen oder auf
andere Weige von den Gegengtanden zu trennen, weniger Zeit,
als wenn jede Haltevorrichtung einzeln entladen werden wirde
und daher die Haltevorrichtungen streng sequentiell entladen
werden wlrden. Weil die Haltevorrichtungen bereitg gortiert

sind, ist nach dem Entladen kein Sortieren mehr erforderlich.

Zwei benachbarte Greiferarme greifen mindestens einen Gegen-
gstand in oder an einer Haltevorrichtung und klemmen ihn zeit-
weige zwischen sich ein. Der Gegenstand wird also durch eine
Kraftaustbung von zwei Seiten gehalten. Die Erfindung ist da-
her besgonders flir Gegenstinde geeignet, die sich in jeweils
einer Gegenstands-Ebene ergtrecken, insbesgsondere flur flache
Postsendungen (,letters"™ und ,flats"“) oder andere zu sortie-
renden flache Gegenstande. Die beiden Greiferarme Uben je-
weilg eine Kraft aug, die senkrecht auf der Gegenstands-Ebene
steht. Weil die beiden Greiferarme den Gegenstand von zwei
Seiten greifen, wird die Kraft, die der eine Greiferarm auf
den Gegenstand austbt, vom jeweils anderen Greiferarm aufge-
nommen. Aus diesem Grunde werden weder der gegriffene Gegens-
tand noch die Haltevorrichtung, aus welcher dieger Gegenstand
zu entfernen ist oder von welcher der Gegenstand zu trennen

ist, verbogen oder auf andere Weise mechanisch belastet. Die-
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ge Gefahr wlrde begtehen, wenn der Gegenstand nur von einer

Seite gegriffen oder auch angesogen werden wlrde.

Weil die Greiferarme einen Gegenstand von zwel Seiten grei-
fen, lasst sich das Greifwerkzeug ausglegen und realigieren,
ohne die Oberfladchenbeschaffenheit eines zu greifenden Ge-
genstands zu kennen. Ingbesondere brauchen nicht die Elagti-
zitat oder die Rauhigkeit der Oberflache oder eine Reibungs-
Eigenschaft der Oberflache bekannt zu sein. Dies ist insbe-
gondere dann von Vorteil, wenn vergchiedenartige Gegenstande
zUu sortieren sind und vorab nicht bekannt igt, von welchen

Arten diese Gegenstande jeweilg sgind.

Die Greiferarme kdénnen eine geringe Abmessung - gesehen in
eine Richtung senkrecht auf die Transportrichtung, in welche
die Haltevorrichtungen transportiert werden - aufweisen. Da-
durch lasst sich eine Entnahmestation mit einem geringen
Platzbedarf realisieren. Viele Gegenstande laggen sich

gleichzeitig entnehmen.

Die Erfindung spart dank der Greiferarme ein F&rderband und
einen Unterdruck-Erzeuger ein. Die Greiferarme kdbénnen viel
gchmaler ausgestaltet sein als ein Fbrderband, welcheg um
mehrere Rollen herum gefidhrt sein muss und selber eine gewis-
se Dicke aufweisen muss, und auch dinner als ein Unterdruck-
Erzeuger, welcher einen Gegenstand in oder an einer Haltevor-

richtung ansaugt.

Dank der Greiferarme ist es zwar mdglich, aber nicht erfor-
derlich, die Haltevorrichtung zu dem Zwecke zu verdndern, um
einen Gegenstand aus der Haltevorrichtung zu entnehmen. Ins-
besondere ist es nicht erforderlich, eine Haltevorrichtung
zum Entladen zu entfalten. Dadurch lassen sich auch Haltevor-

richtungen ohne Scharniere verwenden.

Ldsungsgema? wird ein Gegenstand dadurch aus einer Haltevor-
richtung entnommen, dass zwel benachbarte Greiferarme der Ab-

folge den Gegenstand von zwei Seiten greifen und zeitweise
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zwischen sich einklemmen. Der Abstand zwischen den beiden be-
nachbarten Greiferarmen lasst sich verringern und vergrdern.
Dadurch ldsst ein Gegenstand sich greifen und wieder freige-
ben. Nicht erforderlich ist es, dass eine Haltevorrichtung
eine Komponente aufweist, um einen Gegenstand aktiv aus der
Haltevorrichtung zu entfernen. Insbesondere braucht die Hal-
tevorrichtung keinen Schieber und kein F&érderband aufzuwei-
gen. Dies igt insbesondere deshalb von Vorteil, weil die Sor-
tieranlage in der Regel viele Haltevorrichtungen aufweist,

aber nur ein Greifwerkzeug zu haben braucht.

M&églich, aber nicht erforderlich ist eg, eine Haltevorrich-
tung in Vibrationen zu versetzen, wadhrend die Haltevorrich-
tung den Gegenstand halt. Dank der Verwendung deg ldsungsge-
malen Greifwerkzeugsg wird es ermdglicht, einen Gegengtand aus
einer Haltevorrichtung zu entnehmen, ohne vor dem Entnehmen

den Gegenstand in der Haltevorrichtung anheben zu missen.

Weiterhin ist es zwar mdglich, aber nicht erforderlich, dass
die Haltevorrichtung eine Entladeluke oder eine Klappe am Bo-
den aufweist, um einen Gegenstand nach unten abzugeben. Viel-
mehr wird ein Gegenstand von zwei Greiferarmen aus einer Hal-
tevorrichtung gezogen, ohne dagsgs hierfliir eine Klappe der Hal-
tevorrichtung gedffnet werden misste. Die Haltevorrichtungen
kénnen daher einfach aufgebaut sein. Dieg ist insbesondere
dann von Vorteil, wenn die Einspeisunggsstation jeden Gegens-
tand in eine zuvor leere Haltevorrichtung verbringt und daher
die Sortieranlage mindestens so viele Haltevorrichtungen auf-

weist, wie Gegenstande zu sortieren sind.

Dank der Erfindung ist es zwar mdglich, aber nicht erforder-
lich, dass eine Seitenwand der Haltevorrichtung gelenkig mit
einem anderen Bestandteil diesgser Haltevorrichtung verbunden
igt. Eine solche gelenkige Verbindung (,hinged connection")
ermdbglicht es, den Raum im Inneren der Haltevorrichtung zu
vergrdfiern und zu verkleinern, insbegondere zu verbreitern
und schmaler zu machen, um in den vergrdfferten Raum einen

flachen Gegenstand einzuschieben und zu entnehmen und um den
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Gegengtand im verkleinerten Raum sicher zu fassen und zu

transportieren. Dank des Greifwerkzeugs mit mehreren Greifer-
armen lasst sich ein flacher Gegenstand auch aus einem schma-
len Raum einer Haltevorrichtung ohne Gelenkverbindung heraus-

ziehen.

In einer Ausgestaltung greifen zwel benachbarte Greiferarme
gleichzeitig mindestens zwei Gegenstande in zwei verschiede-
nen benachbarten Haltevorrichtungen. Dank des ldsungsgemafen
Greifwerkzeugs werden diese beiden Haltevorrichtungen rascher
entladen, als wenn die Haltevorrichtungen nacheinander ent-

leert werden wirden.

Ldsungsgemaf? werden alle diejenigen Gegengstande gleichzeitig
aus den jeweiligen Haltevorrichtungen entnommen, die sich
zwischen jeweils zwel benachbarten Greiferarmen der Greifer-
arme-Abfolge befinden. Diese gleichzeitige Entnahme wird
durch eine Relativbewegung der Greiferarme relativ zu denje-
nigen Haltevorrichtungen, welche die gegriffenen Gegengtande
halten und zum Greifwerkzeug transportiert haben, durchge-
fihrt. In einer Ausggestaltung umfasgsst diese Relativbewegung
eine gleichzeitige Linearbewegung oder ein gonstiges Ver-
schwenken aller greifenden Greiferarme in dieselbe Richtung
weg von den Haltevorrichtungen, so dass der Abstand der Grei-
ferarme zu den Haltevorrichtungen vergrdfiert wird. Vorzugs-
weise werden alle Greiferarme mit gleicher Geschwindigkeit um
die gleiche Strecke bewegt. Diese Ausgestaltung ermdglicht
es, die Gegenstande zu entnehmen, ohne die Transportrichtung
der Haltevorrichtungen andern zu missen. Vielmehr lassen sich
die Gegenstande entnehmen, wdhrend die Haltevorrichtungen ge-

stoppt sind oder sogar weiter transportiert werden.

Vorzugsweise verbleiben die Haltevorrichtungen in der Sor-
tieranlage, nachdem die Gegenstdnde von den Haltevorrichtun-
gen getrennt wurden, und sind mechanisch mit einer Fihrungs-
Einrichtung fur die Haltevorrichtungen verbunden. Jede Halte-
vorrichtung lasst sich nacheinander zum Transport mehrerer

Gegengtande verwenden, ist also wiederverwendbar. Diese Aus-
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gestaltung reduziert den Materialverbrauch im Vergleich zu

Haltevorrichtungen, die nur einmal benutzt werden.

In einer anderen Auggestaltung werden die Haltevorrichtungen
von den Greiferarmen weggezogen, z. B. durch eine Linearbewe-
gung oder durch eine Drehung oder durch eine Uberlagerung ei-
ner Linearbewegung mit einer Drehung. Vorzugsweise werden al-
le Haltevorrichtungen in die gleiche Richtung mit gleicher

Geschwindigkeit Utber die gleiche Strecke bewegt. Die Greifer-
arme halten Gegenstande in oder an den Haltevorrichtungen,

wahrend die Haltevorrichtungen von den Greiferarmen weggezo-

gen werden.

In einer Ausgestaltung besitzt das Greifwerkzeug mindestens
drei Greiferarme, namlich zwei Auffere und mindestens einen
inneren Greiferarm. Jeweils zwei benachbarte Greiferarme hal-
ten mindestens einen Gegenstand in oder an einer Haltevor-
richtung, der gich zwischen ihnen befindet, durch antiparal-
lel wirkende Krafte fest. Vorzugsweige hdlt derselbe innere
Greiferarm - zusammen mit jeweils einem anderen Greiferarm -

gleichzeitig zwei Gegenstande.

Vorzugsweise ist mindestens ein innerer Greiferarm fest auf
einer Greiferarme-Halterung montiert, und zweili benachbarte
Greiferarme lassen sich relativ zu diesem inneren fest mon-
tierten Greiferarm bewegen. Ein Gegenstand in oder an einer
Haltevorrichtung lagst sich in dieser Ausgestaltung dadurch
greifen, dass der Abstand zwischen zwei benachbarten Greifer-
armen durch eine Bewegung quer zum Transportpfad verringert
wird. Diese Bewegung ist vorzugsweige eine Linearbewegung
dieses Greiferarms auf einen benachbarten Greiferarm zu. Wei-
tere Bewegungen sind nicht erforderlich. Insbesondere ist es
nicht erforderlich, einen Greiferarm zu drehen oder in sich
zu knicken. Diege Ausggestaltung ermdbglicht somit eine einfa-

che mechanische Realisierung.

In einer anderen Auggestaltung werden die Greiferarme so po-

gsitioniert, dass sich zwischen zweil benachbarten Greiferarmen
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mindestens zwei Gegenstande befinden. Vorzugsweise befinden
gich diese beiden Gegenstédnde in zweil verschiedenen benach-
barten Haltevorrichtungen. Diese beiden benachbarten Greifer-
arme Uben zwei antiparallel wirkende Krafte auf alle Gegens-
tande zwischen diesen beiden Greiferarmen aus und greifen da-
durch jeden dieser gegriffenen Gegenstande jeweils direkt

oder indirekt, also mindestens zwei Gegengstande gleichzeitig.

In einer Ausgestaltung greifen zwel benachbarte Greiferarme
der Greiferarme-Abfolge gleichzeitig mehrere Gegenstande, die
auf mindestens zwei Haltevorrichtungen verteilt sind. Zwi-
schen den Greiferarmen befinden sich dann also mindestens
zwel Haltevorrichtungen. Die beiden benachbarten Greiferarme
Uben zwei antiparallel wirkende Kradfte auf jeden Gegenstand

aus, der gich in einer dieger Haltevorrichtungen befindet.

Vorzugsweise liegen alle Greiferarme in einer Greiferarme-
Ebene. Diege Greiferarme-Ebene kann waagerecht angeordnet
gein oder auch schrdg ansteigend oder schrdg abschissig ge-

neigt sein.

In einer Ausgestaltung umfasst jede Haltevorrichtung mindes-
tens eine Klammer (,clamp®), vorzugsweise zwei Klammern. Um
einen zu gortierenden Gegenstand zeitweise mit einer Halte-
vorrichtung zu verbinden, werden die Klammern der Haltevor-
richtung gedffnet, der Gegenstand wird zwischen die Klauen
(,jaws™) Jjeder Klammer verbracht, und die Klammern werden
wieder geschlossen oder schlieRen gich dank der Kraft einer
Feder von allein wieder. Zum Entladen greifen zwei Greiferar-
me von zwei Seiten einen Gegenstand, der an den Klammern ei-
ner Haltevorrichtung hangt. Die Klammern werden gedffnet,
nachdem die Greiferarme den Gegenstand gegriffen haben. Der
gegriffene Gegenstand wird von der Haltevorrichtung raumlich
entfernt.

In einer anderen Auggestaltung umfagst jede Haltevorrichtung
jeweils zweili Seitenfléchen. Diege Seitenfldchen umschlieRen

einen Raum und sind mechanisch miteinander wverbunden. Ein zu
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gortierender Gegengstand wird in diesgsen umschlossenen Raum
verbracht und von der Haltevorrichtung in diesem Raum gehal-
ten. Die Seitenflachen sind vorzugsweise parallel zueinander
angeordnet, und die Haltevorrichtung wird bevorzugt so trans-
portiert, dass die Seitenflachen senkrecht auf der Horizonta-

len oder senkrecht auf der Transportrichtung stehen.

Diese Auggestaltung mit den Seitenfldchen ermdglicht ein
gchnelleres Beladen und Entladen der Haltevorrichtungen, als
wenn Klammern als Haltevorrichtungen verwendet werden und zu
O6ffnen, zu schlieffen und wieder zu &ffnen sind, insbesondere
dann, wenn Gegenstande zu sortieren sind, deren Abmessungen
stark voneinander variieren. Zwei benachbarte Greiferarme
greifen einen Gegenstand im umschlossenen Raum dadurch, dass
die Greiferarme von auRen in den umschlogsenen Raum eindrin-
gen und den Gegenstand im umschlossenen Raum zwischen gich
einklemmen und dadurch greifen. Mdglich ist, dass die beiden
Seitenfléchen einen konkaven Raum umschliefRen und/oder die
Seitenfldchen elastisch ausgebildet sind. Die beiden elasti-
gchen Seitenfldchen halten einen Gegenstand im umschlossenen

konkaven Raum besonders sicher.

