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(57) Zusammenfassung: Es wird offenbart ein Verfahren
(70) zum Betreiben eines Lager- und Kommissioniersys-
tems (10), in welchem eine Vielzahl von Manipulatoren
(40) eine Vielzahl von Kommissionier/Einlager-Auftrdgen
nach einem Manipulator-zur-Handhabungseinheit-Prinzip
abarbeitet, wobei das System (10) eine Bereitstellungzo-
ne (12), eine Kommissionierzone (14), eine Vielzahl von
Bereitstellungeinheiten (42, 62) in der Bereitstellungszone,
eine Vielzahl von, insbesondere stationar angeordneten,
Transferplatzen (46) in der Kommissionierzone (14), ein
FTS (18) mit einer Vielzahl von FTF (20) und eine Steue-
rung (32) aufweist, und wobei das Verfahren (70) die fol-
genden Schritte aufweist: Analysieren (S10) der Vielzahl
von Kommissionier/Einlager-Auftragen durch die Steue-
rung (32) zwecks Bestimmung von Entnahme/Abgabe-Or-
ten in der Bereitstellungszone (12); Festlegen (S12) von
Transferaktionen (48), indem fiir jeden der Entnahme/Ab-
gabe-Orte einer oder mehrere der Transferplatze (46) in der
Kommissionierzone (14) als Abgabe/Entnahme-Ort aus-
gewahlt und diesem zugeordnet wird bzw. werden, wo-
bei der Abgabe/Entnahme-Ort innerhalb einer Aktionszo-
ne (72) liegt, die sich um den jeweiligen Entnahme/Abga-
be-Ort erstreckt und die sich dynamisch mit dem jeweili-
gen Manipulator (40) bewegt; Erzeugen (S14) eines Akti-
onsauftrags flr jeden der Manipulatoren (40), indem: einige
der Transferaktionen (48) ausgewahlt werden; und ein, ins-
besondere unidirektionaler, Bewegungsweg (74) festgelegt
wird, entlang dem sich der jeweilige Manipulator (40) zwi-
schen den ausgewahlten Entnahme/Abgabe-Orten durch
die, vorzugsweise gesamte, Kommissionierzone (14) be-
wegt; und Erzeugen (S16) von Transportauftragen fir die
FTF (20), so dass jeder der Manipulatoren (40) wahrend
einer Durchfiihrung seines Aktionsauftrags seine Transfer-

aktionen (48) innerhalb seiner Aktionszone (72), vorzugs-
weise unterbrechungsfrei, ausfihren kann.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Betreiben eines Lager- und Kommissionier-
systems sowie das Lager- und Kommissioniersystem
selbst. Die Erfindung arbeitet allgemein nach dem
Mann-zur-Ware-Prinzip.

[0002] Das Dokument WO 2015/035300 A1 offen-
bart ein Kommissionierverfahren und ein Kommissio-
niersystem in einem Verteilzentrum. Zum artikel- und/
oder auftragsorientierten Einsammeln von Stuickgu-
tern und/oder Gebinden bzw. Verpackungseinhei-
ten (VPE, d. h. Cases) werden autonom verfahrba-
re Fahrzeuge zum Transport von aus einem Lager
entnommenen Stickgutern, Gebinden und/oder La-
dehilfsmitteln (nachfolgend als ,Ware” bezeichnet)
eingesetzt. Es wird nach dem Mann-zur-Ware-Prin-
zip kommissioniert. Der Transport der Waren erfolgt
im Wesentlichen mittels der autonom verfahrbaren
Fahrzeuge (siehe Fig. 8). Eine Entnahme und Ab-
gabe der Waren (zumindest in einer ersten Kommis-
sionierstufe) erfolgt vorzugsweise manuell. Dies be-
deutet, dass die Waren von einem Menschen gegrif-
fen und an eines oder mehrere der autonom verfahr-
baren Fahrzeuge abgegeben werden. Die Abgabe
erfolgt artikelorientiert in der zweistufigen Kommis-
sionierung und auftragsorientiert in der einstufigen
Kommissionierung. Alternativ zum Menschen kann
ein Greifroboter eingesetzt werden, der vorzugswei-
se auf der Basis der autonom verfahrbaren Fahrzeu-
ge aufbaut. Beim einstufigen Kommissionieren trans-
portieren die Fahrzeuge die eingesammelten Waren
in einen Packbereich oder direkt in einen Versandbe-
reich. Beim zweistufigen Kommissionieren transpor-
tieren die Fahrzeuge die eingesammelten Waren zu
einer Sortiereinrichtung, wo die eingesammelten Wa-
ren auftragsorientiert auf Zielstellen verteilt werden.

[0003] Die WO 2015/035300 offenbart als Sortier-
einrichtung eine Kombination aus einem ,Pick-and-
Place”-Roboter und einem Konsolidierungsregal mit
einer Vielzahl von Regalfachern, die von gegeniiber-
liegenden Seiten des Regals gefullt und entleert wer-
den. Eine erste Seite des Konsolidierungsregals wird
mittels des Roboters auftragsorientiert beflllt. Dies
bedeutet, dass jedem Regalfach ein Auftrag zugeord-
net ist. Die gegenuberliegende Seite des Regals wird
manuell entleert, sobald alle Waren Auftrags in das
entsprechende Regalfach gelegt wurden. Die aus
dem Regalfach entnommenen Waren werden manu-
ell in einen Zielbehalter gegeben, der bereits durch
einen Versandbehélter realisiert sein kann.

[0004] Die autonom verfahrbaren Fahrzeuge der
WO 2015/035300 sind selbst navigierend und bewe-
gen sich somit ohne Zwangsfiihrung durch das Sys-
tem. Bei einer einstufigen Kommissionierung kann
es passieren, dass der Auftrag, das heil3t das Fahr-
zeug und der Kommissionierer, durch das gesam-
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te System bewegt werden muss, um alle Waren
des Auftrags einzusammeln. Dies bedeutet, dass das
Fahrzeug lange Wege zuriicklegen muss und so-
mit viel Zeit zur Abarbeitung des Auftrags bendtigt.
Bei der zweistufigen Kommissionierung ist es erfor-
derlich, eine separate Sortiereinrichtung vorzusehen,
die die eingesammelten Waren auftragsorientiert ver-
teilt. Die Sortiereinrichtung ist teuer. Der Sortiervor-
gang erfordert Zeit. Der Sortiervorgang erfordert ei-
nen Steuerungs- und Kontrollaufwand.

[0005] Des Weiteren sind klassisch Kommissionier-
verfahren bekannt, bei denen die Waren statisch
bereitgestellt werden, wobei ebenfalls nach dem
Mann-zur-Ware-Prinzip kommissioniert wird. Derar-
tige Kommissionierverfahren sind in dem Buch "Lo-
gistik” von Timm Gudehus (ISBN 3-540-65206-X) be-
schrieben und in den Fig. 9 bis Fig. 12 gezeigt, die
aus diesem Buch stammen.

[0006] Die Fig. 9 bis Fig. 11 zeigen jeweils ein Kom-
missioniersystem mit statischer Bereitstellung der
Waren in Regalen. Der Kommissionierer entnimmt
die Waren aus den Regalen und gibt sie an einen
mitgeflhrten Zielbehalter (z. B. Palette oder Sam-
melbehalter) ab, wahrend sich der Kommissionierer
maanderartig durch das gesamte Lager bewegt. Der
Kommissionierer |duft entweder durch die Regalgas-
sen (Fig. 10) oder fahrt auf einem Regalbediengeréat
durch die Gassen (Fig. 11), wahrend er das oder die
Zielbehalter mit sich fuihrt. Ein Nachteil diesr Kommis-
sionierverfahren ist darin zu sehen, dass die Kom-
missionierer lange Wege zurlicklegen missen, um
alle Waren eines Auftrags einzusammeln. Mit ande-
ren Worten bedeutet dies, dass eine (Transfer-)Ak-
tionsdichte (Entnahmen und Abgaben pro Laufme-
ter des Kommissionierers) in der Regel aulierst ge-
ring ist. Die Kommissionierleistung (Anzahl fertigge-
stellter Auftrage pro Zeiteinheit) ist gering. Derartige
Kommissionierverfahren sind nicht fir E-Commerce-
Anwendungen geeignet, weil E-Commerce-Anwen-
dungen eine besondere Auftragsstruktur aufweisen.
Die Auftragsstruktur bei E-Commerce-Anwendungen
zeichnet sich dadurch aus, dass die Auftrage Ubli-
cherweise wenige Auftragszeilen (Warentypen) mit
geringen Mengen (jeweilige Anzahl von Typen) auf-
weisen.

[0007] Ferner ist ein Kommissionierverfahren (Zo-
nen-Picking) bekannt, das nach dem Mann-zur-Wa-
re-Prinzip arbeitet, wobei die Waren wiederum sta-
tisch bereitgestellt sind, der Kommissionierer sich
aber innerhalb einer begrenzten Zone bewegt, wie es
in Fig. 12 dargestellt ist. Die Fig. 12 zeigt ein Sys-
tem, bei der sich eine Fordertechnik (d. h. ein Ste-
tigférderer) vorzugsweise innerhalb einer Regalgas-
se zwischen zwei benachbart angeordneten Rega-
len befindet. Seitlich parallel zur zentralen Forder-
technik erstrecken sich sogenannte "Fdérdertechnik-
Schleifen”, wo Zielbehalter (Auftragsbehalter) ausge-
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schleust werden, um vom Kommissionierer mit Wa-
ren bestlickt zu werden, die der Kommissionierer
aus den Regalen gemal den Kommissionierauftra-
gen entnimmt, wobei ein Kommissionierauftrag auf
mehrere Zonen und/oder Auftragsbehalter aufgeteilt
werden kann. Bei diesem Verfahren besteht das Pro-
blem, dass die Kommissionierer innerhalb ihrer fest
zugewiesenen Zonen nicht immer optimal hinsicht-
lich eines Arbeitsaufkommens ausgelastet sind. In
Spitzenzeiten ist es moglich, dass der Kommissionie-
rer Uberlastet ist, das heil}t, die zu transferierenden
Waren innerhalb seiner Zone nicht schnell genug in
die Auftragsbehalter geben kann, weil der Kommis-
sionierer zu viele Waren transferieren muss. Dieses
Problem kann gelést werden, indem man eine An-
zahl der Kommissionierer, die innerhalb dieser Zo-
ne arbeiten, erhdht. Dadurch steigen aber die Perso-
nalkosten. Ferner besteht dann das Problem, dass
zu Zeiten einer geringen Auslastung des Systems zu
viele Kommissionierer vorhanden sind. Dies bedeutet
wiederum, dass die jeweiligen Kommissionierer (wirt-
schaftlich) nicht effizient arbeiten, weil sie zu wenige
Waren pro Zeiteinheit transferieren mussen.

[0008] Ein weiteres Problem bei der oben erwahn-
ten (mehrstufigen und/oder mehrzonigen) "Schleifen-
kommissionierung” ist darin zu sehen, dass die Ziel-
behalter nur schwer oder gar nicht sequenziert und
sortiert werden kénnen. Unter einer Sequenzierung
wird in diesem Zusammenhang verstanden, dass die
Auftragsbehalter in einer vorgegebenen Reihenfolge
an einem Zielpunkt ankommen. Unter einer Sortie-
rung wird hier verstanden, dass die Auftragsbehalter
am richtigen Zielpunkt von einer Vielzahl von mdégli-
chen Zielpunkten ankommen. Um die Sortierung er-
folgreich durchzuflihren, muss wiederum eine Sor-
tiereinrichtung (z. B. umlaufender Kippschalensorter
o. A.) zusétzlich vorgesehen werden. Die Sequenzie-
rungsmoglichkeiten sind extrem eingeschrankt und
bei diesem Beispiel nur Uber ein Ein- und Ausschleu-
sen in die Férdertechnikschleifen mdglich.

[0009] Eine Weiterentwicklung der klassi-
schen mehrzonigen Kommissionierung ist in
der US 2002/008723 A1 offenbart. Die
US 2002/008723 A1 offenbart ebenfalls eine zentral
zwischen Regalen in einer Regalgasse angeordnete
Fordertechnik in Form eines Bandforderers. Die Wa-
ren werden manuell aus den Lagerregalfachern ent-
nommen und manuell in Zwischen- bzw. Sammelbe-
hélter abgegeben, die stationdr oberhalb des Férder-
bands und entlang des Férderbands in einer groRen
Vielzahl angeordnet sind. Eine derartige Anordnung
ist in der Fig. 13 gezeigt. Das Regal ist in mehrere
Zonen (A, B, C und D) unterteilt. Jeder der Zonen
ist eine gewisse Anzahl von Sammelbehaltern (A1-
A4, ..., D1-D4) und ein Kommissionierer zugeordnet.
Es ist generell moglich, einen der Kommissionierauf-
trage auf mehrere der Zonen A-D zu verteilen. In die-
sem Fall wird in jeder der Zonen ein Teilauftrag ab-
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gearbeitet, wobei die Teilauftrdge am Ende des Vor-
gangs zusammengefiihrt (sortiert) werden mussen.
Die Abarbeitung eines Kommissionierauftrags kann
also gleichzeitig in mehreren Zonen, das heil’t paral-
lel, erfolgen.

[0010] Um beider US 2002/008723 A1 auf eine Sor-
tiereinrichtung verzichten zu kénnen, werden die in
den Sammelbehaltern befindlichen Teilauftrage koor-
diniert auf das zentral angeordnete Band abgewor-
fen. Das Band sammelt (sortiert) also zusammen-
gehdrende Teilauftrage, indem die entsprechenden
Teilauftrage zum richtigen Zeitpunkt auf das Band ab-
geworfen werden, ndmlich dann wenn ein dem Auf-
trag zugeordneter Bereich des Bands den bzw. die
entsprechenden Sammelbehélter passiert. Deshalb
kann es vorkommen, dass alle Sammelbehalter ei-
ner Zone belegt sind, obwohl der Kommissionierer,
der in dieser Zone arbeitet, weitere Waren fir andere
Teilauftrage einsammeln kdnnte, aber die eingesam-
melten Waren dann nicht an einen freien Sammelbe-
halter abgeben kann. Betreibt man also das System
ohne eine Sortiereinrichtung, verringert sich die Leis-
tung (abgearbeitete Kommissionierauftrage pro Zeit-
einheit). Dieses Problem ist nicht vorhanden, wenn
man eine Sortiereinrichtung einsetzt, die die Teilauf-
trage auf die richtige Zielstelle (Auftrag) verteilt. Der
Einsatz einer entsprechenden Sortiereinrichtung kos-
tet aber Geld. Fir die entsprechende Sortiereinrich-
tung wird ein entsprechender Raum innerhalb der An-
lage bendtigt. Die entsprechende Sortiereinrichtung
ist haufig in Form eines endlos umlaufenden Forde-
rers (z. B. Kippschalensorter) implementiert, an den
eine Vielzahl von Zielstellen angekoppelt ist. Dieser
endlos umlaufende Forderer weist aber wiederum ei-
ne endliche Kapazitat auf, so dass es im Endeffekt
wiederum zu einer Verringerung der Gesamtleistung
kommt.

[0011] Fernerist es wiederum nicht méglich, die Auf-
trdge zu sequenzieren. So ist es z. B. nicht méglich,
dass sich Auftrage tberholen, weil die Auftrage se-
riell auf den zentralen Band eingesammelt werden.
Eine Priorisierung eines Auftrags ist also nicht mdég-
lich. Unter einer Priorisierung wird nachfolgend ein
Vorziehen eines jingeren Auftrags gegenlber Auf-
trdgen verstanden, die bereits in das System einge-
lastet sind.

[0012] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung ein Lager- und Kommissioniersystem so-
wie ein Verfahren zum Betreiben desselben bereitzu-
stellen, die generell nach dem Mann-zur-Ware-Prin-
zip arbeiten und die die oben erwdhnten Ansétze ver-
bessern. Insbesondere sollen Auftrdge multiparallel
abgearbeitet werden kdnnen. Vorzugsweise soll die
Arbeitslastverteilung optimiert werden.

[0013] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfah-
ren zum Betreiben eines Lager- und Kommissionier-
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systems. Dieses System weist eine Vielzahl von Ma-
nipulatoren auf, die durch Menschen und/oder Ma-
schinen reprasentiert sind. Die Vielzahl von Manipu-
latoren arbeitet eine Vielzahl von Kommissionierauf-
trdgen und/oder Einlagerauftrdgen (Kommissionier/
Einlager-Auftrége) nach dem Manipulator-zur-Hand-
habungseinheit-Prinzip (allgemein Mann-zur-Ware-
Prinzip) ab. Das System weist auf: eine Bereitstel-
lungszone, eine Kommissionierzone, eine Vielzahl
von Bereitstellungseinheiten in der Bereitstellungs-
zone, eine Vielzahl von vorzugsweise stationar an-
geordneten Transferplatzen in der Kommissionierzo-
ne, ein fahrerloses Transportsystem (FTS) mit einer
Vielzahl von fahrerlosen Transportfahrzeugen (FTF)
sowie eine Steuerung. Die Bereitstellungszone stellt
allgemein einen Lagerbereich dar, der z. B. durch
Fachboden- oder Durchlaufregale, Lagerlifte oder
Palettenstellplatze implementiert sein kann. Die Be-
reitstellungseinheiten kénnen durch Stlckglter und
Gebinde bzw. Verpackungseinheiten, Ublicherweise
mit einem Lagerladehilfsmittel (z. B. Lagerbehélter,
Karton, Tablar, etc.), realisiert sein. Die Handha-
bungseinheiten (Stickglter und/oder Gebinde/Ver-
packungseinheiten) stellen die "Waren” im oben ge-
nannten Sinne dar und werden Ublicherweise durch
die Stlckguter und/oder Gebinde/Verpackungsein-
heiten (Cases) ohne die Lagerladehilfsmittel reali-
siert. Die Transferplatze kdnnen in einer (Regal-)
Gasse und/oder im Regal angeordnet sein. Wenn
sie im Regal angeordnet sind, das ublicherweise
in der Bereitstellungszone angeordnet ist, erstreckt
sich die Kommissionierzone in die Bereitstellungs-
zone hinein, so dass sich die Bereitstellungszone
und die Kommissionierzone Gberlappen. Die FTF und
die Transferplatze interagieren vorzugsweise kam-
mend, passiv und autonom. Die Steuerung erfullt
mehrere Aufgaben, wie z. B. eine Auftragsabwick-
lung, eine Kommissionierleitstrategie, eine Material-
flussregelung, eine Lagerverwaltung, eine FTF-Na-
vigation, eine FTF-Routenwahl und Ahnliches. Kom-
missionierleitstrategien kénnen z. B. durch Pick-by-
Voice, Pick-by-Vision, Pick-by-Light, Put-to-Light und
Ahnliches realisiert sein. Die Steuerung fiihrt insbe-
sondere die folgenden Schritte durch: Analysieren
der Vielzahl von Kommissionier/Einlager-Auftragen;
Festlegen von Transferaktionen; Erzeugen von ma-
nipulatorspezifischen arbeitslastoptimierten Aktions-
auftrdgen; und Erzeugen von Transportauftragen fur
die FTF. Ein Kommissionier/Einlager-Auftrag kann
einzeilig oder mehrzeilig sein, wie es haufig bei Pie-
ce-Picking-Anwendungen, Case-Picking-Anwendun-
gen oder Ahnlichem vorkommt. Die Analyse der Kom-
missionier/Einlager-Auftrége erfolgt zum Zwecke ei-
ner Bestimmung von Entnahme/Abgabe-Orten (Plat-
ze, Stationen, Facher, Kanéle, etc.) in der Bereit-
stellungszone, wobei vorzugsweise eine (existieren-
de) Verteilung der Handhabungseinheiten in der Be-
reitstellungszone bericksichtigt wird. Dabei wird fur
Kommissionierauftrage ein Entnahmeort (Quelle) be-
stimmt. Flr Einlagerauftrdge wird ein Abgabe-Ort
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(Zielstelle) bestimmt. Das Festlegen der Transfer-
aktionen erfolgt, indem flr jeden der Entnahme/Ab-
gabe-Orte einer oder mehrere der Transferplatze in
der Kommissionierzone als, vorzugsweise potenziel-
le, das heif’t vom Manipulator auswahlbarer, Abga-
be/Entnahme-Ort (Zielstelle fir Kommissionierung/
Quelle fur Einlagerung) ausgewahlt und diesem zu-
geordnet wird bzw. werden, wobei der Abgabe/Ent-
nahme-Ort innerhalb einer Aktionszone liegt, die sich
um den jeweiligen Entnahme/Abgabe-Ort erstreckt
und die sich dynamisch mit dem jeweiligen Mani-
pulator bewegt, wahrend dieser die ausgewahlten
Entnahme/Abgabe-Orte abschreitet. Fir Kommissio-
nierauftrdge werden Abgabeorte ausgewahlt und zu-
geordnet. Fur Einlagerauftrége werden Entnahmeor-
te ausgewahlt und zugeordnet. Die Aktionsauftrage
werden erzeugt, indem: einige der Transferaktionen
ausgewahlt werden, insbesondere derart, dass eine,
vorzugsweise lokale, Aktionsdichte und eine Arbeits-
last aneinander angeglichen sind, wobei die Arbeits-
last eine, vorzugsweise ortsunabhangige, gewilinsch-
te (d. h. insbesondere vorgegebene, ergonomisch
zulassige oder wirtschaftlich sinnvolle) Anzahl von
Transferaktionen pro Kommissionierzonen-Einheits-
lange darstellt und wobei die Aktionsdichte eine orts-
abhangige, vorzugweise manipulatorspezifische, An-
zahl der ausgewdhlten Transferaktionen pro Kom-
missionierzonen-Einheitslange darstellt; und ein, ins-
besondere unidirektionaler, Bewegungsweg festge-
legt wird, entlang dem sich der jeweilige Manipula-
tor zwischen den ausgewahlten Entnahme/Abgabe-
Orten (Quellen) durch die, vorzugsweise gesamte,
Kommissionierzone bewegt. Die Transportauftrage
fur die FTF werden vorzugsweise erst dann erzeugt,
wenn die Aktionsauftrége erzeugt sind. Die Erzeu-
gung der Transportauftrage fir die FTF kann so er-
folgen, dass jeder der Manipulatoren wahrend einer
Durchfuhrung seines Aktionsauftrags seine Trans-
feraktionen innerhalb seiner Aktionszone, vorzugs-
weise unterbrechungsfrei, ausfiihren kann. Dies ge-
schieht insbesondere, indem die FTF die entspre-
chenden ausgewahlten Transferplatze innerhalb der
Aktionszone und/oder stromabwarts dazu rechtzeitig
vorbereiten. Dies bedeutet insbesondere, dass die
entsprechenden ausgewahlten Transferplatze freige-
rdaumt werden und/oder Zielbehalter und/oder Nach-
full- bzw. Einlagerbehélter dort abgestellt werden.
Unterbrechungsfrei bedeutet insbesondere, dass die
Manipulatoren nicht warten miissen, bis der entspre-
chende ausgewahlte Transferplatz freigerdumt oder
entsprechend bestlickt ist. Rechtzeitig bedeutet vor-
zugsweise, dass die Manipulatoren nie auf die Aus-
fuhrung eines Transportauftrags durch die FTF war-
ten missen, wahrend sich die Manipulatoren entlang
ihrer Bewegungswege durch die Kommissionierzone
bewegen.

[0014] Nachfolgend werden Vorteile der Erfindung
und Unterschiede zu den eingangs beschriebenen
vorbekannten Systemen und Verfahren beschrieben.
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[0015] Eine Grunderkenntnis der vorliegenden Erfin-
dung ist darin zu sehen, dass eine umgekehrte Dy-
namik angewendet wird. Bei der Erfindung werden
bei der Kommissionierung die Zielstellen und bei der
Einlagerung die Quellen dynamisch behandelt. Die
FTF sorgen dafirr, dass die Manipulatoren an ihren
jeweiligen Standorten ihre jeweiligen Transaktionen
unterbrechungsfrei ausfihren kénnen. Dies bedeu-
tet, dass die Manipulatoren nicht auf ihre Zielstellen
(z. B. Auftrags- oder Versandbehalter bei Kommissio-
nierung) bzw. Quellen (Wareneingangsbehélter oder
-guter im Nachfullprozess) warten mussen. Der (Be-
wegungs-)Weg und aktuelle Standort der Manipula-
toren 16st die Transportauftradge der FTF aus.

[0016] Die Transferplatze sind dynamisch belegbar.
Dies bedeutet, dass die Transferplatze mehrfach
nutzbar sind, insbesondere durch mehrere Manipu-
latoren fur unterschiedliche Auftrdge bzw. Teilauftra-
ge. Bei einer besonderen Ausgestaltung entschei-
det der Manipulator in Echtzeit, d. h. erst kurz vor
der Abgabe, welchen der Transferplatze er von meh-
reren moglichen Transferplatzen ausgewahlt. Wenn
der Manipulator z. B. einen Kommissionierauftrag be-
ginnt, steht es ihm frei, einen von vielen leeren Auf-
tragsbehaltern auszuwéhlen, die vorzugsweise vor-
ab innerhalb seiner (aktuellen) Aktionszone, d. h.
in der unmittelbaren N&he des Entnahmeorts, auf
den Transferplatzen bereitgestellt wurden. Trotz die-
ser Ungewissheit (Welchen der moéglichen Zielstel-
len/Transferplatze wahlt der Manipulator aus?), ist
die Steuerung in der Lage, den "Auftrag” (Zielbe-
halter) sicher und effizient bis zu seiner vollstan-
digen Erledigung durch das System zu navigie-
ren, indem dieser Zielbehalter mit seinen weiteren,
ihm zugeordneten Transferaktionen und Bewegun-
gen synchronisiert wird bzw. schnell an seinen Be-
stimmungsort gebracht wird. Dies bedeutet wieder-
um, dass dieser Zielbehalter immer rechtzeitig am
richtigen Ort fir weitere Transferaktionen (Auftrags-
zeilen) des entsprechenden Kommissionierauftrags
bereitgestellt wird.

[0017] Die dynamische Belegung der Transferplat-
ze erlaubt es auch, dass das Lager- und Kommissio-
niersystem gleichzeitig in einem Kommissioniermo-
dus und in einem Nachftll- bzw. Einlagermodus be-
trieben wird. Die FTF kénnen sowohl die Zielstellen
(z. B. Auftragsbehalter) als auch Nachfillwaren (mit
oder ohne Ladehilfsmittel, wie z. B. einen sortenrein
mit Stlckgultern befiillten Lagerbehalter) gleichzeitig
innerhalb des Systems transportieren. Dies bedeu-
tet mit anderen Worten, dass innerhalb des Systems
gleichzeitig kommissioniert und nachgefillt bzw. ein-
gelagert werden kann. Dies hat wiederum eine Effizi-
enzsteigerung zur Folge. Das zeitlich parallele Nach-
fullen stellt aber nur einen Aspekt einer Multiparalle-
litat dar.
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[0018] Die Multiparallelitat aullert sich auch darin,
dass Auftrage generell in mehrere Teilauftrage ge-
teilt werden kdnnen (Auftrags-Splitting). Sowohl die
Auftrége als auch die Teilauftrage kénnen auf meh-
rere Manipulatoren verteilt werden (Mitarbeiter-Split-
ting), die die Auftrdge und/oder Teilauftrage gleich-
zeitig, das heildt parallel, bearbeiten kénnen. Ferner
ist es mdglich, dass mehrere Manipulatoren gleich-
zeitig die gleiche Zielstelle (Kommissionierung) oder
Quelle (Nachfiillung) bearbeiten bzw. auf diese zu-
greifen.

[0019] Ein weiterer besonderer Vorteil ist darin zu
sehen, dass die Manipulatoren arbeitslastoptimiert
arbeiten koénnen. Die innerhalb des Systems aus-
zufiihrenden Transferaktionen, die durch die Auftra-
ge, insbesondere durch die Vielzahl der Auftrags-
zeilen, definiert sind, werden optimiert (z. B. batch-
orientiert, weg-optimiert etc.) auf die Manipulatoren
verteilt. Jeder Manipulator bekommt eine, vorzugs-
weise manipulatorspezifische, Anzahl von durchzu-
fuhrenden Transaktionen zugeteilt. Diese Anzahl von
Transaktionen definiert die spezifische Arbeitsbelas-
tung des Manipulators (z. B. Picks/Laufmeter oder
Aktionen pro Kommissionierzone-Einheitslange oder
Ahnliches). Die spezifische Arbeitsbelastung ist vor-
zugsweise fur alle Manipulatoren im Wesentlichen
gleich. Dies bedeutet, dass jeder der Manipulatoren
ungefahr gleiche viele Transferaktionen pro Zeitein-
heit bzw. Einheitslange (z. B. Laufmeter) durchflhren
muss, wobei die Anzahl der Transferaktionen leicht
innerhalb geringer Grenzen schwanken darf.

[0020] Die Erfindung ermdglicht ferner eine weg-
optimierte Kommissionierung bzw. Einlagerung. Die
Erfindung erméglicht alternativ und/oder erganzend
eine batchorientierte Kommissionierung bzw. Einla-
gerung. Sowohl die Wegoptimierung als auch die
Batchoptimierung kénnen unter Beriicksichtigung ei-
ner vorgegebenen Pick- bzw. Hit-Rate erfolgen. Dies
ist insbesondere mdglich, weil die Transferaktionen
(Entnahme bei Kommissionierung/Abgabe bei Einla-
gerung) vom Transport der entsprechenden Waren
durch die FTF entkoppelt sind. Die Waren kénnen fer-
ner beliebig lang auf den Transferplatzen gepuffert
werden. Generell gilt, dass ein parkendes oder fah-
rendes FTF selbst einen Pufferplatz darstellen kann.

[0021] Als weiterer Vorteil ist zu nennen, dass die
Erfindung ohne eine individualisierte Verfolgung der
Waren innerhalb des Systems auskommt. Generell
ist es nicht erforderlich, die Waren individuell unter-
scheidbar zu markieren (z. B. mit einem Strichcode,
RFID-Tag, etc.). Die Verfolgung des Warenflusses
innerhalb des Systems kann allein auf Basis von
Transportinformationen der FTF und Quittierungsin-
formationen der Manipulatoren erfolgen. Die Steue-
rung hat jederzeit Kenntnis davon, an welchem Ort
sich die FTF, vorzugsweise aktuell, aufhalten. Insbe-
sondere sind die Start- und Zielpunkte der FTF be-
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kannt. Die Manipulatoren wiederum kénnen gegen-
Uber der Steuerung die erfolgreiche Durchfiihrung ei-
ner Transferaktion (Abgabe eines entnommenen Ar-
tikels an Zielstelle) quitieren. Diese Quittierungsinfor-
mationen kann die Steuerung wiederum als Startsi-
gnale fur weitere Transportauftrage der FTF, und ins-
besondere flr deren Planung, nutzen.

[0022] Im Gegensatz zu klassischen Stetigférder-
systemen gibt es durch den Einsatz der FTF kei-
ne Weichen, Kreuzungen oder Abzweigungen, die
den Einsatz von ldentifizierungseinrichtungen (z. B.
Lichttaster, Lichtschranken, Scanner, Kameras oder
Ahnliches) erforderlich machen. Die FTF, und damit
die Waren, kénnen sich entlang beliebig wahlbarer
Transportwege durch das System bewegen. Serien-
und Reihenfolgefehler sind ausgeschlossen. Dies be-
deutet, dass die Waren nicht unerwartet ihre (relati-
ve) Reihenfolge wéhrend eines Transports durch das
System &ndern kdnnen. Es gibt kein starres Layout
der Transportwege wie z. B. bei Stetigférderern. Die
FTF kénnen beliebig durch das System navigiert wer-
den. Dies wiederum erlaubt es, die FTF zum Sequen-
zieren und Sortieren einzusetzen.

[0023] Klassische Initialisierungspunkte sind im vor-
liegenden System nicht erforderlich. Ein klassischer
Initialisierungspunkt zeichnet sich dadurch aus, dass
alle Zielstellen (z. B. Auftragsbehalter) diesen Initiali-
sierungspunkt passieren missen, damit der Zielstel-
le ein Auftrag datentechnisch zugewiesen werden
kann. Bei der vorliegenden Erfindung erfolgt die Auf-
tragsinitialisierung (Zuweisung einer Zielstelle zu ei-
nem Auftrag) spatestens in dem Moment, wenn der
Manipulator z. B. beim Abgeben einer zu kommissio-
nierenden Ware eine von mehreren mdéglichen Ziel-
stellen durch Einwurf der Ware z. B. in Behalter auf
einen der Transferplatze auswahlt. Die Initialisierung
erfolgt in diesem Fall also durch Abgabe der Ware an
die Zielstelle selbst.

[0024] Als weiterer Vorteil ist zu nennen, dass die
Einlastung eines Kommissionier/Einlager-Auftrags in
das System jederzeit méglich ist. Dies bedeutet, dass
dem System jederzeit ein neuer Auftrag hinzugefugt
werden kann, der dann parallel (das heif3t insbeson-
dere gleichzeitig) mit den bereits eingelasteten Auf-
tragen bearbeitet wird, ohne einen Ablauf von bereits
eingelasteten Auftragen zu stéren.

[0025] Die vorliegende Erfindung ist in einer Vielzahl
verschiedener Bereiche anwendbar. Die Erfindung
kann im Bereich des E-Commerce eingesetzt wer-
den. Mit der Erfindung ist ferner eine Stiickgutkom-
missionierung sowie eine Gebindekommissionierung
(Case-Picking) mdglich, wobei Case-Picking die be-
vorzugte Anwendung darstellt.

[0026] Die Erfindung ist jederzeit skalierbar, indem
z. B. mehr oder weniger FTF eingesetzt werden oder
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mehr oder weniger Manipulatoren eingesetzt werden.
Zu Spitzenzeiten kénnen mehr Manipulatoren und/
oder FTF als ublich gleichzeitig im System arbeiten,
um die Leistung zu steigern.

[0027] Gegenlber der WO 2015/035300 zeichnet
sich die Erfindung dadurch aus, dass sich die Mani-
pulatoren und die FTF bzw. