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(57) Abstract: The following are disclosed: a conveyance system; an
interface station; and a method for transferring conveyed goods from
an automated guided vehicle (FTF), via an interface station compris-
ing a deflecting conveyance unit (28), to a continuous conveyor (24),
which is operated at a preset conveying speed and which has a pre-
ferred conveying direction. The method comprises the steps of: dis-
pensing the conveyed goods from the automated guided vehicle to the
interface station; a sensor system (38) sensing the dispensed conveyed
goods in the region of the interface station; a control unit determining,
on the basis of the sensor signals, a present speed and direction of mo-
tion of the dispensed conveyed goods; the control unit generating, on
the basis of the present speed and direction of motion, a present con-
trol signal for the deflecting conveyance unit (28) such that the present
speed and direction of motion of the dispensed conveyed goods are
identical, at the time of a transition of the dispensed conveyed goods
from the interface station onto the continuous conveyor (24) at the lat-
est, to the preset conveying speed and the preferred conveying direc-
tion of the continuous conveyor (24); and influencing a present motion
of the conveyed goods by means of the deflecting conveyance unit
(28) in accordance with the present control signal, which the deflect-
ing conveyance unit (28) receives from the control unit.
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(57) Zusammenfassung: Es werden offenbart: ein Fordersystem; ei-

Flg 3 ne Schnittstellenstation; sowie ein Verfahren zum Transferieren eines
AA Handover by means of principle of inertia F('jrderguts von einem fahrerlosen Transportfahrzeug (FTF) iiber ei-
ne Schnittstellenstation, die eine Umlenkfordereinheit (28) umfasst,
an einen Stetigforderer (24), der mit einer voreingestellten Forderge-
schwindigkeit betrieben wird und der eine Vorzugsférderrichtung auf-
weist, wobei das
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Verfahren die Schritte aufweist; Abgeben des Forderguts von dem FTF an die Schnittstellenstation; Erfassen, durch ein Sensorsystem
(38), des abgegebenen Forderguts im Bereich der Schnittstellenstation; basierend auf den Sensorsignalen Bestimmen, durch eine
Steuereinheit, einer aktuellen Geschwindigkeit und Bewegungsrichtung des abgegebenen Forderguts; basierend auf der aktuellen
Geschwindigkeit und Bewegungsrichtung Erzeugen, durch die Steuereinheit, eines aktuellen Steuersignals fiir die Umlenkférdereinheit
(28) derart, dass die aktuelle Geschwindigkeit und Bewegungsrichtung des abgegebenen Forderguts spitestens zum Zeitpunkt eines
Ubergangs des abgegebenen Férderguts von der Schnittstellenstation auf den Stetigférderer (24) identisch zu der voreingestellten
Fordergeschwindigkeit und der Vorzugsforderrichtung des Stetigforderers (24) sind, und Beeinflussen einer aktuellen Bewegung
des Forderguts mittels der Umlenkf6rdereinheit (28) gemif dem aktuellen Steuersignal, das die Umlenkf6rdereinheit (28) von der
Steuereinheit empfangt.
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Forderguttransfer von trégheitsbasiert abgebendem Fahrzeug auf Stetigférderer

Die vorliegende Offenbarung betrifft ein (hybrides) Férdersystem, eine Schnittstellenstat-
ion sowie ein Verfahren zum Transferieren eines Férderguts von einem fahrerlosen
Transportfahrzeug (FTF) Uber die Schnittstellenstation an einen Stetigférderer. Das

hybride Férdersystem wird aus Unstetigférderern (FTF) und Stetigférderern gebildet.

Fahrerlose Transportfahrzeuge (FTF), die auf einer Fahrflache eines fahrerlosen
Transportsystems (FTS) autonom verfahrbar sind und die Férderguter von Materialfluss-
Quellen zu Senken transportieren sowie trégheitsbasiert an Ubernahmestationen, die
einen Typ von Senken realisieren, abgeben, sind in den Dokumenten DE 10 2019 122
055 A1 (nachfolgend als DE' 055 A1 bezeichnet) und DE 10 2019 122 052 B4 beschrie-
ben. Das Fraunhofer-Institut vermarktet derartige Fahrzeuge unter der Marke ,Loadrun-

ner“. Die vorliegende Offenbarung ist auf derartige Fahrzeuge anwendbar.
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Die trégheitsbasierte Abgabe des Férderguts, das die Fahrzeuge z.B. lose liegend auf
ihrer Oberseite mit sich flhren, erfolgt auf die dort beschriebene Weise, vgl. Fig. 5A-D,
indem die Fahrzeuge kurz vor oder im Moment der Abgabe des Férderguts an die Uber-
nahmestation US ihren Geschwindigkeitsvektor vg abrupt &ndern, so dass sich das
Férdergut aufgrund von Tragheit in der urspringlichen Fahrtrichtung des Fahrzeugs von
der Fahrzeugtransportflache in die Ubernahmestation US weiter bewegt, vgl. Fig. 5B-D.
Zu diesem Zweck kann das Fahrzeug entweder gegen einen Prellbock PB der Ubernah-
mestation US gefahren werden, um dort abrupt zu stoppen (vgl. Fig. 5B und 5C), oder
kurz vor einem Erreichen der Ubernahmestation abrupt seine Richtung dndern, um an der
Ubernahmestation vorbei zu fahren (nicht veranschaulicht), wahrend das Férdergut
aufgrund seiner Trégheit dem urspringlichen Bewegungsvektor (vg) des Fahrzeugs (und
des Foérderguts) folgt, vgl. Fig. 5C und 5D.

Die aus der DE'055 A1 vorbekannte Ubernahmestation US ist rampenférmig abfallend
und trichterférmig ausgebildet, vgl. Fig. 5. Ein Aufnahmebereich AB ist zumindest einseitig
offen ausgebildet, wo das Fahrzeug das Férdergut tragheitsbasiert abgibt, wohingegen
andere Randbereiche mit einer umlaufenden Seitenwand SW umgeben sind, die als

Anschlage flr das abgegebene Férdergut dienen.

Die Ubernahmestation der DE'055 A1 ist passiv. Dies bedeutet, dass die Ubernahmestati-
on Uber keine Aktoren verflgt, um das abgegebene Férderglter von dem Ort, wo es
irgendwann zur Ruhe kommt, an einen anderen Ort zu verbringen. Die Férderglter ruhen
im Aufnahmebereich AB der Ubernahmestation US, vgl. Fig. 5D, und missen von dort

manuell enthommen werden, um weiter transportiert zu werden.

In vielen intralogistischen Anwendungen ist es jedoch erforderlich, dass das abgegebene
Foérdergut an einen anderen Ort weiter transportiert wird, insbesondere mittels eines

Stetigférderers.

Des Weiteren ist es wlnschenswert, dass das abgegebene Férdergut wéhrend der

Abgabe, und insbesondere im Falle einer Weiterleitung durch einen sich anschlielenden
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Stetigférderer, nicht kippt und somit seine Ausrichtung nicht andert. Es gibt Férderglter

(z.B. Weinkisten), die einen Transport im stehenden Zustand erfordern.

Die tragheitsbasierte Ubergabe ist aber chaotisch. Dies bedeutet, dass ein exakter Uber-
gabeort, eine Ubergaberichtung und Ubergabegeschwindigkeit aufgrund des Trégheits-
prinzips nicht genau vorhergesagt bzw. vorherberechnet werden kénnen. Die Abgabebe-
wegung beginnt erst, wenn die Tragheitskraft ausreicht, um die Haftreibung zwischen dem
Férdergut und der Fahrzeugtransportflache zu Uberwinden. Die Tragheitskraft ist abhan-
gig von der GréRe der Geschwindigkeitsdnderung und dem Gewicht des Férderguts. Die
Richtung und GréRe der Abgabebewegung sind erst final festgelegt, wenn die Haftreibung

Uberwunden ist. Die Abgabe erfolgt in diesem Sinne also unvorhersagbar bzw. chaotisch.

Chaotische Abgaben sind in der Intralogistik aber unerwtinscht, insbesondere wenn das
Foérdergut Uber einen Stetigférderer an einen anderen Ort weitergeleitet werden soll. Eine
automatisierte Weiterleitung mit einer vorgegeben Geschwindigkeit und Richtung, und ins-
besondere an einem vorgegebenen Ort mit einer vorgegebenen Ausrichtung, ist win-
schenswert, insbesondere ohne dass das Férdergut umkippt und/oder seine gewlnschte

Ausrichtung andert.

Das Dokument DE 20 2018 101 313 U1 betrifft eine Belade/Entlade-Station flr FTF in ei-

nem intralogistischen System.

Das Dokument DE 10 2020 129 383 B3 betrifft ein Fahrzeug und Verfahren zur Férderung

von Ladungseinheiten auf das Fahrzeug.

Das Dokument DE 10 2020 121 883 A1 betrifft ein Fahrzeug mit Ladegutaufnahme.

Das Dokument WO 2016/082 883 A1 betrifft ein Materiallogistiksystem.
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Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Offenbarung, die oben beschriebenen Proble-
me zu I6sen. Insbesondere soll die chaotische Ubergabe in eine kontrollierte Weiterleitung

geandert werden.

Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren zum Transferieren eines Férderguts von
einem fahrerlosen Transportfahrzeug (FTF) Uber eine Schnittstellenstation, die eine
Umlenkférdereinheit umfasst, an einen Stetigférderer, der mit einer voreingestellten
Férdergeschwindigkeit betrieben wird und der eine Vorzugsférderrichtung aufweist, wobei
das Verfahren die Schritte aufweist: aktorloses tragheitsbasiertes Abgeben des Férder-
guts von dem FTF an die Schnittstellenstation; wiederholtes Erfassen, durch ein Sensor-
system, des abgegebenen Férderguts im Bereich der Schnittstellenstation, wahrend sich
das abgegebene Foérdergut aufgrund der trégheitsbasierten Abgabe bewegt, und Erzeu-
gen von entsprechenden Sensorsignalen; basierend auf den Sensorsignalen Bestimmen,
durch eine Steuereinheit, einer aktuellen Geschwindigkeit und Bewegungsrichtung des
abgegebenen Foérderguts; basierend auf der aktuellen Geschwindigkeit und Bewegungs-
richtung Erzeugen, durch die Steuereinheit, eines aktuellen Steuersignals fur die Umlenk-
férdereinheit derart, dass die aktuelle Geschwindigkeit und Bewegungsrichtung des
abgegebenen Férderguts spatestens zum Zeitpunkt eines Ubergangs des abgegebenen
Foérderguts von der Schnittstellenstation auf den Stetigférderer identisch zu der voreinge-
stellten Férdergeschwindigkeit und der Vorzugsférderrichtung des Stetigférderers sind;
und Beeinflussen einer aktuellen Bewegung des Foérderguts mittels der Umlenkférderein-
heit gemaR dem aktuellen Steuersignal, das die Umlenkférdereinheit von der Steuerein-
heit empfangt; wobei das aktorlose tragheitsbasierte Abgeben des Férderguts vom FTF
an die Schnittstellenstation vorzugsweise erfolgt, indem das FTF kurz vor oder im Moment
einer Abgabe des Férderguts an die Schnittstellenstation seinen Geschwindigkeitsvektor
abrupt andert, so dass sich das Férdergut wahrend der Abgabe aufgrund von Tragheit in

einer ursprunglichen Fahrtrichtung des FTF weiterbewegt.

Die Uberleitung des Férderguts vom FTF an den Stetigférderer erfolgt dynamisch. Dies
bedeutet, dass die durch das Tragheitsprinzip verursachte ,chaotische” Abgabe in eine
kontrollierte Aufnahme Ubergeleitet wird, und zwar in Echtzeit. Dies bedeutet wiederum,
dass das trégheitsbasiert abgegebene Férdergut nicht erst gestoppt wird, um anschlie-

Rend an den Stetigférderer abgegeben zu werden, sondern der Impuls des abgegebenen
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Foérderguts dynamisch ("on the fly") in die Hauptférderrichtung des Stetigférderers und die

voreingestellte (normale) Foérdergeschwindigkeit des Stetigférderers gedndert wird.

Der Impuls bzw. die Geschwindigkeit des abgegebenen Férderguts ist eine vektorielle
GréRe, die sich durch eine Richtung und einen Absolutbetrag auszeichnet. Das Sensor-
system erfasst Informationen, aus denen die aktuelle Bewegungsrichtung und die aktuelle
Geschwindigkeit des abgegebenen Fdrderguts ableitbar sind, wéhrend sich das Férdergut
aufgrund des durch die Abgabe Ubertragenen Impulses noch bewegt. Basierend auf der
aktuellen Bewegungsgeschwindigkeit und Bewegungsrichtung (Istwerte) kann die
Steuereinheit entsprechende Korrekturwerte (Steuersignale) berechnen, um diese Istwer-
te an die voreingestellte Férdergeschwindigkeit und an die Vorzugsférderrichtung (Soll-
werte) des Stetigférderers anzugleichen. Die Angleichung erfolgt wéahrend der Zeit, in wel-
cher sich das abgegebene Férdergut noch auf der Schnittstellenstation befindet, bevor
das Fordergut schlieRlich an den Stetigférderer abgegeben wird. Spatestens zum Zeit-
punkt des Ubergangs des Férderguts von der Schnittstellenstation auf den Stetigférderer

sind die Geschwindigkeit und die Richtung angepasst.

Eine Uberleitungszeit verkirzt sich somit, weil das Férdergut auf der Schnittstellenstation

nicht erst zur Ruhe kommen muss, bevor es an den Stetigférderer weitergeleitet wird.

Des Weiteren wird vermieden, dass die abgegebenen FérdergUter umkippen. Vergleich-
bar zur chinesischen Kampfkunst ,Wing Chun® wird die eingehende Energie mdéglichst ef-

fizient umgeleitet.

Vorzugsweise werden die Schritte des Bestimmens der aktuellen Geschwindigkeit und
Bewegungsrichtung des abgegebenen Férderguts und des Erzeugens des aktuellen Steu-

ersignals in Echtzeit durchgeflhrt.

Dies bedeutet, dass die Geschwindigkeit und Richtung mit hohen Raten (z.B. mehrere
Hundert Frames pro Sekunde) abgetastet werden und die entsprechenden Korrektursi-

gnale mit ebenfalls hohen Raten erzeugt werden.
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Weiter ist es von Vorteil, wenn die Steuereinheit basierend auf den Sensorsignalen ferner
einen aktuellen Ort und/oder eine aktuelle Ausrichtung des abgegebenen Férderguts be-

stimmt, was zuséatzlich zum Erzeugen des aktuellen Steuersignals verwendet wird, insbe-
sondere um das abgegebene Fdrdergut in einer gewtinschten Ausrichtung an den Stetig-

férderer abzugeben.

In Kenntnis des aktuellen Orts kann die Steuereinheit auch einen Ubernahmepunkt des
Foérderguts an einer Schnittstelle zwischen der Schnittstellenstation und dem Stetigférde-
rer beeinflussen. Somit werden nicht nur die Geschwindigkeit und die Richtung, sondern

auch der Ort der Ubergabe beeinflusst.

Auch die Ausrichtung des Férderguts kann von Bedeutung sein. Fir bestimmte
interlogistische Prozesse (z.B. einen automatisierten Packvorgang mittels eines Roboters)
kann es erforderlich sein, dass das Ubergebene Férdergut in einer vorbestimmten Aus-
richtung (z.B. schmale Stirnseite nach vorn) an den Stetigférderer abgegeben wird. Die
Steuereinheit ist in der Lage, die aktuelle Ausrichtung zu bestimmen und entsprechende
Korrektursignale an die Umlenkférdereinheit auszugeben, damit das Férdergut in der
gewunschten Ausrichtung an den Stetigférderer abgegeben wird, der das Férdergut dann

an den Packroboter weiter transportiert.

Vorzugsweise ist das Férdergut im Bereich der Schnittstellenstation nie in Ruhe.

Damit verkirzt sich die Ubergabezeit. Der Durchsatz (Ubergeleitete Férdergiter pro
Zeiteinheit) erhéht sich.

Insbesondere erzeugt das Sensorsystem Bilder, die die Sensorsignale darstellen, mit
einer vorgegebenen (hohen) Rate, wobei die aktuelle Geschwindigkeit und Bewegungs-
richtung, sowie vorzugsweise ein aktueller Ort und/oder eine aktuelle Ausrichtung des
abgegebenen Fdrderguts mittels Bildverarbeitung durch die Steuereinheit bestimmt

werden.
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Bei einer weiteren besonderen Ausfuhrungsform umfasst die Umlenkférdereinheit eine
Vielzahl von individuell auslesbaren Einzelférderern, die von der Steuereinheit, vorzugs-
weise mit Differenzialmessungen, zum Erfassen der aktuellen Geschwindigkeit und Bewe-
gungsrichtung, sowie vorzugsweise eines aktuellen Orts und/oder einer aktuellen Ausrich-

tung, des abgegebenen Fdrderguts verwendet werden.

Dies bedeutet, dass das Sensorsystem nicht zwingend durch eine Kamera oder ein Lidar
implementiert sein muss. Vielmehr kénnen die Einzelférderer, die eigentlich als Aktoren
eingesetzt werden, auch als Sensoren durch das Sensorsystem verwendet werden. Wenn
das tragheitsbasiert abgegebene Férdergut in Kontakt mit einem der Einzelférderer
kommt, wird der Einzelférderer durch das abgegebene Férdergut angetrieben. Dies kann
vom Einzelférderer gemessen werden. Der Ort des Einzelférderers ist der Steuereinheit
bekannt. Der Einzelférderer erzeugt in diesem Fall ein Einzelférderer-spezifisches Signal
(inklusive eines entsprechenden Orts- und Zeitstempels), das durch das abgegebene For-

dergut verursacht wird.

Ublicherweise kommt das abgegebene Férdergut nicht nur mit einem einzigen Einzelfér-
derer in Kontakt, sondern mit einer Vielzahl von Einzelférderern, so dass die Steuereinheit
aus den Signalen der involvierten Einzelférderer entsprechende Rickschlisse auf die Ge-
schwindigkeit und Richtung des abgegebenen Férderguts ziehen kann. Im Ergebnis ist
die Steuereinheit in der Lage, den Ort, die Geschwindigkeit, die Bewegungsrichtung
und/oder die Ausrichtung des Férderguts aus diesen Informationen zu bestimmen. Die
Ausrichtung l&sst sich insbesondere in dem Fall bestimmen, wo eine sehr grofle Anzahl
von Einzelférderern im Bereich der Schnittstellenstation vorhanden ist, so dass man aus
den Signalen der aktuell beteiligten Einzelférderer Rickschllsse auf die Grundflache des

verursachenden Férderguts ziehen kann.

Die Aufgabe wird ferner durch eine Schnittstellenstation flr ein FTF geldst, das fur einen
Transport eines Férderguts und flr eine aktorlose tragheitsbasierte Abgabe des Fdrder-
guts eingerichtet ist, wobei die Schnittstellenstation aufweist: eine Umlenkférdereinheit,
die mehrere Einzelférderer umfasst, wobei jeder der Einzelférderer mit einer frei wahlba-
ren Geschwindigkeit individuell ansteuerbar ist und wobei jeder der Einzelférderer vor-

zugsweise um eine Drehachse drehbar ist, die senkrecht zu einer Férderebene orientiert
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ist; ein Sensorsystem, das eingerichtet ist, eine Bewegung des abgegebenen Férderguts
auf der Schnittstellenstation zu erfassen; und eine Steuereinrichtung, die eingerichtet ist,
die Umlenkférdereinheit zu veranlassen, das Foérdergut nach der trégheitsbasierten Abga-
be von dem FTF, wahrend sich das Férdergut aufgrund der tragheitsbasierten Abgabe
noch auf der Schnittstellenstation bewegt, aus einer aktuellen Bewegungsrichtung in eine
Vorzugsforderrichtung eines Stetigférderers umzulenken, der an die Umlenkférdereinheit
koppelbar ist, und eine aktuelle Geschwindigkeit an eine voreingestellte Férdergeschwin-

digkeit des Stetigférderers anzugleichen.

Alternativ wird die Aufgabe gelést durch eine Schnittstellenstation fir FTF, das fur einen
Transport eines Férderguts und flr eine aktorlose tragheitsbasierte Abgabe des Fdrder-
guts eingerichtet ist, wobei die Schnittstellenstation aufweist: eine Umlenkférdereinheit,
die mehrere Einzelférderer umfasst, wobei jeder der Einzelférderer mit einer frei wahlba-
ren Geschwindigkeit individuell ansteuerbar ist; ein Sensorsystem, das eingerichtet ist,
eine Bewegung des abgegebenen Férderguts auf der Schnittstellenstation wiederholt zu
erfassen, wahrend sich das abgegebene Férdergut aufgrund der tragheitsbasierten
Abgabe bewegt, und entsprechende Sensorsignale zu erzeugen; und eine Steuereinrich-
tung, die eingerichtet ist: basierend auf den Sensorsignalen eine aktuelle Geschwindigkeit
und Bewegungsrichtung des abgegebenen Férderguts in Echtzeit zu bestimmen; und
basierend auf der aktuellen Geschwindigkeit und Bewegungsrichtung ein aktuelles
Steuersignal fir die Umlenkférdereinheit in Echtzeit zu erzeugen, um die Umlenkférder-
einheit gemaR dem aktuellen Steuersignal, das die Umlenkférdereinheit von der
Steuereinheit empfangt, zu veranlassen, das Férdergut nach der tragheitsbasierten
Abgabe vom FTF, wahrend sich das Férdergut aufgrund der tragheitsbasierten Abgabe
noch auf der Schnittstellenstation bewegt, spatestens zum Zeitpunkt eines Ubergangs des
abgegebenen Fdrderguts von der Schnittstellenstation auf einen Stetigférderer aus der
aktuellen Bewegungsrichtung in eine Vorzugsférderrichtung des Stetigférderers umzulen-
ken, der an die Umlenkférdereinheit koppelbar ist, und eine aktuelle Geschwindigkeit an

eine voreingestellte Férdergeschwindigkeit des Stetigférderers anzugleichen.

Mit einer derartigen Station lassen sich die gleichen Vorteile erzielen, wie sie bereits oben

in Zusammenhang mit dem Verfahren erlautert wurden.
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Vorzugsweise umfasst das Sensorsystem: einen Bildsensor, der insbesondere durch eine
Kamera oder ein Lidar implementiert ist, zum Erzeugen von Bildern, die das abgegebene

Férdergut und die Umlenkférdereinheit (gleichzeitig) zeigen, und/oder die Einzelférderer.

Insbesondere umfasst die Steuereinheit eine Bildverarbeitungseinrichtung, die
eingerichtet ist, die aktuelle Geschwindigkeit und Bewegungsrichtung, sowie vorzugswei-
se einen aktuellen Ort und/oder eine aktuelle Ausrichtung, des abgegebenen Férderguts

basierend auf den Bildern des Bildsensors zu bestimmen.

Weiter ist es bevorzugt, die Umlenkférdereinheit so einzurichten, dass sie angehoben
oder abgesenkt werden kann, so dass die Einzelférderer in einem angehobenen Zustand
Uber eine Férderebene des Stetigférderers hinausragen und in einem abgesenkten
Zustand auf einer gleichen Hohe wie die Férderebene des Stetigférderers oder darunter

angeordnet sind.

Wenn die Einzelférderer angehoben sind, kommt das abgegebene Férdergut
ausschlieB3lich mit der Umlenkférdereinheit in Kontakt, deren Einzelférder so betreibar
sind, dass die Geschwinkeits- (und Richtungs-)differenz méglichst klein ist. Die Gefahr,
dass das Férdergut wahrend der Ubergabe vom FTF auf die Schnittstellenstation kippt,

wird dadurch verringert.

Fur den Fall, dass zwischen den Einzelférderern weitere Stetigférderelemente
vorgesehen sind, die vorzugsweise wie der angekoppelte Stetigférderer ausgerichtet sind
und die insbesondere kontinuierlich mit der voreingestellten Geschwindigkeit des Stetig-
férderers betrieben werden, verringert sich wiederum die Gefahr, dass das abgegebene
Foérdergut ungewollt umkippt. Stérende Einfllisse der integrierten Stetigférderelemente

werden im angehobenen Zustand der Einzelférderer vermieden.

Insbesondere sind die Einzelférderer eingerichtet, individuell angehoben und abgesenkt

zu werden.
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Deshalb ist es nicht erforderlich, alle Einzelférderer anzuheben. Es kénnen vielmehr nur
solche Einzelférderer angehoben werden, die sich in einem Bereich befinden, der von
dem abgegebenen Férdergut auch tatsachlich durchquert wird. Auf diese Weise kann
Energie gespart werden. Der Rechenaufwand der Steuereinheit wird verringert, weil nicht

fur jeden der Einzelférderer ein individuelles Steuersignal erzeugt werden muss.

Weiter ist es von Vorteil, wenn die Einzelférderer, vorzugsweise linear, aneinander gren-

zen oder matrixférmig verteilt angeordnet sind.

Je feingliedriger die Anordnung der Einzelférderer ist, desto feiner und gezielter kann auf
das abgegebene Foérdergut eingewirkt werden. Dies bedeutet, dass eine groRe Anzahl
von Einzelférderern von Vorteil ist, weil dadurch die Streckenabschnitte kleiner werden,

wahrend denen auf das Foérdergut eingewirkt werden kann.

Insbesondere ist jeder der Einzelférderer ein Rollenmodul, wie es in der DE 10 2010 015
585 A1 beschrieben ist.

Des Weiteren wird die Aufgabe durch ein Férdersystem geldst, das aufweist: zumindest

ein FTF, das fUr einen Transport eines Férderguts und fUr eine aktorlose tragheitsbasierte
Abgabe des Férderguts, insbesondere durch ein abruptes Abbremsen des FTF, eingerich-
tet ist; eine Schnittstellenstation der oben beschriebenen Art; und einen Stetigférderer, der

an die Schnittstellenstation gekoppelt ist.

Vorzugsweise ist der Stetigférderer aus mindestens einem der folgenden Férderertypen
ausgewahlt: Rollenférderer, Bandférderer oder Kettenforderer. Es versteht sich, dass die
vorstehend genannten und die nachstehend noch zu erlduternden Merkmale der Offenba-
rung nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombi-
nationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der Erfindung zu ver-

lassen.
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Weitere Merkmale und Vorteile der Offenbarung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung von bevorzugten Ausfihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeich-

nungen.

Fig. 1 zeigt eine Draufsicht auf ein Férdersystem;

Fig. 2 zeigt ein Blockdiagramm einer Schnittstellenstation;

Fig.3 zeigt eine perspektivische Ansicht einer Schnittstellenstation;

Fig. 4 zeigt ein Flussdiagramm eines Verfahrens zum Transferieren eines Fdrderguts

von einem Fahrzeug auf einen Stetigférderer; und

Fig. 5 zeigt einen Ablauf einer tragheitsbasierten Abgabe eines Férderguts an eine

passive Ubernahmestation.

Das hier vorgeschlagene (hybride) Férdersystem 10 kommt allgemein in einem
intralogistischen Lager- und/oder Kommissionierumfeld, z.B. in einem Distributionszen-

trum, einem Versandzentrum oder einer Kommissionieranlage zum Einsatz.

Die Intralogistik umfasst logistische Material- und Warenflisse innerhalb eines
Betriebsgeldndes, insbesondere innerhalb eines Betriebsgebaudes. Der Begriff "Intralo-
gistik" wurde definiert, um eine Abgrenzung zum Warentransport auerhalb eines Unter-
nehmens zu schaffen, der z.B. durch eine Spedition erfolgt. Das "Forum Intralogistik" im
"Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbauer” definiert den Begriff "Intralogistik" als
die Organisation, Steuerung, Durchfihrung und Optimierung des innerbetrieblichen
Waren- und Materialflusses, der Informationsstréme sowie des Warenumschlags in der
Industrie, Handel oder &ffentlichen Einrichtung (Quelle: Wikipedia). Diese Definitionen

gelten auch hier.

Unter dem Begriff "Kommissionierung" versteht man das Zusammenstellen einer

kundenspezifischen Bedarfsmenge aus einem Sortiment aus mehreren Artikeltypen. Die
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Kommissionierung beschreibt also eine Kommissionszusammenstellung gemag einem
Kundenauftrag (kurz "Auftrag"), d.h. eine Entnahme von Teilen gréRerer Einheiten einzel-
ner Artikel und deren Zusammenfihrung und Bereitstellung flr einen Versand, oder eine
Ubergabe innerhalb einer Filiale, an den Kunden. Die vorliegende Offenbarung kann in ei-
nem Kommissionierumfeld zum Einsatz kommen, wo Férdergiter aus einem Lager (Quel-
le) an einen Kommissionierplatz (Ziel) zu transportieren sind, inshesondere in einer fest

vergebenen Reihenfolge (Sequenz).

Fig. 1 zeigt eine Draufsicht auf ein exemplarisches Férdersystem 10 in einem intralogisti-
schen Umfeld, das z.B. einen (Regal-)Lagerbereich 12, einen Wareneingang (WE) 14 und

einen Warenausgang (WA) 16 aufweisen kann.

Das Férdersystem 10 umfasst mindestens ein (autonomes oder zwangsgefuhrtes) fahrer-
loses Transportfahrzeug (FTF) 18, das fUr einen (liegenden ungesicherten) Transport von
Férdergltern 20 auf einer nicht néher bezeichneten und gezeigten Transportflache des

FTF 18 positionierbar ist.

Die FTF 18 sind fUr eine aktorlose tréagheitsbasierte Abgabe des Férderguts 20 eingerich-
tet, vgl. Fig. 5. Das FTF 18 und die aktorlose trégheitsbasierte Abgabe des Férderguts 20
sind exemplarisch in der eingangs erwahnten DE '055 A1 beschrieben, auf die diesbe-
zUglich Bezug genommen wird. Das FTF 18 ist automatisiert. Das FTF 18 kann zwangs-
gefuhrt (vgl. Fahrzeug "Weasel" der Anmelderin) oder autonom verfahrbar sein. Die FTF

18 stellen Unstetigférderer dar.

In der Fig. 1 sind exemplarisch zwei FTF 18-1 und 18-2 gezeigt. Es versteht sich, dass
mindestens ein FTF 18 vorgesehen ist. Es kdnnen sehr viele FTF 18 gleichzeitig einge-

setzt werden.

Das FTF 18-1 der Fig. 1 ist mit einem Férdergut 20 beladen und das FTF 18-2 ist unbela-
den. Das FTF 18-1 befindet sich auf dem Weg zu einer Schnittstellenstation 22, die nach-

folgend noch naher beschrieben werden wird und die an einen oder mehrere Stetigférde-
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rer 24 koppelbar ist. Das zweite FTF 18-2 fahrt in den Lagerbereich 12, um ein neues For-

dergut 20 abzuholen.

In der Fig. 1 ist die Schnittstellenstation 22 an exemplarisch drei Stetigférderer 24-1 bis
24-3 gekoppelt. Die Schnittstellenstation 22 ist an mindestens einen Stetigférderer 24

gekoppelt.

Die Stetigférderer 24 zeichnen sich durch eine kontinuierliche Arbeitsweise aus und sind
meist ortsfest installiert. Die Stetigférderer 24 verfligen Uber eine hohe Fdrderleistung, die
in geférderten Stlck pro Zeiteinheit gemessen wird, und produzieren einen kontinuierli-
chen (bzw. quasi-kontinuierlichen) Férderstrom. Die Stetigférderer 24 erlauben vielfaltige
(feste) Linienfihrungen im Raum und die Méglichkeit, jederzeit Férderguter 20 aufzuneh-
men oder abzugeben. Exemplarische Typen von Stetigférderern 24 sind Rollenférderer,
Bandférderer oder Kettenfoérderer. Die Stetigférderer 24-1 bis 24-3 der Fig. 1 sind exem-

plarisch als Rollenférderer implementiert.

Im Gegensatz dazu stellen Unstetigférderer Einzeleinheiten dar, die einzelne oder wenige
Foérderglter 20 von einer Quelle zu einem Ziel transportieren und die gemeinsam mit dem
Foérdergut 20 bewegt werden. Je nach Typ kénnen die Unstetigforderer beliebige Punkte
entlang einer Linie in einer (Fahr-)Flache 26 oder im Raum anfahren. Unstetigférderer,
wie z.B. die FTF 18, eignen sich daher in besonderer Weise zur Bedienung von vielen

Aufnahmepunkten und Abgabepunkten und zur Uberbriickung langer Strecken.

Die Fahrflache 26 fur die FTF 18 in der Fig. 1 umfasst die Schnittstellenstation 22 und
schlieRt den Lagerbereich 12, den Wareneingang 14 und den Warenausgang 16 vorzugs-

weise mit ein.

Die Schnittstellenstation 22 stellt eine Materialfluss-Schnittstelle zwischen den FTF 18
und dem mindestens einen Stetigférderer 24 dar. Die Ubergabe der FérdergUter 20 von
den FTF 18 an die Schnittstellenstation 22 erfolgt aktorlos und tragheitsbasiert (analog zu
Fig. 5). Aktorlos bedeutet in diesem Zusammenhang, dass weder die FTF 18 noch die

Schnittstellenstation mit Aktoren versehen sind, die die Férderguter 20 aktiv von den FTF
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18 auf die Schnittstellenstation 22 bewegen. Die Ubergabe erfolgt passiv allein aufgrund

von Tragheit.

Fig. 2 zeigt ein Blockdiagramm der Schnittstellenstation 22. Die Schnittstellenstation 22
weist eine Umlenkférdereinheit 28, ein Sensorsystem 30 und eine Steuereinheit 32 auf.
Die Schnittstellenstation 22 ist eingerichtet, ein tragheitsbasiert abgegebenes Férdergut
20 von einem der FTF 18 aufzunehmen und an einen angekoppelten Stetigférderer 24 ab-
zugeben, wobei die Abgabe an den entsprechenden Stetigférderer 24 mit einer Ge-
schwindigkeit und in einer Richtung erfolgt, die mit einer Férdergeschwindigkeit und Vor-
zugs- bzw. Hauptférderrichtung HF, vgl. Fig. 1, des entsprechenden Stetigférderers 24

Ubereinstimmt.

Die Umlenkfdrdereinheit 28 umfasst mehrere Einzelférderer 34, die eine Férderebene 36
definieren. Eine exemplarische Umlenkférdereinheit 28 ist in der DE 10 2010 015 584 A1
(nachfolgend als DE’ 584 A1 bezeichnet) beschrieben, die dort als "Matrixférderer" be-
zeichnet ist, wobei die Einzelférderer 34 der vorliegenden Offenbarung dort als "Rollen-
module" bezeichnet sind. Es versteht sich, dass andere Umlenkfdrdereinheiten 28 ebenso
eingesetzt werden kénnen, wie z.B. Verteilférdersegmente, die an Abzweigungen, Verei-
nigungspunkten und Kreuzungen von Stetigférderern eingesetzt werden, um eine Ein-

gangsférderbewegung in eine Ausgangsférderbewegung zu wandeln.

Die Einzelférderer 34 sind, vorzugsweise gleichmaRig, Uber eine Oberseite der Schnitt-
stellenstation 22 verteilt angeordnet. Die Einzelférderer 34 sind so angeordnet, dass un-
abhangig von einer Abgaberichtung und Abgabegeschwindigkeit, die chaotisch im oben
genannten Sinne sind, auf die abgegebenen Férderglter 20 eingewirkt werden kann, um
die abgegebenen Fdrderglter 20 in eine kontrollierte Bewegung zu Uberflhren, die an die
Parameter (zumindest Richtung und Geschwindigkeit) des Stetigférderers 24 angeglichen

sind.

Jeder der Einzelférderer 34 kann mit einer frei wahlbaren Geschwindigkeit betreibbar
sein. Jeder der Einzelférderer 34 kann individuell ansteuerbar sein. Jeder der Einzelférde-

rer 34 ist vorzugsweise um eine (eigene) Drehachse drehbar, die senkrecht zur Férdere-
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bene 36 orientiert ist. Die Férderebene 36 ist eben und wird durch die Oberseite der
Einzelférderer 34 definiert (vgl. Fig. 3). Die Einzelférderer 34 kédnnen drehbar sein, um
eine aktuelle Bewegungsrichtung eines abgegebenen Férderguts 20 aktiv zu &ndern.
Alternativ kénnen die Einzelférderer mit unterschiedlich ausgerichteten Basisférderrichtun-
gen Uber die Flache der Umlenkférdereinheit 28 verteilt sein, wie es in der DE' 584 A1

gezeigt ist.

Die Steuereinheit 32 ist eingerichtet, die Umlenkférdereinheit 28 zu veranlassen, das For-
dergut 20 nach der tragheitsbhasierten Abgabe vom FTF 18, wahrend sich das Férdergut
20 aufgrund der tragheitsbasierten Abgabe noch auf der Schnittstellenstation 22 bewegt,
aus der aktuellen Bewegungsrichtung in eine Vorzugsférderrichtung des entsprechenden
Stetigférderers 24 umzulenken und eine aktuelle Geschwindigkeit des abgegebenen For-
derguts 20 an eine voreingestellte Férdergeschwindigkeit des entsprechenden Stetigfor-
derers anzugleichen. Die Steuereinheit 32 umfasst eine Datenverarbeitungseinrichtung
mit einem Prozessor und einem Speicher, wo Programme gespeichert sind, die vom Pro-
zessor zur Berechnung der aktuellen Geschwindigkeit und Richtung verwendet werden.

Auch Bildverarbeitungsprogrammen kénnen dort gespeichert sein.

Das Sensorsystem 30 kann einen Bildsensor, wie z.B. eine Kamera 38 (2D-Bild) oder ein
Lidar 40 (3D-Bild) aufweisen. Der Bildsensor ist zum Erzeugen von Bildern eingerichtet,
die zumindest das abgegebene Férdergut 20 und die Umlenkférdereinheit 28 beinhalten.
Vorzugsweise umfasst das Sichtfeld des Bildsensors auch einen Annaherungsbereich des
FTF 18. Der Annaherungsbereich schlieBt die unmittelbare Schnittstelle zwischen der
Schnittstellenstation 22 und der Fahrflache 26 sowie ein Endbereich eines Fahrwegs des
FTF 18 mit ein, bevor das Férdergut 20 tragheitsbasiert an die Schnittstellenstation 22 ab-
gegeben wird. Auf diese Weise kann die Richtung und Geschwindigkeit des FTF 18 (und
somit auch des Fdrderguts 20) zumindest verifiziert und vorzugsweise auch bestimmt

werden.

Alternativ oder ergénzend kann das Sensorsystem 30 auch die Einzelférderer 34 umfas-

sen.
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Des Weiteren kann das Sensorsystem 30 ein Feld von Lichttastern und/oder
Lichtschranken (nicht gezeigt) umfassen, die die Oberseite der Schnittstellenstation

Uberwachen.

Das Sensorsystem 30 liefert Daten in Form von Signalen, aus denen ein aktueller Ort,
eine aktuelle Geschwindigkeit, eine aktuelle Bewegungsrichtung und/oder eine aktuelle

Ausrichtung des Férderguts 20 ableitbar sind.

Wenn das Sensorsystem 30 durch einen Bildsensor implementiert ist, liefert der
Bildsensor (mit einer vorgegebenen Abtastrate) (Stand-)Bilder bzw. Frames, die zweidi-
mensional oder dreidimensional sind und die jeweils mit einem entsprechenden Zeitstem-
pel versehen sind. Eine zeitliche Abfolge dieser Bilder veranschaulicht die Bewegung des
abgegebenen Forderguts 20. Aus der Abfolge dieser Bilder lassen sich der Ort, die
Bewegungsrichtung, die Geschwindigkeit und die Ausrichtung des Férderguts (in Echtzeit)

mittels Bildverarbeitung bestimmen.

Deshalb umfasst die Steuereinheit 32 in diesem Fall eine Bildverarbeitungseinrichtung 42.
Die Bildverarbeitungseinrichtung 42 ist eingerichtet, zumindest die aktuelle Geschwindig-
keit und Bewegungsrichtung, sowie vorzugsweise den aktuellen Ort und/oder eine aktuel-

le Ausrichtung, basierend auf den Bildern vom Bildsensor zu bestimmen.

Die aktuelle Geschwindigkeit und Bewegungsrichtung des gegebenen Férderguts 20 kann
aber auch anders bestimmt werden. Beispielsweise kénnen die Einzelférderer 34, die
eigentlich Aktoren der Umlenkférdereinheit 28 sind, auch als Sensoren verwendet wer-
den. Das von dem FTF 18 abgegebene Férdergut 20 bewegt sich aufgrund von Trégheit
Uber die Einzelférderer 34, die dadurch angetrieben werden. Wenn jeder der Einzelférde-
rer 34 individuell auslesbar ist, d.h. individuell Signale an die Steuereinheit 32 senden
kann, die die Bewegung des abgegebenen Férderguts 20 reprasentieren, kann die
Steuereinheit 32 daraus zumindest die aktuelle Geschwindigkeit und Bewegungsrichtung
der abgegebenen Férderguter ableiten. Dies setzt voraus, dass der Steuereinheit 32 die
Orte der jeweiligen Einzelférderer 34 bekannt sind und die Signale der Einzelférderer 34

mit entsprechenden Orts- und Zeitstempeln versehen sind.
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Es versteht sich, dass die Schnittstellenstation 22 generell eingerichtet sein kann,

mehrere abgegebene Fdrdergiter 20 gleichzeitig zu handhaben.

Die Umlenkférdereinheit 28 kann eingerichtet sein, angehoben und abgesenkt zu werden,
so dass die Einzelférderer 34 in einem angehobenen Zustand Uber eine Férderebene des
Stetigférderers 24 hinausragen und in einem abgesenkten Zustand auf einer gleichen Ho-
he wie die Férderebene des Stetigférderers 24 oder darunter angeordnet sind. Insbeson-
dere kénnen die Einzelférderer 34 individuell angehoben und abgesenkt werden. Die Ein-
zelférderer 34 kdnnen direkt aneinandergrenzen oder beabstandet und, z.B. matrixférmig,
verteilt angeordnet sein. Wenn die Einzelférderer 34, vorzugsweise linear, aneinander-
grenzend angeordnet sind, kénnen sie in Form eines Moduls z.B. einzelne Rollen eines
herkdmmlichen Rollenférderers ersetzen, vgl. Fig. 3. Die matrixférmige Verteilung ist ex-

emplarisch in der DE' 584 A1 gezeigt.

Fig. 3 zeigt eine perspektivische Ansicht einer exemplarischen Schnittstellenstation 22 in
isolierter Darstellung. Die Schnittstellenstation 22 der Fig. 3 weist eine Umlenkférderein-
heit 28 auf, die vier Module aus Einzelférderern 34 umfasst, die wiederum exemplarisch li-
near aneinandergrenzend angeordnet sind, um ein oder mehrere Rollen eines konventio-
nellen Rollenférderers zu ersetzen. Die Schnittstellenstation 22 der Fig. 3 weist also ne-
ben der Umlenkférdereinheit 28, die aus den vier Modulen besteht, auch konventionelle

Rollen auf, die in der Vorzugsférderrichtung HF betrieben werden.

In der Fig. 3 geben die (nicht dargestellten) FTF 18 ihre (nicht dargestellten) Férderguter
20 tragheitsbasiert an die Schnittstellenstation 22 ab, in dem die FTF seitlich an die offene
Seite der Schnittstellenstation 22 stoRen, so dass das Fdrdergut 20 tragheitsbasiert auf
die Férderebene 36 Ubergeben wird, die in diesem Fall durch die Umlenkférdereinheit 28

und die konventionellen Rollen definiert ist.

Das in der Fig. 3 dargestellte Sensorsystem 30, zu dem die Kamera 38 gehort, erfasst
das abgegebene Foérdergut 20 im Bereich der Schnittstellenstation 22, wahrend sich das
Férdergut 20 aufgrund der tragheitsbasierten Abgabe (noch immer) bewegt, und erzeugt

entsprechende Sensorsignale, die an die Steuereinheit 32 (nicht veranschaulicht) geliefert
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werden, um basierend auf den Sensorsignalen die aktuelle Geschwindigkeit und Bewe-

gungsrichtung des abgegebenen Férderguts 20 durch Berechnung zu bestimmen.

[0077] Die Erfassung, Erzeugung und Bestimmung erfolgt in Echtzeit. Dies bedeutet, dass das
abgegebene Férdergut 20 noch in Bewegung ist, und somit nicht zur Ruhe kommt,
wahrend die Umlenkfdrdereinheit 28 bereits derart auf das abgegebene Férdergut 20
einwirkt, dass das abgegebene Férdergut hinsichtlich einer Bewegungsrichtung und
Bewegungsgeschwindigkeit an die Richtung und Geschwindigkeit des aufnehmenden
Stetigférderers 24 angeglichen ist. Das Férdergut 20 wird somit dynamisch vom FTF 18
Uber die Schnittstellenstation 22 an den empfangenden Stetigférderer 24 (nicht dargestellt
in Fig. 3) umgelenkt bzw. Uberfuhrt. Diese Umlenkung erfolgt unabhéangig von der Abga-
begeschwindigkeit und Abgaberichtung des Férderguts 20, das von dem FTF 18 gemaf
dem Tragheitsprinzip an die Schnittstellenstation 22 abgegeben wird. Die Uberleitung vom
FTF 18 an den Stetigférderer 24 erfolgt automatisiert und kontinuierlich, d.h. ohne Verzé-

gerung und Pause.

[0078] In Fig. 4 ist ein Flussdiagramm eines Verfahrens 50 zum Transferieren eines Férderguts
20 von einem der FTF 18 Uber die Schnittstellenstation 22 an einen Stetigférderer 24
gezeigt, der mit einer voreingestellten Férdergeschwindigkeit betrieben wird und der eine

Vorzugsférderrichtung (HF in Fig. 1) aufweist.

[0079] Das Verfahren 50 weist mehrere Schritte auf, die vorzugsweise nacheinander in der

angegebenen Reihenfolge durchgeflhrt werden.

[0080] In einem ersten Schritt S10 gibt das FTF 18 das Férdergut 20 aktorlos und
tragheitsbasiert an die Schnittstellenstation 22 ab. Ergénzend kann optional auch vorab

das sich néherende FTF 18 erfasst werden, wie oben erwahnt.

[0081] In einem zweiten Schritt $12 wird (wiederholend) durch das Sensorsystem 30 das
abgegebene Férdergut 20 im Bereich der Schnittstellenstation 22 erfasst, wéahrend sich

das Férdergut 20 aufgrund der tragheitsbasieren Abgabe (noch) bewegt, und es werden
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entsprechende Sensorsignale erzeugt, die an die Steuereinheit 32 Gbertragen werden,

vorzugsweise Uber einen Datenbus, vgl. Fig. 2.

In einem Schritt S14 der Fig. 4 werden zumindest eine (zeitlich) aktuelle Geschwindigkeit
und Bewegungsrichtung des abgegebenen Foérderguts 20 basierend auf den Sensorsi-
gnalen durch die Steuereinheit 32 bestimmt. Die aktuelle Geschwindigkeit und Bewe-
gungsrichtung werden vorzugsweise mittels Bildverarbeitung bestimmt. Erganzend kdn-
nen auch der aktuelle Ort und/oder die aktuelle Ausrichtung des abgegebenen Férderguts

20 entsprechend bestimmt werden.

In einem Schritt S16 werden basierend auf der aktuellen Geschwindigkeit und Bewe-
gungsrichtung durch die Steuereinheit 32 ein aktuelles Steuersignal fur die Umlenkférder-
einheit 28 derart erzeugt, dass die aktuelle Geschwindigkeit und Bewegungsrichtung des
abgegebenen Férderguts spatestens zum Zeitpunkt eines Ubergangs des abgegebenen
Foérderguts von der Schnittstellenstation 22 auf den Stetigférderer 34 identisch zu der vor-
eingestellten Férdergeschwindigkeit und der Vorzugsférderrichtung des Stetigférderers 34

sind.

In einem Schritt S20 sind also die aktuelle Geschwindigkeit und Bewegungsrichtung des
abgegebenen Férderguts 20 gleich der voreingestellten Férdergeschwindigkeit des Stetig-

férderers 34 und der Vorzugsférderrichtung des Stetigférderers 34.

Danach endet das Verfahren.

Fig. 5 veranschaulich die tréagheitsbasierte Abgabe des Férderguts 20 an eine passive

konventionelle Ubernahmestation US; wie eingangs bereits beschrieben.

Es versteht sich, dass mehrere Stationen 22 auch (direkt) nebeneinander angeordnet
werden kénnen, um mehrere Ubergabepunkt an den gleichen Stetigférderer 34 zu definie-
ren. Auf diese Weise lasst sich die Ubergabeleistung steigern. AuRerdem kénnen die ab-
gegebenen Férderglter 20 so auch sequenziert werden, d.h. der Ort der Abgabe bein-

flusst eine (absolute) Reihenfolge der Férdergiter 20 auf dem Stetigférderer 34.
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Patentanspruche

1. Verfahren (50) zum Transferieren eines Férderguts (20) von einem FTF
(18) Uber eine Schnittstellenstation (22), die eine Umlenkférdereinheit (28) um-
fasst, an einen Stetigférderer (24), der mit einer voreingestellten Férdergeschwin-
digkeit betrieben wird und der eine Vorzugsférderrichtung aufweist, wobei das Ver-
fahren (50) die Schritte aufweist:

aktorloses tragheitsbasiertes Abgeben (S10) des Férderguts (20) vom FTF
(18) an die Schnittstellenstation (22);

wiederholtes Erfassen (S12), durch ein Sensorsystem (30), des abgegeben
Foérderguts (20) im Bereich der Schnittstellenstation (22), wahrend sich das abge-
gebene Fordergut (20) aufgrund der tragheitsbasierten Abgabe bewegt, und Er-
zeugen (S12) von entsprechenden Sensorsignalen;

basierend auf den Sensorsignalen Bestimmen (S14), durch eine Steuerein-
heit (32), einer aktuellen Geschwindigkeit und Bewegungsrichtung des abgegebe-
nen Fdrderguts (20);

basierend auf der aktuellen Geschwindigkeit und Bewegungsrichtung Er-
zeugen (S16), durch die Steuereinheit (32), eines aktuellen Steuersignals fur die
Umlenkférdereinheit (28) derart, dass die aktuelle Geschwindigkeit und Bewe-
gungsrichtung des abgegebenen Foérderguts (20) spatestens zum Zeitpunkt eines
Ubergangs des abgegebenen Férderguts (20) von der Schnittstellenstation (22)
auf den Stetigférderer (34) identisch zu der voreingestellten Férdergeschwindigkeit
und der Vorzugsférderrichtung des Stetigférderers (34) sind; und

Beeinflussen (S18) einer aktuellen Bewegung des Férderguts (20) mittels
der Umlenkférdereinheit (28) gemalR dem aktuellen Steuersignal, das die Umlenk-

férdereinheit (28) von der Steuereinheit (32) empféngt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Schritte des Bestimmens (S14) der
aktuellen Geschwindigkeit und Bewegungsrichtung des abgegebenen Fdrderguts
und des Erzeugens (S16) des aktuellen Steuersignals in Echtzeit durchgefihrt

werden.
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Steuereinheit (32) basierend
auf den Sensorsignalen ferner einen aktuellen Ort und/oder eine aktuelle Ausrich-
tung des abgegebenen Férderguts (20) bestimmt, was zusatzlich zum Erzeugen
des aktuellen Steuersignals verwendet wird, insbesondere um das abgegebene
Foérdergut (20) in einer gewlnschten Ausrichtung an den Stetigférderer abzuge-
ben.

4. Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 3, wobei das Férdergut (20) im

Bereich der Schnittstellenstation (22) nie in Ruhe ist.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei das Sensorsystem
Bilder, die die Sensorsignale darstellen, mit einer vorgegebenen Rate erzeugt und
wobei die aktuelle Geschwindigkeit und Bewegungsrichtung, sowie vorzugsweise
ein aktueller Ort und/oder eine aktuelle Ausrichtung, des abgegebenen Férderguts

mittels Bildverarbeitung durch die Steuereinheit bestimmt werden.

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, wobei die Umlenkférderein-
heit eine Vielzahl von individuell auslesbaren Einzelférderern (34) umfasst, die von
der Steuereinheit (32), vorzugsweise mittels Differenzialmessungen, zum Erfassen
der aktuelle Geschwindigkeit und Bewegungsrichtung, sowie vorzugsweise eines
aktuellen Orts und/oder einer aktuellen Ausrichtung, des abgegebenen Férderguts

(20) verwendet werden.

7. Schnittstellenstation (22) fur FTF (18), das fur einen Transport eines
Férderguts (20) und flr eine aktorlose tréagheitsbasierte Abgabe des Férderguts
(20) eingerichtet ist, wobei die Schnittstellenstation (22) aufweist:
eine Umlenkfordereinheit (28), die mehrere Einzelférderer (34) umfasst,
wobei jeder der Einzelférderer (34) mit einer frei wahlbaren Geschwindigkeit indivi-
duell ansteuerbar ist und wobei jeder der Einzelférderer (34) vorzugsweise um ei-
ne Drehachse drehbar ist, die senkrecht zu einer Férderebene (36) orientiert ist;
ein Sensorsystem (30), das eingerichtet ist, eine Bewegung des abgegebe-

nen Férderguts (20) auf der Schnittstellenstation (22) zu erfassen; und
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eine Steuereinrichtung (32), die eingerichtet ist, die Umlenkférdereinheit
(28) zu veranlassen, das Fordergut (20) nach der tragheitsbasierten Abgabe vom
FTF (18), wahrend sich das Férdergut (20) aufgrund der tragheitsbasierten Abga-
be noch auf der Schnittstellenstation (22) bewegt, aus einer aktuellen Bewegungs-
richtung in eine Vorzugsférderrichtung eines Stetigférderers (24) umzulenken, der
an die Umlenkférdereinheit (28) koppelbar ist, und eine aktuelle Geschwindigkeit
an eine voreingestellte Férdergeschwindigkeit des Stetigférderers (24) anzuglei-

chen.

Schnittstellenstation (22) nach Anspruch 7, wobei das Sensorsystem (30)
umfasst:

einen Bildsensor, der vorzugsweise durch eine Kamera (38) oder ein Lidar
(40) implementiert ist, zum Erzeugen von Bildern, die das abgegebene Férdergut
(20) und die Umlenkférdereinheit (28) zeigen, und/oder

die Einzelférderer (34).

Schnittstellenstation (22) nach Anspruch 8, wobei die Steuereinheit eine
Bildverarbeitungseinrichtung (42) umfasst, die eingerichtet ist, die aktuelle Ge-
schwindigkeit und Bewegungsrichtung, sowie vorzugsweise einen aktuellen Ort
und/oder eine aktuelle Ausrichtung, des abgegebenen Férderguts (20) basierend

auf Bildern vom Bildsensor zu bestimmen.

Schnittstellenstation (22) nach einem der Anspriiche 1-3, wobei die Um-
lenkférdereinheit (28) eingerichtet ist, angehoben und abgesenkt zu werden, so
dass die Einzelférderer (34) in einem angehobenen Zustand Uber eine Férderebe-
ne des Stetigférderers (24) hinaus ragen und in einem abgesenkten Zustand auf
einer gleichen Héhe wie die Férderebene des Stetigférderers (24) oder darunter

angeordnet sind.

Schnittstellenstation (22) nach Anspruch 10, wobei die Einzelférderer (34)

eingerichtet sind, individuell angehoben und abgesenkt zu werden.
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12. Schnittstellenstation nach einem der Anspriiche 7 bis 11, wobei die Einzel-
forderer, vorzugsweise linear, aneinandergrenzend oder matrixférmig verteilt ange-

ordnet sind.

13. Schnittstellenstation nach einem der Anspriiche 7 bis 12, wobei jeder der

Einzelférderer ein Rollenmodul ist.

14. Férdersystem (10), das aufweist:
mindestens ein FTF (18), das fur einen Transport eines Férderguts (20) und fur ei-
ne aktorlose tragheitsbasierte Abgabe des Férderguts (20), insbesondere durch
ein abruptes Abbremsen des FTF (18), eingerichtet ist;
eine Schnittstellenstation (22) nach einem der Anspriche 7 bis 13; und

einen Stetigfdérderer (24), der an die Schnittstellenstation (22) gekoppelt ist.

15. Foérdersystem nach Anspruch 14, wobei der Stetigférderer aus mindestens
einem der folgenden Férderertypen ausgewahlt ist: Rollenférderer, Bandférderer

oder Kettenforderer.
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