In einer Fortbildung werden die beiden Greiferarme wvon der
Seite, d. h. in eine Richtung parallel zur Ebene einer Sei-
tenflédche, in den umschlossenen Raum eingefihrt. Oder die

Haltevorrichtung wird in eine Richtung bewegt, die parallel

zur Ebene einer Seitenfldche wverlauft.

In einer anderen Fortbildung dieser Ausgestaltung igt in jede
Seitenfldche, die einen Raum zur Aufnahme eines Gegenstands
begrenzt, jeweils eine Aussparung eingelassen. Gesgehen in ei-
ne Richtung senkrecht auf den Ebenen der Seitenflachen ent-
steht dadurch eine durchgehende Eingriffsdéffnung. Ein Gegens-
tand im umschlossenen Raum ragt in diese Eingriffsdffnung
hinein. Zwei benachbarte Greiferarme greifen durch die Aus-
gparungen hindurch einen Gegenstand im umschlossenen Raum.

Mindestens ein Greiferarm wird hierbei in eine Richtung senk-
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recht auf den Ebenen der Seitenfldchen auf die Eingriffsdff-

nung zu bewegt.

Vorzugsweise unterbrechen die beiden Aussparungen zwel gege-
niberliegende Kanten der beiden Seitenfldchen, die den Raum
umgchliefRen. Diese Kanten sind vorzugsweise senkrecht, und
jede Aussparung beginnt in einer golchen Kante. In diesen
beiden Kanten sind die beiden Seitenfldchen nicht mechanisch
miteinander verbunden, so dass zwischen den beiden Kanten ein
Schlitz oder eine sonstige la&ngliche Offnung entsteht. Durch
diese Offnung hindurch l4sst ein gegriffener Gegenstand sich

aus der Haltevorrichtung herausziehen.

In dieser Ausgestaltung lasst ein Gegenstand im umschlossenen
Raum gich von auRen greifen, und dennoch halten die Seiten-
flachen den Gegenstand wahrend des Transports sicher. Die
Aussparungen lassen sich in ihren Abmessungen und Positionen
an die Greiferarme anpassen. Die Ausgestaltung mit den Aus-
sparungen lasst sich kombinieren mit einer Ausgestaltung, bei
der die Seitenfldchen elastisch ausgestaltet sind und/oder

konkav angeordnet sind.

In einer Ausgestaltung besitzt jeder Greiferarm zweili Greif-
flachen auf einem Halteelement und ein Verbindungselement,
welches das Halteelement fur die Greifflachen hdlt und das
Halteelement und damit die Greiffldchen mechanisch mit einer
Greiferarme-Halterung des Greifwerkzeugs verbindet. Diese
Verbindungselemente kdénnen als stabfdrmige Elemente ausgebil-
det sein und schmaler als die Greifflachen der Greiferarme
sein, so dass jeder Greiferarm die Form eines Spatens oder
Loffels hat. Dadurch braucht beim Bewegen eines Greiferarms
bei gleich sicherem Greifen weniger Masse bewegt zu werden
als bei rechteckigen Greiferarmen. Ein Gegenstand wird zeit-
weige zwischen zwei gegenlberliegenden Greiffldchen von zwei

benachbarten Greiferarmen eingeklemmt und gehalten.

In einer Abwandlung haben die beiden auferen Greiferarme der

Greiferarme-Abfolge nur jeweils eine Greiffldche, die nach



10

15

20

25

30

35

WO 2013/017449 17 PCT/EP2012/064374

innen zu den anderen Greiferarmen zeigt. Nur jeder innere

Greiferarm hat jeweils zwei Greifflachen.

Die Ausgestaltung mit den Greiffldchen wird vorzugsweise kom-
biniert mit einer Ausgestaltung, bei der jeder zu sgortierende
Gegenstand sich in einer Gegenstands-Ebene erstreckt und die
Haltevorrichtungen die Gegenstande go halten und transgportie-
ren, dass die Gegenstands-Ebenen senkrecht auf der Horizonta-
len und vorzugsweige senkrecht auf der Transportrichtung ste-
hen. Jede Greiffldche erstreckt sich in einer Ebene, die
senkrecht auf der Horizontalen und vorzugsweise senkrecht auf
der Transgportrichtung steht. Beim Entladen sind die Gegens-
tands-Ebenen und die Greifflachen-Ebenen parallel zueinander

angeordnet.

In einer Ausgestaltung ist das Greifwerkzeug als ortsfestes
Gerat mit bewegbaren Greiferarmen ausgestaltet. Die gefiillten
Haltevorrichtungen werden an den Greiferarmen vorbei trans-
portiert, und die Greiferarme greifen in die transportierten
Haltevorrichtungen ein. Im Bereich der Entnahmestation werden
die Haltevorrichtungen relativ zum Greifwerkzeug in eine
Transportrichtung transportiert, die in dieser Greiferarme-
Ebene liegt, bis die Greiferarme Gegenstande zu greifen ver-
mdgen. In einer anderen Ausgestaltung ist das gesamte Greif-
werkzeug mit den Greiferarmen als bewegbares Gerat ausgestal-

tet und wird an den Haltevorrichtungen vorbei transportiert.

In einer Ausbildung befinden sich alle Greiferarme in einer
Greiferarme-Ebene. Die Haltevorrichtungen sind oder werden so
ausgerichtet, dass die Ausgparungen in den Seitenfllchen an
einer vorgegebenen Referenzebene ausgerichtet sind. Vorzugs-
weige werden die Haltevorrichtungen ausgerichtet, bevor sgie
am Greifwerkzeug vorbei transportiert werden oder das Greif-
werkzeug an den Haltevorrichtungen vorbei transportiert wird.
Diese Referenzebene ist gleich der Greiferarme-Ebene oder pa-
rallel zur Greiferarme-Ebene und vorzugsweise eine horizonta-
le Ebene z. B. unterhalb der Haltevorrichtungen. Indem die

Haltevorrichtungen an einer Referenzebene ausgerichtet wer-
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den, wird ermdglicht, unterschiedliche Haltevorrichtungen zu
verwenden und einzelne Haltevorrichtungen so anzuheben oder
abzusenken, dass die untergchiedlichen Haltevorrichtungen bei
Erreichen der Entnahmestation ausgerichtet gind. In einer
Ausfihrung haben alle Aussparungen den gleichen Abstand wvon
der Unterkante einer Haltevorrichtung. Die Haltevorrichtungen

werden dann an ihren Unterkanten ausgerichtet.

Vorzugsweise begitzt das Greifwerkzeug eine Greiferarme-Ver-
schwenkeinheit. Diese Greiferarme-Verschwenkeinheit vermag
Greiferarme zu verschwenken und dabei insbesondere linear in
eine Vergchiebe-Richtung zu verschieben und dadurch den Ab-
stand zwischen zwei benachbarten Greiferarmen zu verandern.
Die Vergchieberichtung verlduft bevorzugt parallel zu derje-
nigen Richtung, in welcher die Haltevorrichtungen mit den Ge-
genstanden relativ zum Greifwerkzeug bewegt werden. Auflerdem
oder stattdessen vermag die Greiferarme-Verschwenkeinheit die
Greiferarme einzeln oder alle auf einmal um eine Achse zu
drehen. ,Verschwenken" ist ein Oberbegriff flr eine Bewegung,
die eine translatorische und/oder eine rotatorische Bewe-
gungg-Komponente und/oder eine Bewegung entlang einer ge-

schlossenen Bahn, z. B. einer Kreisgsbahn, umfasst.

In einer Fortbildung dieser Ausgestaltung vermag die Greifer-
arme-Vergchwenkeinheit die Greiferarme zusdtzlich in eine
weitere Richtung zu verschwenken. Diege Verschwenkung, insbe-
gondere Verschiebung, der Greiferarme bewirkt dann, wenn die
Greiferarme Gegenstande in oder an Haltevorrichtungen grei-
fen, dass die Gegenstdnde aus der Haltevorrichtung oder aus
den Haltevorrichtungen gezogen werden. Vorzugsweise werden
diese Haltevorrichtungen arretiert, wadhrend die Greiferarme-
Verschwenkeinheit die Greiferarme in die weitere Richtung
vergchiebt. Die weitere Richtung steht vorzugsweise genkrecht
zur Verschiebe-Richtung.

sVerschwenken" igt in dieser Anmeldung und daher auch in die-
gser Ausgestaltung ein Oberbegriff flr eine Bewegung, die eine

translatorische oder eine rotatorische Bewegungs-Komponente
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oder beide Bewegungs-Komponenten umfaggt. Eine Linearbewe-
gung, eine Drehung um eine Drehachse und eine Bewegung ent-
lang einer geschlossenen Bahn sind Sonderfalle des Verschwen-

kens.

In einer Ausgestaltung werden die Gegenstdnde vereinzelt, und
ein Strom von zueinander beabstandeten zu sortierenden Ge-
genstanden erreicht die Einspeisungsstation. In einer Ausges-
taltung arbeiten zwei Einspeisungsstationen parallel, und je-
weilg ein Strom von Gegenstanden erreicht jede Eingpeisungs-
gstation. Jede Eingpeisungsstation verbringt einen zu sgortie-
renden Gegenstand in oder an eine zuvor freie Haltevorrich-
tung, so dass sich in jeder Haltevorrichtung nur jeweils ein
Gegengstand befindet oder die Haltevorrichtung leer ist. Diesge
Ausgestaltung mit nur einem Gegenstand pro Haltevorrichtung
erleichtert eg, Haltevorrichtungen mit Gegengstanden nach den
gemeggenen Sortiermerkmalg-Werten zu sortieren und zum Sor-
tieren in eine Abfolge von sortierten Haltevorrichtungen zu

bringen.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfihrungsbei-

spiels beschrieben. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine niedrige Speichertasche aus einer Betrachtungs-

richtung, die senkrecht auf den Seitenfldachen steht;
Fig. 2 die Speichertasche von Fig. 1 von der Seite gesehen;

Fig. 3 eine hohe Speichertasche aus einer Betrachtungsrich-

tung, die senkrecht auf den Seitenfldchen steht;

Fig. 4 die Speichertaschen von Fig. 1 und Fig. 3 von der
Seite gesehen und gleichzeitig an Fihrungsschienen

hangend;

Fig. 5 die beiden Speichertaschen von Fig. 4 an insgesamt

vier FUhrungsschienen von oben gesehen;
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Fig. 6 gchematisch die Sortieranlage mit dem ldsungsgemafRen

Greifwerkzeug;

Fig. 7 das Greifwerkzeug der Entladestation sowie eine

Speichertagche mit einer Aussparung von der Seite;

Fig. 8 das Greifwerkzeug von Fig. 7 sowie drei Speicherta-

schen von oben;

Fig. 9 eine Ausgestaltung der Fihrungs-Einrichtung, die

Speichertagchen auf gleiche H&he bringt.

Im Ausfuihrungsbeispiel wird die Erfindung dazu eingesetzt, um
Postsendungen (Briefe, Packchen, Pakete, Postkarten u. &a.)
verschiedener Abmessungen gemeinsam zu sortieren. Jede Post-
sendung ist mit jeweils einer Kennzeichnung einer Zustellad-
resse (Name deg Empfangers sowie eine postalische Adresse)

versehen.

Vorgegeben ist eine Reihenfolge unter den Zustelladressen
dieser Postsendungen. Diese Reihenfolge resultiert z. B. aus
einer vorgegebenen Gangfolge (,delivery sequence"“) eines
Postzustellers (,carrier®™). Die Postsendungen sollen derge-
stalt sortiert werden, dass nach dem Sortieren die herge-
stellte Abfolge unter den Postsendungen der vorgegebenen Rei-

henfolge unter den Zustelladressen entspricht.

Im Ausfuihrungsbeispiel vermag die Sortieranlage verschiedene
Sorten von Postsendungen zu gortieren. Die zu gortierenden
Postsendungen unterscheiden gich daher hinsichtlich ihrer Ab-
messungen (Lange, HbOhe, Dicke) und/oder ihres Gewichts
und/oder ihrer Oberfldchenbeschaffenheit voneinander. Die
vergchiedenartigen Postsendungen werden in einem Sortiervor-

gang gemeinsam sortiert.

Die Sortieranlage umfasst eine Vielzahl von Haltevorrichtun-
gen (,holders") in Form von Speichertaschen (,storage po-

ckets"™). Jede Speichertasche vermag jeweilg mindestens eine
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Postsendung aufzunehmen und zu halten, wahrend die Speicher-
tasche transportiert wird. Die Postsendung lasst sich danach

wieder rdumlich von der Haltevorrichtung trennen.

In einer Ausgestaltung wird nur eine Art von Speichertaschen
verwendet, und jede Speichertasche vermag jede Art von Post-
sendung aufzunehmen. Die Speichertaschen sind also alle

gleichartig und haben insbesondere gleiche Abmessungen.

In einer anderen Auggestaltung werden mehrere untergchiedli-
che Arten von Speichertaschen verwendet, insbesondere Spei-
chertaschen mit verschiedenen Abmessungen. Eine Speicherta-
sche einer ersten Art vermag eine erste Sorte von Postsendun-
gen aufzunehmen, eine Speichertasche einer zweiten Art eine

zweite Art oder beide Arten von Postgendungen.

Im Folgenden wird eine Ausgestaltung beschrieben, bei der die
Sortieranlage zweli Arten von Speichertaschen besitzt: hohe

Speichertagchen und niedrige Speichertaschen.

Fig. 1 und Fig. 2 zeigen beigpielhaft eine niedrige Speicher-
tasche Sp.l. Diege Speichertasche Sp.1 umfasst zweil recht-
eckige und vorzugsweise anndhernd ebene Seitenfldchen Sf.1.1,
Sf.1.2, die im Einsatz anndhernd senkrecht auf der Horizonta-
len und senkrecht auf der Transportrichtung stehen gowie pa-
rallel zueinander angeordnet sind, so dass jede Seitenfléche
Sf.1.1, Sf.1.2 eine obere Kante Ka-o0.1l.1l, Ka-0.1l.2 und eine

untere Kante Ka-u.l.1l, Ka-u.l.2 aufweist.

Fig. 1 zeigt die niedrige Speichertasche Sp.l1 ausg einer Be-
trachtungsrichtung, die senkrecht auf den Seitenfldchen
Sf.1.1, Sf.1.2 steht. Fig. 2 zeigt diese Speichertasche Sp.1
von der Seite. Die Seitenflachen Sf.1.1, Sf.1.2 liegen paral-
lel zur Zeichenebene von Fig. 1 und stehen senkrecht auf der

Zeichenebene von Fig. 2.

Eine niedrige Postsendung Ps.n, welche von der Speichertasche

Sp.1 aufgenommen wird, befindet sich zwischen diesen beiden
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Seitenfldchen Sf.1.1, Sf.1.2. Die beiden Seitenflachen
Sf.1.1, Sf.1.2 so wie der Boden Bo.l umschlieffen einen Raum
zur Aufnahme einer flachen Postsendung Ps.n. Die beiden Sei-
tenflachen Sf.1.1, Sf.1.2 stoflen in einer Ausgestaltung in
ihren unteren Kanten Ka-u.l.1l, Ka-u.l.2 aneinander und sind
mechanisch miteinander verbunden. Dadurch wird verhindert,
dass eine Postsendung Ps.n nach unten aus der Speichertasche
Sp.l1 gleiten kann. In einer Ausgestaltung sind die beiden
Seitenfldchen Sf.1, Sf.2 zusatzlich in ihren oberen Kanten
Ka-o0.1.1, Ka-0.1.2 auf der gegamten Lange miteinander wverbun-
den. In einer anderen Ausgestaltung sind die beiden oberen
Kanten Ka-u.l.1l, Ka-u.l.2 nur an einzelnen Punkten miteinan-

der wverbunden.

Im Beispiel von Fig. 1 und Fig. 2 sind beide Seitenflachen
Sf.1.1, S£f.1.2 an ihren oberen Kanten Ka-o0.1l.1l, Ka-0.1l.2 me-
chanisch mit einer Seitenflachen-Halterung Hal.l verbunden,
an ihren unteren Kanten Ka-u.l.1l, Ka-u.l.2 mit einem Boden
Bo.l. Der Boden Bo.l hat anndhernd die Form eines V, sgiehe
Fig. 2. Dieser V-fdrmige Boden halt die Unterkante der Post-
gendung Ps.n. Die beiden Seitenfléchen Sf£f.1.1, Sf.1.2 gind

also nur indirekt miteinander verbunden.

Die beiden Seitenfléchen Sf.1.1, Sf.1.2 haben jeweils zwei
geitliche und daher im Betrieb senkrechte Kanten. In zweil be-
nachbarten Kanten gind die Seitenfldchen Sf.1.1, Sf.1.2 nicht
miteinander verbunden, so dass zwischen diesen Kanten eine
spaltfdrmige Offnung Spa.l entsteht. Diese Offnung Spa.l ist
go grofs, dass sich eine Postsendung Pg.n durch eine geitliche
Linearbewegung durch die Offnung Spa.l hindurch in die Spei-
chertasche Sp.l1 einschieben und auch durch diese Offnung
Spa.l hindurch wieder aus der Speichertasche Sp.l hinauszie-

hen lasst.

In einer Ausgestaltung vermag ein Greifwerkzeug mit zwei
Greiferarmen einen Gegenstand in der Speichertasche Sp.l1 da-
durch zu greifen, dass die beiden Greiferarme durch die

spaltfdrmige Offnung Spa.l in den Raum zwischen den beiden
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Seitenfléchen Sf.1.1, Sf.1.2 hineingeschoben werden und dann
den Gegenstand greifen. Dieg erfordert schmale Greiferarme,
um die Gefahr zu reduzieren, dass ein Greiferarm auf einen
Gegengtand in der Speichertasche Sp.l1 oder gegen eine Seiten-
flache S£.1.1, Sf.1.2 stdit.

Im Ausfuihrungsbeispiel greifen die Greiferarme einen Gegen-
gstand in der Speichertasche Sp.l auf eine andere Weige, nam-
lich nicht durch die spaltférmige Offnung Spa.l hindurch,
gondern von der Seite durch Aussparungen in den Seitenfldchen
Sf.1.1, Sf.1.2 hindurch. Die Greiferarme kdénnen daher dicker
gein. In die beiden Kanten der Seitenfldchen Sf.1.1, Sf.1.2,
welche diese Offnung Spa.l begrenzen, beginnt jeweils eine
Aussparung Aus.l.1l, Aus.l.2 in der Seitenfldche. Die Ausspa-
rung Aus.l.1l, Aus.l.2 reicht in die jeweilige Seitenfléche
Sf.1.1, Sf.1.2 hinein und verjlngt sich vorzugsweise gesehen
in eine Richtung von der seitlichen Kante weg. Die Auggparung
hat z. B. die Form eines Trapezes mit abgerundeten Ecken. Ein
Greifwerkzeug mit zwei Greifern vermag durch die Aussparungen
Aus.1.1, Aug.l1l.2 hindurch von beiden Seiten eine Postsendung,
die in der Speichertasche Sp.1 steht, zu greifen und aus der
Speichertagche Sp.1 seitlich herauszuziehen, ohne dabei eine
Seitenfldache Sf.1, Sf.2 zu berthren. Die beiden Greiferarme
uben zwel antiparallel wirkende Krafte auf die Postsendungen

in der Haltevorrichtung aus.

Im Beispiel von Fig. 1 hat die Speichertasche Sp.l1l rechts ei-
ne vertikale Offnung in Form eines Spalts Spa.l, durch die
hindurch gich eine Postgendung Ps.n, Ps.h von der Seite her
in die Speichertasche Sp.l einschieben lasst. In beide Sei-
tenflédchen Sf.1.1, Sf.1.2 ist jeweils eine Ausggparung
Aus.1.1, Aug.l.2 eingelassen, die sich - gegehen in eine
Richtung von der spaltfdrmige Offnung Spa.l weg - verjlingt.
Gesehen in eine Betrachtungsrichtung senkrecht auf die Sei-
tenfléchen Sf.1.1, Sf.1.2 bilden die beiden Aussgparungen
Aus.1.1, Aug.l1l.2 eine durchgehende Eingriffgdffnung. Zwei be-
nachbarte Greiferarme greifen durch diese Eingriffsdffnung

hindurch.
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Fig. 2 zeigt die Speichertasche Sp.l von der Seite. Die Sei-
tenfldchen Sf£f.1.1, Sf.1.2 stehen senkrecht auf der Zeichen-
ebene von Fig. 2. Die Ausgparungen Aus.l.l, Aus.l.2 und die
spaltfdrmige Offnung Spa.l zeigen zum Betrachter hin. Die

Postsendung Ps.n steht auf dem V-fdrmigen Boden Bo.l.

Fig. 3 zeigt eine hohe Speichertasche Sp.2 aus derselben Be-
trachtungsrichtung wie Fig. 1. Die beiden Seitenfldchen
Sf.2.1, Sf.2.2 der hohen Speichertasche Sp.2 liegen parallel
zur Zeichenebene von Fig. 3. Die hohe Speichertasche Sp.2
nimmt eine hohe Postsendung Ps.h auf. In die hintere Seiten-
flache Sf.2.1 ist eine Aussparung Aus.2.l eingelaggen. In die
in Fig. 3 vordere Seitenfldche Sf.2.2 ist eine Ausgparung
Aus.2.2 eingelasgssen. Die hohe Speichertasche Sp.2 hat eine
seitliche spaltférmige Offnung Spa.2 und einen Boden Bo.2 in
Form eines V. Eine Postsendung Pg.h lasst sich durch die
spaltférmige Offnung Spa.2 hindurch in die hohe Speicherta-
sche Sp.2 einschieben und durch diese Offnung Spa.2 wieder
aus der Speichertasche Sp.2 entnehmen. Bereits die Schwer-
kraft gowie der V-fdrmige Boden Bo.l, Bo.2 halten eine Pogt-

gendung Ps.n, Pg.h in der Speichertasche Sp.1, Sp.2.

In einer abweichenden Ausgestaltung ldsst sich die hohe Post-
sendung Ps.h von oben durch eine annahernd nach unten gerich-
tete lineare Bewegung zwischen die Seitenfldchen Sf.2.1,
Sf.2.2 einschieben. Beispielsweige ist nur eine Seitenfldche
Sf.2.1, Sf.2.2 mit der Halterung Hal.2 verbunden, so dass ei-
ne waagerechte spaltfédrmige Offnung neben der Halterung Hal.2
entsteht. Auch in dieser Ausgestaltung wird die hohe Postsen-
dung Ps.h durch eine horizontale Linearbewegung durch die
seitliche spaltfdrmige Offnung Spa.2 wieder aus der Speicher-

tasche Sp.2 herausgezogen.

In einer Ausgestaltung sind beide Seitenflachen Sf.1.1 und
Sf.1.2 bzw. Sf.2.1 und Sf.2.2 aus einem elastischen Material
gefertigt. Der Abstand zwischen der oberen Kante Ka-o0.1l.1 und

Ka-0.1.2 bzw. Ka-0.2.1 und Ka-0.2.2 und der unteren Kante Ka-
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u.l.1 und Ka-u.1l.2 bzw. Ka-u.2.1l und Ka-u.2.2 einer Seiten-
flache Sf.1.1 und Sf.1.2 bzw. Sf.2.1 und Sf.2.2 lasst sich
verkleinern und wieder vergrdfern. Um eine aufrecht stehende
Postsendung Ps.n, Ps.h in die Speichertasche Sp.1l, Sp.2 ein-
zuschieben, werden die beiden Seitenflédchen S£f.1.1 und Sf.1.2
bzw. S£.2.1 und Sf.2.2 durch eine vertikale Kraft zusgammenge-
drickt, so dass der Abstand zwischen der oberen Kante und der
unteren Kante verkleinert wird. Hierdurch wird die Offnung
Spa.l, Spa.2 breit genug, um die Postsendung Ps.n, Ps.h durch
die Offnung Spa.l, Spa.2 hindurch zu schieben. AnschlieRend
wird die Ausltbung der vertikalen Kraft beendet, und die elas-
tischen Seitenflachen Sf.1.1 und Sf.1.2 bzw. Sf.2.1 und
Sf.2.2 klemmen die eingeschobene Postsendung zwischen sich
ein. In dieger Ausgestaltung haben die beiden Seitenflé&chen
Sf.1.1 und Sf£f.1.2 bzw. Sf.2.1 und Sf.2.2 also - gesehen in
einer Richtung parallel zu den Seitenfldchen - eine konvexe

Form.

In einer anderen Ausgestaltung haben die beiden Seitenfldchen
Sf.1.1 und Sf.1.2 bzw. Sf.2.1 und Sf.2.2 wenigstens dann eine
konkave Form, wenn eine Postsendung eingefihrt oder herausge-
zogen wird, und sind durch jeweils eine Leiste oder ein sons-
tiges Element, z. B. eine Halterung und ein Bodenelement,
oben und unten mechanigch miteinander verbunden. Vorzugsweige
gind die beiden Seitenfléchen elasgstisch ausgestaltet und ha-
ben zugammen mindestens dann die konkave Gestalt, wenn keine
Kraft auf die Seitenfldchen einwirkt. Die beiden parallelen
Leisten oder sonstigen Elemente sind breiter als die dickste
zu gortierende Pogtgendung. Die leere Speichertasche Sp.1,
Sp.2 wird durch eine vertikale Kraft auseinander gezogen, 8o
dass der Abstand zwischen den konkaven Seitenflachen Sf.1.1
und Sf£.1.2 bzw. Sf.2.1 und S£.2.2 auch in der Mitte zwischen
den beiden Leisten grofs genug ist, um die zu transportierende
Postsendung Pg.n, Ps.h einzufihren, ohne dass die Postsendung
an eine Seitenflache stdfRt. Die Austbung der vertikalen Kraft
wird beendet, sobald die Postsendung eingeschoben igt. Auch
in dieser Ausgestaltung klemmen die elastischen Seitenfldchen
Sf.1.1 und Sf£f.1.2 bzw. Sf.2.1 und Sf.2.2 die Postsendung zwi-



10

15

20

25

30

35

WO 2013/017449 26 PCT/EP2012/064374

gchen sich ein, gobald die vertikale Kraft nicht mehr ausge-
bt wird.

Um die Postsendung in der Speichertasche zu halten, braucht
keine zusgsdtzliche Kraft von auften auf die Speichertasche aus-
geubt zu werden. Dank der elastischen Seitenflachen vermbgen
vergchiedene gleichartige Speichertasgchen unterschiedlich di-
cke Postgendungen sicher zu halten. Nicht erforderlich ist
es, vorab die Dicke einer Pogtsgsendung zu mesggen und den Vor-
gang, eine Postsendung in einer Speichertagche einzufithren,

von der gemessenen Dicke abhdngig zu machen.

In einer dritten Ausgestaltung begteht jede Seitenflache
Sf.1.1 und Sf£.1.2 bzw. Sf.2.1 und Sf.2.2 ausg zwei oder sogar
aus drei Teilen, wobei zwei benachbarte Teile in einer waage-
rechten Verbindungslinie aneinanderstof’en. Mindestens zwei
Teile einer Seitenflache Sf.1.1 und Sf.1.2 bzw. Sf.2.1 und
Sf.2.2 sind federnd miteinander verbunden. Auferdem ist min-
destens ein Teil einer Seitenfldche drehbar mit einer angren-
zenden horizontalen Kante oder einem Bodenelement verbunden
und auflerdem drehbar mit mindestens einem anderen Teil der
Seitenflache Sf.1.1 und Sf.1.2 bzw. Sf.2.1 und Sf.2.2 verbun-
den. Wiederum wird eine vertikale Kraft aufgebracht, um die
Speichertagche Sp.1l, Sp.2 go zu verandern, dass sich nach der
Verdnderung eine Postsendung Ps.n, Ps.h in eine Speicherta-
gche Sp.1l, Sp.2 eingchieben lasst. Diesge vertikale Kraft ver-
ringert den Abstand zwischen der oberen Kante Ka-o.1l.1, Ka-
0.1.2 bzw. Ka-0.2.1 und Ka-0.2.2 und der unteren Kante Ka-
u.l.1, Ka-u.1l.2 bzw. Ka-u.2.1 und Ka.u.2.2 gegen die Kraft
der Federelemente. Die Postsendung wird eingeschoben, und die
Austibung der vertikalen Kraft wird beendet. Die beiden Sei-
tenflachen klemmen die Postsendung zwischen sich ein, wobei
die Federn die Seitenflachen Sf.1.1 und Sf.1.2 bzw. Sf.2.1

und Sf.2.2 gegen die Postsendung Ps.n, Pg.h driicken.

In einer Ausgestaltung wird eine Postsendung Ps.n, Ps.h auf
die entgprechende Weigse wieder aus der Speichertasche Sp.1,

Sp.2 entnommen. Eine vertikale Kraft vergrdfert den Abstand
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zwigchen den beiden oberen Kanten und den beiden unteren Kan-
ten, falls die Seitenflachen Sf.1.1 und Sf.1.2 bzw. Sf.2.1
und Sf.2.2 konkav gind oder federnd miteinander verbunden
gind. Im Falle der konkaven Seitenflachen vergrdfRert die ver-
tikale Kraft den Abstand. In allen drei Ausgestaltungen klem-
men die beiden Seitenfldchen Sf.1.1 und Sf.1.2 bzw. Sf.2.1
und Sf.2.2 der Speichertasche Sp.1l, Sp.2 die Postsendung
nicht mehr zwischen sich ein, und die Pogtsendung Ps.n, Pg.h

wird aus der Speichertasche Sp.1l, Sp.2 gezogen.

Vorzugsweise igt mindestens eine, in einer Ausgestaltung so-
gar jede Speichertasche mit einer eindeutigen maschinenlesba-
ren Kennung versehen, z. B. in Form eines Strichmusters. Die-
se Kennung unterscheidet diese Speichertasche von allen ande-
ren Speichertagchen der Sortieranlage. Die niedrige Speicher-
tasche Sp.l hat eine maschinenlesbare Kennung Ke-Sp.1l, die

hohe Speichertasche Sp.2 eine maschinenlesbare Kennung Ke-

Sp.2. Diege Kennungen Ke-Sp.l, Ke-Sp.2 sind auf den Halterun-
gen Hal.l, Hal.2 angebracht. Ein Lesegerat der Sortieranlage
vermag automatisch die eindeutige Kennung auf der Speicherta-

gche zu entziffern.

Die Ausgestaltung mit den maschinenlesbaren Kennungen er-
leichtert es, eine Postsendung in einer Speichertasche zu lo-
kaligieren, auch wenn die Seitenfldche ausg einem undurchsich-
tigen (,opaque") Material gefertigt sind. Das Lesegerat ent-
ziffert die maschinenlesbare Kennung auf der Speichertaschen-
Halterung. In einer Datenbank ist die Information abgegpei-
chert, welche Postsendung sich aktuell in welcher Speicherta-

sche befindet.

In einer Ausgestaltung werden die Speichertaschen wahrend des
Sortiereng wenigstens zeitweige entlang einer geschlossenen
Fbrderbahn trangportiert, z. B. werden sie wahrend es Ein-
gspeisens an den Eingpeisungsstationen vorbei gezogen. Die
Reihenfolge unter den Speichertaschen andert sich wahrend
dieseg Transports nicht, weil keine Speichertasche aus der

F&érderbahn ausgeschleust oder in die F&rderbahn eingeschleust



10

15

20

25

30

35

WO 2013/017449 28 PCT/EP2012/064374

wird und keine Speichertasche eine andere Speichertasche auf
der F&rderbahn Uberholt. Die Reihenfolge unter den Speicher-
taschen aus der Forderbahn ist bekannt. Die Transportge-
gchwindigkeit, mit der die Speichertasgschen entlang der ge-
gchlossenen Fdrderbahn transportiert werden, ist ebenfalls
bekannt oder wird gemessen. Eine Speichertasche oder einzelne
Speichertagchen sind mit jeweils einer maschinenlesbaren Ken-
nung vergehen, um zu kontrollieren, ob eine Speichertasche
tatsachlich an dem erwarteten Ort auf der Férderbahn ist. Die
Speichertagchen werden an einem Lesegerat fir maschinenlesba-

re Kennungen vorbei transportiert.

Jede Speichertasche Sp.1l, Sp.2 hat mindestens ein Halteele-
ment z. B. in Form eines Hakens und hangt an diesem Halteele-
ment. Mdbglich ist auch, dass die Speichertasche Sp.1l, Sp.2
zwel seitliche Halteelemente aufweist. Jedes Halteelement
lauft in einer Fihrungseinrichtung, z. B. entlang einer
Schiene. Im Ausfihrungsbeigpiel haben die Speichertaschen
keinen eigenen Antrieb, sondern werden entlang der Fihrungs-
Einrichtung gezogen oder geschoben, z. B. mittels mindestens

einer Kette.

Im Falle von zweli Halteelementen sind in einer Ausgestaltung
alle Speichertaschen so ausgestaltet, dass der Abstand zwi-
gchen den beiden Halteelementen einer Speichertasche stets
derselbe ist und alle Speichertaschen in denselben beiden
Schienen bewegt werden kdnnen. Mdglich ist auch, dass die
Speichertagchen einer ersten Art in einem ergten Paar von
zwel FUhrungsschienen laufen und die Speichertaschen einer
zweilten Art in einem zweiten Paar von zwei Fihrunggschienen,
gso dass die Sortieranlage insgesamt vier Flihrungsschienen

aufweist.

Im Beispiel von Fig. 1 und Fig. 2 sind an der Seitenfldachen-
Halterung Hal.l der Speichertasche Sp.l1l fir eine niedrige
Postsendung Ps.n zwei seitliche Halteelemente Kop.l1l.1,
Kop.1l.2 befestigt, die eine Linie mit der stabfdrmigen Halte-

rung Hal.l bilden. Diese Halteelemente Kop.l.1l, Kop.l.2 lau-
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fen auf einem ersten Paar von zwel parallelen Fihrungsschie-
nen Fg.1l.1l, Fs.2.2. Diege Ausgestaltung fihrt zu einer besgon-

ders niedrigen Speichertasche Sp.1.

Fig. 3 zeigt eine andere Ausgestaltung von Halteelementen.
Die stabfdérmige Halterung Hal.2 und damit auch die Seitenflda-
chen Sf.2.1, Sf.2.2 der hohen Speichertasche Sp.2 hangen un-
ten an zwei hakenfdrmigen Halteelementen Kop.2.1l, Kop.2.2.
Diege hakenfdrmigen Halteelemente Kop.2.1l, Kop.2.2 laufen auf
einem zweiten Paar von zweili Flhrungsschienen Fg.2.1, Fs.2.2.
Der Abstand zwischen den Fihrungsschienen Fs.2.1, Fs.2.2 von
Fig. 3 ist geringer als der Abstand zwischen den Fihrungs-
gchienen Fs.1.1, Fg.1.2 von Fig. 1. Die hohe Speichertasgche
Sp.2 ist trotzdem genau so breit wie die niedrige Speicherta-

sche Sp.1.

Jede Eingpeisungsstation Bel.n, Bel.h wahlt fir eine ankom-
mende Postsendung eine passende und noch freie Speichertasche
aus. Die Einspeisungsstation Bel.n wahlt eine niedrige Spei-
chertasche Sp.l aus, die Eingpeisungsstation Bel.h eine freie
hohe Speichertasche Sp.2. Hohe und niedrige Speichertaschen
werden in zufalliger Reihenfolge an den Einspeisungsstationen

Bel.n, Bel.h vorbei trangportiert.

Eine Sortier- und Transport-Einrichtung Sort transportiert
und sortiert die geflllten Speichertaschen. Die Sortier- und
Transport-Einrichtung Sort verdndert die Reihenfolge unter
den geflillten Speichertagchen, z. B. indem eine geflillte
Speichertagche aus der geschlosgssenen Fdrderbahn ausgeschleust
und in einen Zwigchensgpeicher verbracht wird, wobei die Sor-
tier- und Transport-Einrichtung Sort mehrere Zwischenspeicher
aufweist. Speichertaschen aus Zwischenspeichern werden wieder
in die geschlossene Fdrderbahn eingesgspeist, wodurch die Rei-
henfolge unter den Speichertaschen sich andert. Méglich ist
auch, dass die Speichertaschen aus den Zwischenspeichern in
eine weitere Fdrderbahn eingegchleust werden und dort die ge-
wingchte Reihenfolge unter den Speichertaschen hergestellt

wird.
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Fig. 4 veranschaulicht eine Ausgestaltung, wie die Sortier-
und Transport-Einrichtung Sort sowohl hohe als auch niedrige
Speichertaschen in einer einzigen Abfolge transportieren
kann, wobei die hohen Speichertaschen und die niedrigen Spei-
chertaschen beliebig gemigcht sind. In Fig. 4 gind zwei rech-
te Fihrungsschienen Fs.1.2 und Fg.2.2 zu sehen. Die hohe
Speichertagche Sp.2 lauft mit ihren Halteelementen Kop.2.1,
Kop.2.2 in den beiden oberen Fihrungsschienen Fg.2.1, Fg.2.2.
Die niedrige Speichertasche Sp.1l lauft mit ihren Halteelemen-
ten Kop.1l.1l, Kop.l.2 in den beiden unteren Fihrungsschienen
Fe.1.1, Fs.l1l.2. Die oberen Fihrungsschienen Fg.2.1, Fg.2.2
haben einen geringeren Abstand voneinander als die unteren
Fihrungsschienen Fs.1.1, Fs.1.2. Die vier Fuhrungsschienen
Feg.1.1, Fs.1.2, Fg.2.1, Fs.2.2 gind so angeordnet, dass die
Unterkanten der Bdden Bo.l, Bo.2 der beiden Speichertaschen
Sp.1l, Sp.2 in einer gedachten horizontalen Ebene Eb liegen.
Dadurch sind die Postsendungen in den Speichertaschen Sp.1,
Sp.2 mit ihren Unterkanten aufgrund der Schwerkraft anndhernd
an dieser Ebene Eb ausgerichtet. Die Abstdnde der Aussparun-
gen Aug.l.1l, Aus.l.2, Aus.2.1, Aus.2.2 von dieser horizonta-
len Ebene Eb sind gleich groff. Dies erleichtert es dem 16-
gsungsgemaffen Greifwerkzeug, gleichzeitig mehrere Pogtsendun-

gen aug unterschiedlich hohen Speichertagchen zu entnehmen.

Fig. 5 zeigt die Anordnung von Fig. 4 von oben. Zu sehen sind
die oberen Fihrungsschienen Fg.2.1, Fg.2.2, an denen die Hal-
teelemente Kop.2.1l, Kop.2.2 der hohen Speichertasche Sp.2
hdngen. Weiterhin sind die unteren Fihrungsschienen Fs.1.1,
Fg.1.2 zu sehen, an denen die Halteelemente Kop.1l.1l, Kop.l.2
der niedrigen Speichertasche Sp.l hangen. Die niedrige Spei-
chertasche Sp.1l befindet sich vollstandig unterhalb der Fah-
rungsschienen Fgs.2.1, Fs.2.2 fir die hohe Speichertasche
Sp.2.

Anstelle von Speichertaschen werden in einer Ausgsgestaltung
Haltevorrichtungen mit Klammern (,clamps®) verwendet, um

Postsendungen zu transportieren und zu sortieren. Jede Halte-
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vorrichtung umfasst eine waagerechte Leiste, an der mindes-
tens eine Klammer und mindestens ein Halteelement angebracht
sind. Das Halteelement lauft genauso wie im Falle der Spei-
chertaschen in einer Fihrungseinrichtung und halt die Klam-
mern. An der Leiste kdénnen auch seitlich zwei Halteelemente
angebracht gsein. Die Haltevorrichtung halt eine Postsendung
in vertikaler Pogition mittels der mindestens einen Klammer,
vorzugsweise mittelg zweier Klammern, etwa so wie ein Hosen-
spanner eine Hose halt. Die Klammern lassen sich gesteuert
O6ffnen, und die Postsendung gleitet aufgrund der Schwerkraft

nach unten.

Mb&glich ist auch, dass die Sortieranlage sowohl mehrere Spei-
chertaschen als auch mehrere Haltevorrichtungen mit Klammern
aufweist und diese zwei Arten von Haltevorrichtungen parallel

verwendet werden.

Die Sortieranlage besitzt weiterhin folgende Bestandteile:

— mindestens eine Zufihr-Einrichtung (,feeder®) mit einem
Vereinzeler (,singulator®), vorzugsweise jeweilg eine Zu-
fihr-Einrichtung pro Sorte von Pogtgendungen,

— ein Bildaufnahmegerat,

— eine Bildauswerteeinheit,

— mindestens eine Einspeisungsstation in Form einer Bela-
destation,

— einen Sortierer flur gefillte Haltevorrichtungen,

— mindestens eine Entnahmestation in Form einer Entladesta-
tion mit dem ldésungsgemdfen Greifwerkzeug,

— mindesteng eine Aufnahmestation flir Postsendungen, die
wieder aus ihren Haltevorrichtungen entnommen wurden, und

— einen Postsendungen-Datenspeicher mit jeweils einem Daten-

satz pro Postsendung.

Fig. 6 zeigt schematisch die Bestandteile der Sortieranlage
des Augfihrungsbeispielg. Materialfliisgse gind mit durchgezo-
genen Linien dargestellt, Datenflliisse mit gestrichelten Li-
nien. Folgende Bestandteile werden gezeigt:

— eine Format-Trenn-Einrichtung FTE,
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— zwel parallel arbeitende Zufidhr-Einrichtungen ,feeders"
ZE.n, ZE.h mit jeweils einem Vereinzeler (,singulator")
Ver.n, Ver.h,

— ein Bildaufnahmegerat fUr niedrige Postsendungen in Form
von zwel gegenuberliegenden Kameras Ka.n.l, Ka.u.2, welche
rechnerverfigbare Abbilder von niedrigen Postsendungen er-
zeugen,

— ein Bildaufnahmegerat fur hohe Postsendungen in Form wvon
zwel gegenlberliegenden Kameras Ka.h.1l, Ka.h.2, welche
rechnerverfligbare Abbilder von hohen Postsendungen erzeu-
gen,

— eine Bildauswerteeinheit Bae, welche rechnerverflgbare Ab-
bilder von Postsendungen auswertet,

— eine Beladesgtation Bel.n, welche Speichertasgchen mit nied-
rigen Postsendungen befullt,

— eine weitere Beladestation Bel.h, welche Speichertaschen
mit hohen Postsendungen beftillt,

— einen Sortierer Sort fur gefidllte Haltevorrichtungen, wo-
bei der Sortierer Sort eine geschloggene Fbrderbahn Fb so-
wie einen Antrieb An flUr die antriebsglosen Haltevorrich-
tungen auf dieser geschlossenen Fdbrderbahn Fb umfasst,

— eine Entladestation Ent mit einem ldsungsgemdfien Greif-
werkzeug Gw, welches sowohl niedrige als auch hohe Post-
gsendungen aus Speichertaschen entnimmt,

— eine Aufnahmestation Auf, welche entnommene Posgstsendungen
aufnimmt,

— ein Postsgendungen-Datengpeicher DSp und

— eine Steuereinheit (,controller®) SE.

In einer Ausgestaltung besitzt jede Haltevorrichtung einen
eigenen Antrieb. Dieser Antrieb dreht eine Rolle, die eine
Fihrungsschiene berthrt und beim Drehen die Haltevorrichtung

entlang dieger Fihrungsschiene bewegt.

In einer anderen Ausgestaltung besitzt der Sortierer Sort
mindestens einen ortgfesten Antrieb An und pro Antrieb je-
weils ein Ubertragungsmittel, z. B. eine Kette. Das angetrie-

bene Ubertragungsmittel bewegt die Haltevorrichtungen entlang
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der Fihrungs-Einrichtung und dadurch entlang der Fdrderbahn
Fb. Beispielsweige zieht der Antrieb An an der Kette, und die
Kette zieht die Haltevorrichtungen St.1l, St.2 entlang der
Fihrungsschienen Fg.1.1, Fs.1.2, Fs.2.1, Fs.2.2.

Zur Zufiuhr-Einrichtung ZE.n mit dem Vereinzeler Ver.n wird
eine Menge M.n niedriger Pogtsendungen, insbesondere Stan-
dardbriefe, transportiert. Der Vereinzeler Ver.n vermag diese
niedrigen Postsendungen zu vereinzeln. Zur Zuflhr-Einrichtung
ZE.h mit dem Vereinzeler Ver.h wird eine Menge M.h hoher
Postsendungen, insbesondere GroRbriefe, transportiert. Der
Vereinzeler Ver.h vermag diesen hohen Postsendungen zu ver-
einzeln. Die beiden Zufihr-Einrichtungen ZE.n, ZE.h arbeiten
parallel. In einer Ausgestaltung arbeitet der Vereinzeler
Ver.n fur Standardbriefe mit einem deutlich hdheren Durchsatz
als der Vereinzeler Ver.h fiur GroRbriefe, und deutlich mehr
Standardbriefe als GroRbriefe erreichen die Format-Trenn-
Einrichtung FTE.

AufRerdem wird eine Menge M.mix von Postsendungen, die ge-
mischt aus GrofRbriefen und Standardbriefen besteht, zur For-
mat-Trenn-Einrichtung FTE transportiert. Die Format-Trenn-
Einrichtung FTE teilt die Pogtsendungen der Menge M.mix auf
eine Menge mit Standardbriefen und eine Menge mit GrofRbriefen
auf.

Jeweilg eine Menge mit Postsendungen einer Sorte erreicht die

passende Zufiuhr-Einrichtung ZE.n, ZE.h.

In einer anderen Auggestaltung vermbdgen beide Vereinzeler
Ver.n, Ver.h alle maschinell verarbeitbaren Posgstgendungen zu
vereinzeln. Bei mehreren gleichartigen und parallel arbeiten-
den Zufiuhr-Einrichtungen ZE.n, ZE.h werden die eintreffenden
Postsendungen so verteilt, dass die Zuflhr-Einrichtungen mbg-
lichst gleichmaRig ausgelastet sind. Jeder Vereinzeler Ver.n,
Ver.h vereinzelt in beiden Ausgestaltungen die ihm zugefihr-

ten Postsendungen und erzeugt einen Strom von Pogtgendungen,
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die zueinander beabstandet sind und aufrecht stehend weiter-

transportiert werden.

Fir jede Postgendung werden nach dem Vereinzeln folgende
Schritte durchgefiihrt:

Die Postsendung wird aufrecht stehend zwischen den beiden
Kameras Ka.n.l, Ka.n.2 hindurch transportiert, falls die
Postsendung eine niedrige Postsendung ist.

Die Postsendung wird zwischen den beiden Kameras Ka.h.1,
Ka.h.2 hindurch transportiert, falls die Postgendung eine
hohe Pogtgendung ist.

Die beiden Kameras Ka.n.l, Ka.n.2 bzw. Ka.h.1l, Ka.h.2 er-
zeugen jeweils mindestens ein rechnerauswertbares Abbild
von einer Oberfldche der Postsendung. Eines dieser beiden
Abbilder zeigt die Zustelladress-Kennzeichnung - es sei
denn, die Postsendung begitzt keine Zustell-Adress-
Kennzeichnung.

Die Bildauswerteeinheit Bae versucht, automatisch per ,op-
tical character recognition (OCR)™“ die Zustelladress-
Kennzeichnung im Abbild eindeutig zu entziffern. Hierflr
greift die Bildauswerteeinheit Bae vorzugsweise auf eine
Datenbank mit gliltigen Zustelladress-Kennzeichnungen
(,dictionary™) zu. Gelingt dies nicht, so wird das Abbild
auf einem Bildschirmgerdt einer Videocodierstation darge-
stellt, und ein Bearbeiter gibt einen Teil der Zustellad-
resse per Tastatur und/oder per Spracheingabe ein.

Ein Datengatz flUr die Postsendungen wird automatisch er-
zeugt . Dieser Datensatz umfasst eine interne Kennung fiur
die Postsendung sowie eine Codierung der entzifferten
Zustelladress-Kennzeichnung.

Dieger Datensatz wird im zentralen Postgendungen-
Datengpeicher DSp abgegpeichert.

In einer Ausgestaltung wird die Postsendung vermessen, um
festzustellen, welche Speichertaschen-Art diese Postgen-
dung aufzunehmen vermag. Vorzugsweise wird ein Abbild aus-
gewertet, um die Lange und die Hdhe der Pogtsendung zu
meggen. Falls es unterschiedliche Beladestationen gibt,

wird zusdtzlich festgestellt, welche Beladestation diese
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Postsendung aktuell in eine Speichertasche zu verbringen
vermag.

Die Postsendung wird an ihrer untere Kante ausgerichtet
und zu einer geeigneten und verfligbaren Beladestation
Bel.n, Bel.h transportiert. Vorzugsweise wird die aufrecht
stehende Postsendung zeitweise zwischen zwei Endlos-
Fobrderbandern eingeklemmt. Die Endlos-Fdrderbadnder drehen
sich mit gleicher Geschwindigkeit und transportieren da-
durch die Postsendung.

Falls es vergschiedenartige Haltevorrichtungen gibt, so
wahlt die Beladestation Bel.n, Bel.h eine passende leere
Haltevorrichtung fir die Postsendung aus.

Die Beladestation Bel.n, Bel.h schiebt die Postsendung
durch eine anndhernd lineare Bewegung in eine zuvor leere
Speichertasche oder verbindet die Postsendung zeitweise
mit einer Haltevorrichtung mit Klammern. Im Ausfihrungs-
beispiel ist die Linearbewegung eine annahernd horizonta-
le, wenn die Postsgendung eine niedrige Postsendung ist. Im
Falle einer hohen Postsendung igt die Bewegung eine anna-
hernd vertikal nach unten gerichtete Bewegung.

Ein Strichmuster-Leser (,bar code scanner") oder ein ande-
res geeigneteg Legegerat liest die eindeutige Kennung die-
gser Speichertasche oder sonstigen Haltevorrichtung. Der
Datengatz flUr die Postsendung im Postsendungen-Datenspei-
cher DSp wird um eine Codierung dieser gelegenen Kennung
der Haltevorrichtung ergdnzt, so dass die Information ver-
figbar ist, in welcher Haltevorrichtung sich die Postsen-
dung nunmehr befindet. Dadurch lasst sich feststellen, wo
in der Sortieranlage sich die Postsendung befindet. AuRer-
dem legt die Zustelladresgss-Kennzeichnung der Postsendung
in einer Haltevorrichtung die Soll-Posgition dieser gefiill-
ten Haltevorrichtung in der herzustellenden Abfolge von
Haltevorrichtungen fest.

Die Haltevorrichtung mit der Postsendung wird bis zu einer
Entladestation Ent transportiert. Die Entladestation Ent
zieht die Postsendung wieder aus der Haltevorrichtung her-

aus.
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— Die entnommene Postsendung wird zur Aufnahmestation Auf

transportiert.

Die Aufnahmestation Auf nimmt die entnommenen Postsendungen
auf. Beigpielsgweise steht ein nach oben offener Behdlter auf
einer Auflagefliche der Aufnahmestation Auf, und die entnom-
menen Postsendungen werden in den Behdlter gelegt oder ge-
stellt. Diesen Schritt kénnen das Greifwerkzeug Gw, ein Hand-

habunggautomat oder auch ein Bearbeiter durchfiihren.

Der Sortierer Sort stellt eine Reihenfolge unter den gefiull-
ten Haltevorrichtungen her. Diese Reihenfolge unter den Hal-
tevorrichtungen wird durch die jeweiligen Zustelladress-
Kennzeichnungen auf den Postsendungen in den Haltevorrichtun-
gen sowie durch die vorgegebene Reihenfolge unter den Zu-
stelladressen vorgegeben. Nach dem Sortieren sind die Post-
sendungen in die gewlnschte Reihenfolge gebracht, befinden

sich aber noch in den Haltevorrichtungen.

Im Folgenden wird beschrieben, wie die Entladestation Ent mit
einem Greifwerkzeug Gw mehrere Postsendungen auf einmal aus
ihren Haltevorrichtungen zieht. Hierbei wird zundchst die
Ausgestaltung beschrieben, dass als Haltevorrichtungen Spei-

chertaschen verwendet werden.

Die Entladestation umfasgsst das Greifwerkzeug Gw. Dieses

Greifwerkzeug Gw umfasst:

— zwel aufRere Greiferarme,

— im Ausfihrungsbeispiel N > 1 innere Greiferarme,

— eine Greiferarme-Halterung fir die insgesamt N+2 Greifer-
arme,

— eine Verschwenkeinheit fir die Greiferarme,

— eine Vergchwenkeinheit fir die Greiferarme-Halterung.

Fig. 7 und Fig. 8 zeigen beigpielhaft ein Greifwerkzeug Gw
mit zwei AuRBeren Greiferarmen Gf.al, Gf.a2 und N = 2 inneren
Greiferarmen Gf.il und Gf.i2. Die vier Greiferarme Gf.al,

Gf.a2, Gf.il, Gf.i2 gitzen auf der Greiferarme-Halterung Gf-
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Ha. Gezeigt werden weiterhin eine Halterungs-Verschwenkein-

heit V-Ha und eine Greiferarme-Verschwenkeinheit V-Gf.

In Fig. 7 wird weiterhin eine zu entladende hohe Speicherta-
gche Sp.2 gezeigt. Deren Seitenfldche Sf£f.2.1, Sf.2.2 liegen
parallel zur Zeichenebene von Fig. 7. In der Draufsicht wvon
Fig. 8 werden drei zu entladende Speichertaschen Sp.1l, Sp.2,
Sp.3 gezeigt, deren Seitenflachen senkrecht auf der Zeichen-

ebene von Fig. 8 stehen.

Die Greiferarme-Halterung Gf-Ha erstreckt sich entlang einer
Lédngsachge LA. Die N+2 Greiferarme Gf.al, Gf.a2, Gf.il, Gf.i2
sind beweglich mit dieser Greiferarme-Halterung Gf-Ha verbun-
den, und zwar so, dass die Greiferarme nach Art einer Gabel
oder eines Kamms in einer Greiferarme-Abfolge entlang dieser
Langsachse LA angeordnet sind. Die Langsachse LA kann waage-
recht oder auch schrag abschissig oder ansteigend geneigt an-
geordnet gein. Die N+2 Greiferarme Gf.al, Gf.a2, Gf.il, Gf.i2
gind dergestalt beweglich mit der Greiferarme-Halterung Gf-Ha
verbunden, dass sich der Abstand zwischen zwei benachbarten
Greiferarmen verdndern lasst. Die Langsachse LA der Greifer-
arme-Halterung Gf-Ha steht senkrecht auf der Zeichenebene wvon
Fig. 7 und liegt in der Zeichenebene von Fig. 8. In Fig. 7

ist nur ein aulRRerer Greiferarm Gf.al zu sehen.

Die Greiferarme-Verschwenkeinheit V-Gf vermag mittels eines
eigenen Antriebs den jeweiligen Abstand zwischen zwei benach-
barten Greiferarmen zu veradndern, z. B. durch die Linearbewe-
gungen. In einer Ausgestaltung vermag die Greiferarme-
Verschwenkeinheit V-Gf alle Abstande zwischen benachbarten
Greiferarmen synchronigiert zu verandern, z. B. so, dass
stets zwel benachbarte Greiferarme denselben Abstand aufwei-
gen. In einer anderen Ausgestaltung vermag die Greiferarme-
Verschwenkeinheit V-Gf jeden Abstand zwischen zwei benachbar-
ten Greiferarmen separat zu verandern. Beigpielsweise igt die
Greiferarme-Halterung Gf-Ha teleskopartig aufgebaut und lasst

gich zusammenschieben und wieder auseinanderziehen.
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Im Beispiel von Fig. 7 und Fig. 8 ist die Greiferarme-Ver-
gchwenkeinheit V-Gf in die Greiferarme-Halterung Gf-Ha einge-
lassen. Jeder Greiferarm Gf.al, Gf.a2, Gf.il, Gf.i2 ist mit
dieser Greiferarme-Vergchwenkeinheit V-Gf mechanisch verbun-

den.

Die Halterungs-Verschwenkeinheit V-Ha vermag die Greiferarme-
Halterung Gf-Ha mit den N+2 Greiferarmen zu verschwenken.
«Verschwenken" bedeutet eine Linearbewegung und/oder eine ro-
tatorische oder translatorische Drehung. In einer Ausgestal-
tung vermag sie die Greiferarme-Halterung Gf-Ha linear, z. B.
in eine waagerechte Richtung, und dabei senkrecht zur Langs-
achse LA der Greiferarme-Halterung Gf-Ha zu verschieben. In
einer anderen Ausgestaltung vermag sie die Greiferarme-Halte-
rung Gf-Ha um die Langsachse LA zu drehen. Auferdem vermag
die Halterungs-Verschwenkeinheit V-Ha in einer Ausgestaltung
die Greiferarme-Halterung Gf-Ha parallel zur La&ngsachse LA zu
vergchieben. Kombinationen dieser Ausggestaltungen sind mbg-
lich.

In einer Ausgestaltung vermag die Halterungs-
Verschwenkeinheit V-Ha die Greiferarme-Halterung Gf-Ha zu-
satzlich linear zu bewegen oder auf eine andere Weise zu ver-
gchwenken, und zwar in einer Richtung, die in der Zeichenebe-
ne von Fig. 7 liegt. Durch diese Bewegung wird der Abstand
zwigchen der Greiferarme-Halterung Gf-Ha und den Speicherta-
gchen verdndert, wodurch sich die gegriffenen Postsgendungen

aus den Speichertaschen ziehen lassen.

Im Beispiel von Fig. 7 und Fig. 8 wirkt die Halterungs-Ver-
gchwenkeinheit V-Ha mechanisch auf die Greiferarme-Halterung
Gf-Ha ein und vermag die Greiferarme-Halterung Gf-Ha um die
Langsachse LA zu drehen, vgl. den gebogenen Doppelpfeil in
Fig. 7. AuRerdem vermag die Halterungs-Verschwenkeinheit V-Ha
die Greiferarme-Halterung Gf-Ha mitsamt den Greiferarmen
Gf.al, Gf.a2, Gf.il, Gf.i2 und der Greiferarme-Verschwenkein-
heit V-Gf parallel zur Langsachse LA zu verschieben, und zwar

in beide Richtungen, vgl. die Doppelpfeile in Fig. 8.
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In der in Fig. 7 gezeigten Ausfihrungsform ist die Halte-
rungs-Verschwenkeinheit V-Ha auferhalb der Greiferarme-
Halterung Gf-Ha angeordnet und wirkt von auffen auf die Grei-
ferarme-Halterung Gf-Ha ein. Mdglich ist auch, dass die Grei-
ferarme-Halterung Gf-Ha ein Gehduse umfasst und die Halte-
rungs-Verschwenkeinheit V-Ha ebenfalls in diesem Gehause an-

geordnet ist.

In Fig. 8 wird eine durchgehende Greiferarme-Halterung Gf-Ha
gezeigt, die vier Greiferarme tragt. Md&glich ist auch, dass
die Vorrichtung mindestens zwei Greiferarme-Halterungen be-
gitzt, die jeweilg einen Teil der Greiferarme tragen. Vor-
zugsweise sind alle Greiferarme-Halterungen um dieselbe Dreh-
achse LA drehbar. Auferdem lasst sich eine Greiferarme-Halte-
rung in Richtung der Drehachse LA relativ zu einer anderen
Greiferarme-Halterung vergchieben, wodurch der Abstand zwi-
schen zwel benachbarten Greiferarmen auf verschiedenen Grei-

ferarme-Halterungen verandert wird.

Jeder Greiferarm Gf.al, Gf.a2, Gf.il, Gf.i2 besitzt ein
Greifelement mit mindestens einer Greiffldche. Diese Greif-
flache ist vorzugsweise aus einem elastischen Material mit
einem hohen Reibungskoeffizienten ausgestaltet, z. B. aus
Gummi. Die elastische Greifflache kann auf einem festen Kbr-
per des Greifelements montiert sein. Mdglich ist auch ein
einstlckigeg Greifelement. In einer Ausgestaltung ist dieses
Greifelement mittels einesgs Verbindungselements, z. B. mittels

eines Stabeg, mit der Halterung verbunden.

In einer Ausgestaltung sind in eine Greifflache Aussparungen
eingelassen. Der Greiferarm ist innen hohl ausgestaltet. Eine
Ansaug-Vorrichtung erzeugt einen Unterdruck in diesem Hohl-
raum im Greiferarm. Durch die Augsgparungen wirkt diesger Un-
terdruck auf eine Postsendung und saugt die Postsendung an
die Greiferarme. Dadurch wird auch eine Postsendung mit einer

sehr glatten Oberfladche sicher gegriffen.
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Im Beispiel von Fig. 7 und Fig. 8 besitzt der dullere Greifer-
arm Gf.al die beiden Greifelemente Ge.al.l und Ge.al.2, die
beide am Verbindungselement Ve.al befestigt sind. Gesehen in
eine Betrachtungsrichtung parallel zur Langsachse LA hat je-
der Greiferarm in dieser Ausgestaltung die Form eines L&ffels
oder Spatens mit dem Verbindungselement alg Stiel. Entspre-
chend besitzt der innere Greiferarm Gf.il die beiden Greif-
elemente Ge.il.l und Ge.il.2. Das entsprechende gilt fur die

Ubrigen Greiferarme Gf.a2, Gf.i2.

In einer Ausgestaltung ist ein Greiferarm - oder wenigstens
das Verbindungselement eines Greiferarms - biegeelastisch
ausgestaltet. Der Abstand zwigchen zwei benachbarten Greifer-
armen kann daher Uber die Lange der Greiferarme variieren,
also senkrecht zur Zeichenebene von Fig. 7, insbesondere wenn
die benachbarten Greiferarme Gegenstande greifen. Diese Aus-
gestaltung ermdglicht eg, dass zwei benachbarte Greiferarme
eine Postsendung oder auch mehrere Postsendungen zwischen
gich einklemmen kénnen und die riucktreibende Kraft der ausge-
lenkten elastischen Greiferarme zusdtzlich die gegriffenen

Postgendungen halt.

In einer Ausfihrungsform ist das Verbindungselement Ve.al,
Ve.a2, Ve.il, Ve.i2 teleskopartig ausgestaltet. Die Greifer-
arme-Vergchwenkeinheit V-Gf vermag die Lange des Verbindungs-
elementg Ve.al, Ve.a2, Ve.il, Ve.i2 zu verandern und dadurch
den Abstand zwischen der Greiferarme-Halterung Gf-Ha und dem
Greifelement zu vergrédfern und zu verkleinern. In einer ande-
ren Ausgestaltung ist das Verbindungselement Ve.al, Ve.a2,

Ve.il, Ve.i2 gtarr ausgestaltet.

In einer bevorzugten Ausgestaltung hat das Greifelement jedes
inneren Greiferarms Gf.il, Gf.i2 zwei Greifflachen, die an
den beiden Seiten des Greifelements angebracht ist. Das
Greifelement Ge.il.1l hat die Greifflache Gfl.il.1, das Greif-
element Ge.il.2 die Greifflache Gf1.il1.2 und so fort. Jede
Greifflache dieses inneren Greiferarms igt der Greifflache

eines benachbarten Greiferarms zugewandt. Vorzugsweise sind
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alle Greifflachen gleich grof3 und haben identische Abmessun-
gen. Mdbglich ist, dass eine Greiffldche aus mehreren Greif-
flachen-Komponenten besteht, die voneinander beabstandet

sind.

Zwischen diesen gegenuberliegenden Greiffldchen lasst sich
eine Postgendung einklemmen und fassen. Die beiden aufleren
Greiferarme bendtigen nur ein Greifelement Ge.al.2, Ge.a2.l
und daher nur eine Greifflache Gfl.al.2, Gfl.a2.1. Moéglich
ist aber, dass alle Greiferarme Gf.al, Gf.a2, Gf.il, Gf.i2
gleich aufgebaut sind und daher auch die beiden auferen Grei-
ferarme jeweils zwei Greiferarme-Greiferflachen aufweisen.

Dieger Fall wird in Fig. 8 gezeigt.

Weil das Greifwerkzeug Gw insgesamt N innere Greiferarme mit
jeweils zweili Greifelementen und daher zwei Greiffldchen und
zwel duftere Greiferarme mit jeweilg mindestens einer Greif-
flache aufweist, werden N+1 Paare von gegenuberliegenden
Greifflachen gebildet, so dass das Greifwerkzeug Gw gleich-
zeitig zwischen jeweils zwei Greifflachen insgesamt N+1 Post-

sendungen zu greifen vermag.

Im Beispiel von Fig. 8 werden N+1 = 3 Paare von gegenuberlie-
genden Greiffldchen gebildet. Diese drei Paare vermdgen
gleichzeitig mindestens drei Postsendungen aus drei Speicher-

taschen Sp.1l, Sp.2, Sp.3 zu ziehen.

Auch eine Auggestaltung mit nur einer Greifflache pro Grei-
ferarm ist mdglich. Auch in dieser Ausgestaltung sind jeweils
zwel Greifflachen einander gegentberliegend. In dieger Aus-
gestaltung muss N gerade gein, und das Greifwerkzeug vermag

N/2+1 Postsendungen gleichzeitig zu greifen.

Wie oben dargelegt, hat jede Seitenflache Sf.1.1, Sf.1.2,
Sf.2.1, Sf.2.2 jeder Speichertasche Sp.l, Sp.2 jeweils eine
Aussparung Ausg.l.1l, Aus.l.2, Aus.2.1l, Aus.2.2. Die beiden
Aussparungen sind gleich grofz und deckungsgleich oder haben

wenigstens einen gemeinsamen Aussparungsbereich als Ein-
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griffsdffnung, der grdéRer ist als jede Greiferflache - gese-
hen in einer Betrachtungsrichtung senkrecht auf die Seiten-
flachen Sf£.1.1, Sf.1.2, Sf£.2.1, Sf.2.2. Dadurch wird es mdg-
lich, dass zwei benachbarte Greiffldchen von auffen durch die
beiden Aussparungen hindurch eine Postsendung in der Spei-
chertasche zu greifen vermdgen, ohne die beiden Seitenfléchen
zu berthren. Dadurch wird ermdglicht, eine Postsendung da-
durch aus einer Speichertasche zu ziehen, dass die Speicher-
tasche vom Greifwerkzeug Gw weggezogen wird oder dasgs das
Greifwerkzeug Gw die Pogtsendung aus der gehaltenen oder wei-
terhin entlang der Fihrungsschienen bewegten Speichertasche

zieht.

Falls Haltevorrichtungen mit Klammern verwendet werden, so
kénnen zwei benachbarte Greiffldchen eine Postsendung frei

greifen, weil die Postsendung an den Klammern hangt.

In einer bislang beschriebenen Ausfihrungsform befindet sich
zwigchen jeweils zweil benachbarten Greiferarmen nur eine Hal-
tevorrichtung mit einer Postsendung. In einer Abwandlung be-
finden sich mehrere Haltevorrichtungen mit Postsendungen zwi-
gchen zwei benachbarten Speichertagchen. In der einfachsten
Ausgestaltung dieser Abwandlung hat das Greifwerkzeug nur
zwel Greiferarme Gf.a.l und Gf.a.2, aber keinen inneren Grei-
ferarm. In dieser Ausgestaltung befinden sich alle drei Spei-
chertaschen Sp.1l, Sp.2, Sp.3 von Fig. 8 zwigchen diesen bei-
den auReren Greiferarmen Gf.a.l, Gf.a.2. Der Abstand zwischen
den beiden Greiferarmen Gf.a.l, Gf.a.2 wird verringert, und
die Greiferarme greifen alle drei Postsendungen in den Spei-
chertaschen Sp.1l, Sp.2, Sp.3 gleichzeitig. Die Postsendung in
der inneren Speichertasche Sp.2 wird indirekt gegriffen, in-
dem die beiden Greiferarme Gf.a.l, Gf.a.2 die beiden Postsen-
dungen in den aufleren Speichertaschen Sp.1l, Sp.3 gegen die
Postsendung in der inneren Speichertasche Sp.2 dricken. In
dieser Ausgestaltung werden auch die beiden Seitenfldchen der
inneren Speichertasche Sp.2 und jeweils eine Seitenflache der

dufReren Speichertaschen Sp.1l, Sp.3 zusammengedrlickt.
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In einer Ausgestaltung haben alle Aussparungen der Speicher-
taschen denselben Abstand von der oberen Kante der Speicher-
taschen. Dadurch sind alle Speichertaschen von allein so po-
gitioniert, dass das Greifwerkzeug Gw die Postsendungen ent-
nehmen kann, weil die Speichertaschen mittels der Halteele-
mente an der Fihrungs-Einrichtung hangen. Diese Flhrungs-
Einrichtung hat im Bereich der Entladestationen einen waage-
rechten Verlauf. Der Abstand einer Aussparung von der unteren
Kante einer Speichertasche kann von Speichertasgsche zur Spei-

chertasche variieren.

In einer anderen Ausgestaltung gibt es zwei Arten von Spei-
chertaschen mit zwei untergchiedlichen Abgtanden zwischen den
beiden Aussparungen und der Unterkante. In dieser Ausgestal-
tung besitzt die Flihrungs-Einrichtung zwei Ulbereinander lie-
gende Abschnitte im Bereich der Entladestation. Eine gefillte
Speichertasche wird auf den oberen Abschnitt geleitet, wenn
die Speichertasche einen grdfieren Absgstand aufweist, und an-
sonsten auf den unteren Abschnitt. Dadurch befinden sich
ebenfallg alle Aussparungen im Bereich der Entladestation auf
gleicher Hbhe. Der obere Abschnitt umfasst z. B. ein Paar wvon
oberen Flhrungsschienen, der untere Abgchnitt ein Paar wvon

unteren Flhrungsschienen.

Fig. 9 zeigt schematisch diese Ausgestaltung. Auflerhalb der
Entladestation Ent sind die beiden Fihrungsschienen Fs.1.1,
Fg.1.2 fUr niedrige Speichertaschen und die beiden Flhrungs-
schienen Fs.2.1, Fs.2.2 fUr hohe Speichertaschen auf gleicher
Hbéhe angebracht und liegen in einer horizontalen Ebene. Die
Aussparungen sind daher noch auf unterschiedlichen HOhen. Im
Bereich der Entladestation Ent besitzen die Flihrungsschienen
fir die hohen Speichertaschen zwei geneigte Ubergangsab-
gchnitte, ndmlich gesehen in die Transportrichtung zundchst
einen ansteigenden Abschnitt und anschlieffend einen abschis-
gigen Abschnitt. Mdglich ist auch, dass der ansteigende Ab-
gchnitt flussabwdrts vom abschiisgigen Abschnitt angeordnet

ist.
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In Fig. 9 wird die Transportrichtung TR der Speichertaschen
Sp.1l, Sp.2, Sp.3 veranschaulicht. Dargestellt ist die rechte
Fihrungsschiene Fs-Ub.2 eines ansteigenden Abschnitts Ab-an.
Die hohe Speichertasche Sp.3 befindet sich noch vor diesem
ansteigenden Abschnitt Ab-an, die hohe Speichertasche Sp.2
hat den ansteigenden Abgchnitt Ab-an bereits durchlaufen. Die
Unterkanten der niedrigen Speichertasche Sp.l1 und der hohen
Speichertagche Sp.2 sind an der Referenz-Ebene Eb ausgerich-
tet, was wiederum durch die untersgchiedlich hohen Flihrungs-
schienen Fs.1.1 und Fs.1.2 einerseits und Fs.2.1l und Fs.2.2
andererseits bewirkt wird. Dadurch sind auch die Aussparungen
Aus.1l.1, Aus.l.2, Aus.2.1l, Aus.2.2 in den Seitenflachen
sf.1.1, sf.1.2, Sf.2.1, Sf.2.2 ausgerichtet.

Im Ausfuihrungsbeispiel wird eine Sequenz mit maximal N+1 bzw.
N/2+1 Postsendungen ausgewahlt, die in der hergestellten Ab-
folge von gefiullten Speichertaschen unmittelbar aufeinander
folgen, nachdem diegse Abfolge durch das Sortieren der geftill-
ten Speichertagchen hergestellt wurde. Diese Postgendungen
der Sequenz sollen durch einen einzigen Entnahmevorgang und
praktisch gleichzeitig aus ihren N+1 Speichertaschen (ein
Greiferarm mit zwel Greiffldchen zwischen zweili benachbarten
Speichertagchen) bzw. N12+1 Speichertaschen (zwel Greiferarme
mit jeweils einer Greifflache zwischen zwei benachbarten

Speichertagchen) herausgezogen werden.

Die Speichertaschen mit der ausgewahlten Sequenz werden in
eine Position transportiert, in der das Greifwerkzeug Gw die
in den Speichertagchen befindlichen Postsendungen der Sequenz
auf einmal zu greifen vermag. In einer Ausgestaltung reicht
es aus, die Speichertaschen entlang der Flhrungs-Einrichtung
zu transportieren und dann anzuhalten, wenn die Sequenz den
geringsten Abstand den Greiferarmen des Greifwerkzeugs Gw er-
reicht hat. Die Speichertaschen sind so angeordnet und werden
g0 transportiert, dass die Seitenfldchen senkrecht auf der

Transportrichtung stehen.
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Die Greiferarme-Verschwenkeinheit V-Gf gtellt in einer Aus-
gestaltung einen solchen Abstand zwischen jeweils zwei be-
nachbarten Greiferarmen her, dass dieser Abstand grdRer als
eine gefillte Speichertasche dick ist. Die Halterungs-Ver-
schwenkeinheit V-Ha dreht und/oder schiebt die N+2 Greiferar-
me zwischen die maximal N+1 Speichertaschen der ausgewdhlten
N+1 Pogtsendungen. Falls M < N+1 Pogtsendungen ausgewahlt
wurden, so werden N+1 Greiferarme zwigchen die entsprechenden
M+1 Speichertaschen verschwenkt, darunter vorzugsweise ein
dulerer Greiferarm. Die Ubrigen N-M Greiferarme werden in ei-

ne Pogition aufferhalb der Speichertaschen verschwenkt.

In einer anderen Ausgestaltung lassen sich die Greiferarme
Gf.al, Gf.a2, Gf.il, Gf.i2 auch ohne Antrieb entlang der
Langsachse LA der Greiferarme-Halterung Gf-Ha verschieben.
Beim Verschwenken und aufgrund des Verschwenkens in eine Po-
sition zwischen die Speichertaschen werden die Greiferarme
goweilt als ndtig ausgseinandergeschoben. Beispielsweige besgitzt
jede Speichertasgche oben eine Leiste mit einer Art Sattel-
dach, welches einen Greiferarm beim Absenken seitlich zu ver-

gchieben vermag.

In einer bevorzugten Ausgestaltung werden die Greiferarme zu-
nachst um die Drehachse LA so weit gedreht, dass die Spei-
chertaschen sich parallel zur Langsachse LA und parallel zu
den Fihrungsschienen Fg.1l.1l, Fs.1.2, ... verschieben lasggen,
ohne gegen einen Greiferarm zu stofen. Im Beispiel von Fig. 7
wird dies erreicht, indem die Greiferarme-Halterung Gf-Ha im
Uhrzeigersinn um die Langsachse LA gedreht wird. Die Spei-
chertaschen mit den Postsendungen werden in eine Position
schrag unterhalb der gedrehten Greiferarme vorgezogen und
dann gestoppt. Die Greiferarme werden zurlckgedreht, also im
Beigpiel von Fig. 7 entgegen dem Uhrzeigersinn. Jeder Grei-
ferarm wird dabei in einen Spalt zwischen zwei benachbarten
Speichertagchen gedreht. Mdglich ist, dass ein Greiferarm bei
dieser Drehung entgegen dem Uhrzeigersinn von oben gegen eine
Halterung einer gegtoppten Speichertasche stdRt. Der Greifer-

arm schiebt die Speichertasgsche dann nach links oder nach
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rechts, also in eine Richtung parallel zur Langsachse LA und
entlang der FUihrungsschienen. In einer Ausgestaltung hat die
Halterung oben eine Art Satteldach, was es dem gedrehten

Greiferarm erleichtert, zwischen zwei benachbarte Speicherta-

schen zu gelangen.

Die Greiferarme werden in eine Position gebracht, in der die
beiden Aussparungen einer Speichertagche sich zwigchen zwei
gegentiberliegenden Greiffldchen von zwei benachbarten Grei-
ferarmen befinden. Die Greiferarme-Vergschwenkeinheit V-Gf
verringert den Abstand zwischen jeweils zwei benachbarten
Greiferarmen, bis die beiden gegentiberliegenden Greiffldchen
dieser Greiferarme durch die Aussparungen hindurch die Pogt-
gendung in der Speichertasche greifen. Diese Abstands-
Verringerungen werden durchgefihrt, bis jede ausgewdhlte
Postsendung zwischen zwei benachbarten Greifflachen einge-
klemmt ist. Vorzugsweise wird eine Kraftbegrenzung reali-
siert, so dass auf eine Postsendung hdchsten eine vorgegebene

Maximalkraft ausgetbt wird.

Die Halterungs-Verschwenkeinheit V-Ha zieht die Greiferarme-
Halterung Gf-Ha mit den Greiferarmen parallel zu den Seiten-
flachen der Speichertaschen weg. Die Abstande zwischen den
Greiferarmen bleiben unverdndert, so dass die N+1 Greiferarme
die gegriffenen Postsendungen halten und die gehaltenen Post-
gendungen aus der Speichertasche herausziehen, und zwar jede
Postsendung durch die jeweilige Offnung in der Speichertasche

hindurch.

Weil im Ausfihrungsbeispiel jede Speichertasche von zweili pa-
rallelen Fihrungsschienen gehalten wird, wird verhindert,
dass eine Speichertasche beim Herausziehen einer Postsendung
mitgedreht wird und sgich dabei die Pogtsgsendung in der Spei-

chertasche verkantet.

Das Greifwerkzeug Gw legt die N+1 bzw. N1/2+1 gegriffenen
Postsendungen in eine Aufnahmeeinheit Auf ab, z. B. in einen
Behalter.
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Bezugszeichenliste

Bezugszeichen | Bedeutung

An Antrieb fir die Speichertaschen auf der ge-
gchlogssenen Fdrderbahn Fb

LAb-an ansteigender Ubergangs-Abschnitt mit der Fih-
rungsschiene Fg-Ub.2

Auf Aufnahmestation fur Postsendungen, die das
Greifwerkzeug Gw aus Speichertaschen entnommen
hat

Bae Bildauswerteeinheit, entziffert eine Adresse
in einem Abbild einer Postsendung

Bel.h Beladegtation zum Beladen von Speichertaschen
mit hohen Postsendungen

Bel.n Beladegtation zum Beladen von Speichertaschen
mit niedrigen Postgendungen

Bo.1 V-fbdrmiger Boden der Speichertasche Sp.1

Bo.2 V-fbdrmiger Boden der Speichertasche Sp.2

DSp Postsendungen-Datenspeicher

Eb horizontale Referenz-Ebene, an der die Unter-
kanten der hohen und der niedrigen Speicherta-
gchen ausgerichtet werden

Ent Entladestation mit dem Greifwerkzeug Gw

Fb geschlossene Fbrderbahn des Sortierers Sort

Fe.1.1, Fihrungsschienen flUr niedrige Speichertaschen

Fg.1.2

Fs.2.1, Fihrungsschienen fir hohe Speichertaschen

Fg.2.2

Fs-Ub.2 rechte Fihrungsschiene des ansteigenden Uber-
gangs-Abgchnitts Ab-an

FTE Format-Trenn-Einrichtung
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Ge.al.l, Greifelemente der &duReren Greiferarme Gf.al,

Ge.al.2, Gf .a2

Ge.az2.1,

Ge.az2.2

Ge.il.1, Greifelemente der inneren Greiferarme Gf.il,

Ge.il.2, Gf.i2

Ge.i2.1,

Ge.i2.2

Gf.al, Gf.a2 duRere Greiferarme des Greifwerkzeugs Gw

Gf.il, Gf.i2 innere Greiferarme degs Greifwerkzeugs Gw

Gfl.al.1, Greifflachen auf den Greifelementen Ge.al.l,

Gfl.al.2, Ge.al.2, ... der auReren Greiferarme Gf.al,
Gf.a2

Gfl.i1.1, Greifflachen auf den Greifelementen Ge.il.1,

Gfl.i1.2, Ge.il.2, ... der inneren Greiferarme Gf.il,
Gf.i2

Gf-Ha Greiferarme-Halterung des Greifwerkzeugs Gw

Gw Greifwerkzeug der Entladestation Ent

Hal.1l Speichertagchen-Halterung der niedrigen Spei-
chertasche Sp.1

Hal.2 Speichertagchen-Halterung der hohen Speicher-
tasche Sp.2

Hal .3 Speichertagchen-Halterung der weiteren hohen
Speichertagche Sp.3

Ka.n. 1 Bildaufnahmegerdte fir niedrige Postsendungen

Ka.n.2 in Form von zwei gegenlberliegenden Kameras

Ka-o0.1.1, obere Kanten der beiden Seitenfldchen Sf.1.1,

Ka-0.2.2 Sf.1.2

Ka-u.1l.1, untere Kanten der beiden Seitenfldchen Sf.1.1,

Ka-u.1l.2 Sf.1.2

Ka-0.2.1, obere Kanten der beiden Seitenfldchen Sf.1.1,

Ka-0.2.2 Sf.1.2

Ka-u.2.1, untere Kanten der beiden Seitenflachen Sf.2.1,

Ka-u.2.2 Sf.2.2
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Ka.h.1, Bildaufnahmegeradt fir hohe Postsendungen in

Ka.h.2 Form von zwel gegenlUberliegenden Kameras

Ke-Sp.1, magchinenlesbare Kennungen der Speichertaschen

Ke-Sp.2 Sp.1, Sp.2

Kop.1.1, Halteelemente (Koppelelemente) der niedrigen

Kop.1 Speichertagche Sp.1

Kop.2.1, Halteelemente (Koppelelemente) der hohen Spei-

Kop.2 chertasche Sp.2

Kop.3.1, Halteelemente (Koppelelemente) der weiteren

Kop.3.2 hohen Speichertasche Sp.3

LA Langsachse der Greiferarme-Halterung Gf-Ha

N Anzahl der inneren Greiferarme des Greifwerk-
zeugs Gw

Ps.h hohe flache Postsendung

Ps.n niedrige flache Postsendung

SE Steuereinheit (,controller")

sf.1.1, flache Seitenfldchen der Speichertasgche Sp.1

Sf.1.2

sf.2.1, flache Seitenfldchen der Speichertasche Sp.2

Sf.2.2

Sort Sortierer mit der geschloggenen Fbrderbahn Fb

Sp.1 Speichertagche flr niedrige flache Postsendun-
gen

Sp.2 Speichertagchen fiir hohe flache Postsendungen

Sp.3 weitere Speichertagche fur hohe flache Post-

gsendungen, befindet sich noch vor dem anstei-
genden Abgchnitt Ab-An

Spa.l, Spa.2

spaltfdrmige Offnungen an den Seiten der Spei-

chertaschen Sp.1l, Sp.2

Ver.1l, Ver.2

Vereinzeler (,singulators“) der Zufiuhr-

Einrichtungen ZE.1l, ZE.2
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V-G£ Greiferarme-Verschwenkeinheit, vermag den Ab-
stand zwischen Greiferarmen des Greifwerkzeugs

Gw zu verandern

V-Ha Halterungs-Verschwenkeinheit, vermag die Grei-
ferarme-Halterung Gf-Ha um die Langsachse La

zu drehen

ZE.n Zufihr-Einrichtung fir niedrige Postsendungen

ZE.h Zuftihr-Einrichtung fir hohe Postgendungen
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Patentansgpriche

1. Sortieranlage zum Sortieren von mehreren Gegenstanden
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(Ps.n, Ps.h) nach einem vorgegebenen Sortiermerkmal,
wobei die Sortieranlage

— ein Mesggerdt (Ka.l, Ka.2, Bae),

— eine Sortier- und Transport-Einrichtung (Sort),

— mehrere Haltevorrichtungen (Sp.1l, Sp.2, ...),

— mindestens eine Einspeisungsstation (Bel.h. Bel.n) und
— mindestens eine Entnahmestation (Ent)

umfasst,

das Megsgeradt (Ka.l, Ka.2, Bae) dazu ausgestaltet ist,
fir jeden zu sortierenden Gegenstand (Ps.n, Ps.h) zu mes-
sen, welchen Wert das vorgegebene Sortiermerkmal fiur die-
gen Gegenstand (Pg.n, Ps.h) annimmt,

die oder jede Einspeisungsstation (Bel.n, Bel.h) dazu
ausgestaltet ist, einen zu sortierenden Gegenstand (Ps.n,
Ps.h) dergestalt in eine Haltevorrichtung (Sp.l, Sp.2,

.) zu verbringen oder auf andere Weise dergestalt 1bs-

bar mit der Haltevorrichtung (Sp.l, Sp.2, ..) zu verbin-
den,
dass die Haltevorrichtung (Sp.l, Sp.2, ..) nach dem

Verbringen den Gegenstand (Ps.n, Pg.h) halt,

die Sortier- und Transport-Einrichtung (Sort) dazu aus-

gestaltet ist,

— die Haltevorrichtungen (Sp.l1l, Sp.2, ...) mitgamt den zu
gortierenden gehaltenen Gegenstanden (Ps.n, Ps.h) zur
Entnahmestation (Ent) zu transgsportieren und

— wahrend dieses Transports der Haltevorrichtungen (Sp.1,
Sp.2, ...) die Haltevorrichtungen (Sp.l, Sp.2, ...) mit
den Gegenstanden (Ps.n, Pg.h) in eine Abfolge zu brin-
gen,
wobeil die erzeugte Abfolge unter den Haltevorrichtungen
(Sp.1, Sp.2, ..) von den gemessenen Sortiermerkmals-
Werten der Gegenstande (Ps.n, Ps.h) in oder an den Hal-
tevorrichtungen (Sp.1l, Sp.2, ...) abhaéngt, und dadurch
die gehaltenen Gegenstande (Ps.n, Ps.h) gemdfs dem vor-

gegebenen Sortiermerkmal zu sortieren,
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wodurch die Sortier- und Transport-Einrichtung (Sort)

mindestens eine Haltevorrichtungen-Abfolge von Haltevor-

richtungen (Sp.1l, Sp.2, ...) mit gehaltenen Gegenstanden

(Ps.n, Ps.h) erzeugt,

die Entnahmestation (Ent) dazu ausgestaltet ist, die zu

sortierenden Gegenstande aus den Haltevorrichtungen

(Sp.1, Sp.2, ...) zu entnehmen,

die Entnahmestation (Ent) ein Greifwerkzeug (Gw) mit min-

destens zwei Greiferarmen (Gf.al, Gf.a2, Gf.il, Gf.i2)

umfasst,

diese mindestens zwei Greiferarme (Gf.al, Gf.a2, Gf.il,

Gf.i2) in einer Greiferarme-Abfolge angeordnet sind,

das Greifwerkzeug (Gw) dazu ausgestaltet igt, die Schrit-

te durchzufidhren,

— die Greiferarme (Gf.al, Gf.a2, Gf.il, Gf.i2) dergestalt
zwigchen mehreren Haltevorrichtungen (Sp.1l, Sp.2, ...)
einer Haltevorrichtungen-Abfolge zu verbringen,

— dass sich jeweils mindestens eine Haltevorrichtung
(Sp.1, Sp.2, ..) zwigchen zwei benachbarten Greiferarmen
der Greiferarme-Abfolge befindet und

— dasgs die Greiferarme (Gf.al, Gf.a2, Gf.il, Gf.i2) der
Greiferarme-Abfolge insgesamt gleichzeitig mindestens
zwel Gegenstande (Ps.n, Ps.h) zu greifen vermdgen, die
von derselben Haltevorrichtung oder von zwei versgchie-
denen Haltevorrichtungen gehalten werden, und

— den Abstand zwischen zwel benachbarten Greiferarmen
dergesgstalt zu verandern, dass diese beiden Greiferarme
jeden Gegenstand (Ps.n, Ps.h) in oder an einer Halte-
vorrichtung (Sp.1l, Sp.2, ...) zwischen den beiden be-
nachbarten Greiferarmen greifen und zeitweisgse zwischen
gich festhalten, und

die Entnahmestation (Ent) dazu ausgestaltet ist, durch

eine Relativbewegung der Greiferarme (Gf.al, Gf.a2,

Gf.il, Gf.i2) relativ zu denjenigen Haltevorrichtungen,

die gich zwischen jeweilg mindestens zwei Greiferarmen

des Greifwerkzeugs (Gw) befinden, die von jeweils zwei

Greiferarmen gegriffenen Gegenstande gleichzeitig aus den

jeweiligen Haltevorrichtungen (Sp.1l, Sp.2, ...) zu ent-
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nehmen oder auf andere Weisgse von diesen Haltevorrichtun-

gen (Sp.l, Sp.2, ..) zu trennen.

Sortieranlage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Greiferarme-Abfolge mindestens einen inneren Greifer-
arm (Gf.il, Gf.i2) und zwei aufRere Greiferarme (Gf.al,
Gf.a2) umfasst,

jeder innere Greiferarm (Gf.il, Gf.i2), der sich in der
Greiferarme-Abfolge zwigchen zwei anderen Greiferarmen
(Gf.al, Gf.a2) befindet, zweili Greifflachen (Ge.il.1l,
Ge.il.2, Ge.i2.1, Ge.i2.2) besitzt,

die beiden aufReren Greiferarme (Gf.al, Gf.a2) jeweils
mindestens eine Greiffladche (Ge.al.l, Ge.al.2, ...) auf-
weisgen,

jeweils eine Greiffldche jedes inneren Greiferarms
(Gf.11, Gf.i2) und mindestens eine Greifflache (Ge.al.l,
Ge.al.2, ...) eines anderen Greiferarms einander derge-
stalt gegentiberliegen,

dass das Greifwerkzeug (Gw) gleichzeitig mindestens zwei
Gegengtande in oder an zwel verschiedenen Haltevorrich-
tungen (Sp.l, Sp.2, ...) zu greifen vermag,

wobeil jeweils zwel gegenlberliegende Greifflé&chen

— auf jeden Gegenstand zwigchen diesen Greiffldchen zwei

antiparallel wirkende greifende Krafte ausltben und

— dadurch jeden Gegenstand zwischen sich fegthalten.

Sortieranlage nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Greifwerkzeug (Gw)

— eine Greiferarme-Halterung (Gf-Ha) flr die Greiferarme
(Gf.al, Gf.a2, Gf.il, Gf.i2) sowie

— eine Greiferarme-Verschwenkeinheit (V-Gf)

aufweist,

mindestens ein innerer Greiferarm (Gf.il, Gf.i2) der

Greiferarme-Abfolge auf der Greiferarme-Halterung (Gf-Ha)

montiert ist,
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die beiden anderen Greiferarme (Gf.al, Gf.a2) verschwenk-

bar mit der Greiferarme-Halterung (Gf-Ha) verbunden gind

und

die Greiferarme-Verschwenkeinheit (V-Gf) dazu ausgestal-

tet ist,

— die beiden anderen Greiferarme (Gf.al, Gf.a2) zu ver-
schwenken und

— durch dieses Verschwenken den Abstand zwischen zwel ge-

geniiberliegenden Greifflachen zu verandern.

Sortieranlage nach einem der Angprlche 1 big 3

dadurch gekennzeichnet, dass

jede verwendete Haltevorrichtung (Sp.l, Sp.2, ...) min-

destens zwei Seitenfldchen (8f.1.1, Sf.1.2, Sf.2.1,

Sf.2.2) umfasst,

wobei

— Jjede Seitenfldche (Sf.1.1, Sf.1.2, 8f.2.1, Sf.2.2) sich
in einer Seitenfldchen-Ebene erstreckt und

— die mindesgstens zwei Seitenfldchen einer Haltevorrich-
tung (Sp.1l, Sp.2, ...) einen Raum umschlieRen,

jede Einspeisungsstation (Bel.n, Bel.h) dazu ausgestaltet

igt, einen zu sortierenden Gegenstand (Ps.n, Ps.h) derge-

stalt in eine Haltevorrichtung (Sp.l, Sp.2, ...) zu

verbringen,

dass der Gegenstand (Pg.n, Ps.h) sich nach dem Verbringen

wenigstens teilweige in dem von den mindestens zwei Sei-

tenflachen (Sf.1.1, Sf.1.2, Sf£.2.1, Sf.2.2) umschlossenen

Raum befindet, und

das Greifwerkzeug (Gw) dazu ausgestaltet ist,

dass jeweils zwei benachbarte Greiferarme (Gf.al, Gf.a2,

Gf.il, Gf.i2) auf jeden Gegenstand (Ps.n, Ps.h) in einer

Haltevorrichtung (Sp.l1l, Sp.2, ...), die gich zwischen den

beiden benachbarten Greiferarmen befindet, zweil antipa-

rallel wirkende Krdfte austben,

wobeil diese Krafte von zwei Seiten in den umschlossenen

Raum hinein auf den Gegenstand wirken.

Sortieranlage nach Anspruch 4,
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dadurch gekennzeichnet, dass

jede verwendete Haltevorrichtung (Sp.l, Sp.2, ...) 8o

ausgestaltet ist, dass

in jede Seitenfléche (Sf.1.1, Sf.1.2, Sf.2.1, Sf.2.2) der

Haltevorrichtung (Sp.l, Sp.2, ...) jeweils eine Aussgpa-

rung (Aus.l.l, Aus.l.2, Aus.2.1l, Aus.2.2) eingelasgsen

ist,

das Greifwerkzeug (Gw) dazu ausgestaltet ist,

dass jeweils zwei benachbarte Greiferarme einen Gegens-

tand (Ps.n, Ps.h) in der Haltevorrichtung (Sp.1l, Sp.2,
.) greifen und zeitweise festhalten,

wobei die beiden benachbarten Greiferarme

— durch die beiden Aussparungen (Aus.l.1, Aus.l1.2,
Aus.2.1, Aus.2.2) in den beiden Seitenfldchen (Sf.1.1,
Sf.1.2, Sf£.2.1, 8f.2.2) der zwischen diesen benachbar-
ten Greiferarmen befindlichen Haltevorrichtung hindurch
den Gegenstand (Ps.n, Pg.h) in der Haltevorrichtung
(Sp.1, Sp.2, ...) greifen und

— den durch die beiden Ausgparungen (Aus.l.l, Aus.l1l.2,
Aus.2.1, Aug.2.2) hindurch gegriffenen Gegengtand zeit-

weise festhalten.

Sortieranlage nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Greiferarme (Gf.al, Gf.a2, Gf.il, Gf.i2) in einer
Greiferarme-Ebene liegen,

die Sortieranlage eine Ausgrichteinheit (Fs.1l.1, Fs.1l.2,
Fs.2.1l, Fs.2.2, Fs-Ub.1l, Fs-Ub.2) aufweist und

die Ausrichteinheit (Fs.1.1, Fg.1.2, Fg.2.1, Fs.2.2, Fs-
Ub.1, Fs-Ub.2) dazu ausgestaltet ist,

mehrere Haltevorrichtungen (Sp.1l, Sp.2, ...) dergestalt
an ihren jeweiligen Aussparungen (Aus.l.1l, Aus.l.2,
Aus.2.1, Aus.2.2) auszurichten,

dass diesgse Aussparungen (Aus.l.l, Aus.l.2, Aus.2.1,
Aus.2.2) mindestens dann in einer vorgegebenen Referenz-
ebene (Eb) liegen,

wenn diese Haltevorrichtungen (Sp.l, Sp.2, ...) die Ent-

nahmestation (Ent) erreicht haben,



10

15

20

25

30

35

WO 2013/017449 PCT/EP2012/064374

8.

56

wobei die Referenzebene (Eb) parallel zur Greiferarme-

Ebene angeordnet ist.

Sortieranlage nach einem der Anspriuche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Sortieranlage so auggestaltet ist,

— dass sich beim Entladen gleichzeitig mindestens zwei
geflllte Haltevorrichtungen (Sp.l, Sp.2, ...) zwischen
zwel benachbarten Greiferarmen der Greiferarme-Abfolge
befinden und

— die beiden benachbarten Greiferarme zwei antiparallel
wirkende Krafte auf jeden Gegenstand in diesen Halte-

vorrichtungen (Sp.l, Sp.2, ...) ausutben.

Verfahren zum Sortieren von Gegengtdnden (Ps.n, Pg.h)

nach einem vorgegebenen Sortiermerkmal

unter Verwendung einer Sortieranlage, welche

— mehrere Haltevorrichtungen (Sp.l, Sp.2, ...) und

— ein Greifwerkzeug (Gw)

umfasst, wobei

— das Greifwerkzeug (Gw) mindestens zwei Greiferarme
(Gf.al, Gf.a2, Gf.il, Gf.i2) aufweist und

— diese Greiferarme (Gf.al, Gf.a2, Gf.il, Gf.i2) in einer
Greiferarme-Abfolge angeordnet sind,

wobei flUr jeden zu gortierenden Gegenstand (Ps.n, Pg.h)

die Schritte durchgefihrt werden, dass

— gemessen wird, welchen Wert das vorgegebene Sortiermerk-
mal fir diesen Gegenstand (Ps.n, Pg.h) annimmt,

— der Gegenstand (Ps.n, Pg.h) in eine Haltevorrichtung

(Sp.1, Sp.2, ...) verbracht oder auf andere Weise l&sbar
mit der Haltevorrichtung (Sp.l, Sp.2, ...) verbunden
wird und

— das Greifwerkzeug (Gw) den Gegenstand (Ps.n, Ps.h) spa-
ter wieder aug der Haltevorrichtung (Sp.1l, Sp.2, ...)
entnimmt,

wobeil die Haltevorrichtungen (Sp.l, Sp.2, ..) mitsamt den

gehaltenen Gegenstanden (Ps.n, Ps.h) in eine Abfolge ge-

bracht werden,
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— 80 dass mindestens eine Haltevorrichtungen-Abfolge von
Haltevorrichtungen (Sp.l, Sp.2, ..) mit gehaltenen Ge-
genstanden (Ps.n, Ps.h) erzeugt wird,

— wobei die erzeugte Abfolge unter den Haltevorrichtungen
(Sp.1, Sp.2, ..) von den gemessenen Sortiermerkmals-
Werten der Gegenstande (Ps.n, Ps.h) in den Haltevorrich-
tungen (Sp.l, Sp.2, ...) abhangt,

wobei beim Entnehmen von Gegenstanden (Ps.n, Ps.h) aus

Haltevorrichtungen (Sp.l, Sp.2, ...) die Schritte durchge-

fihrt werden, dass

— das Greifwerkzeug (Gw) die Greiferarme (Gf.al, Gf.a2,
Gf.il, Gf.i2) dergestalt zwischen mehrere Haltevorrich-
tungen (Sp.l, Sp.2, ...) einer Haltevorrichtungen-
Abfolge verbringt,

— dass sich jeweils mindestens eine Haltevorrichtung
(Sp.1, Sp.2, ...) zwischen zwei benachbarten Greiferar-
men der Greiferarme-Abfolge befindet, und

— zweil benachbarte Greiferarme einen Gegengstand (Ps.n,
Ps.h) in oder an der Haltevorrichtung (Sp.1l, Sp.2, ...)
greifen und zeitweise zwigchen sich einklemmen und

— die Greiferarme der Greiferarme-Abfolge inggesamt
gleichzeitig mindesteng zwei wvon Haltevorrichtungen
(Sp.1, Sp.2, ...) gehaltenen Gegenstande (Ps.n, Ps.h)
greifen, und

durch eine Relativbewegung der Greiferarme (Gf.al, Gf.a2,

Gf.il, Gf.i2) relativ zu denjenigen Haltevorrichtungen,

die gich zwischen jeweilg zwei Greiferarmen des Greifwerk-

zeugs (Gw) befinden, die von jeweils zwei Greiferarmen ge-
griffenen Gegenstdnde (Ps.n, Ps.h) gleichzeitig aus den
jeweiligen Haltevorrichtungen (Sp.l, Sp.2, ...) entnommen
werden oder auf andere Weise von den Haltevorrichtungen

(Sp.1, Sp.2, ..) raumlich getrennt werden.
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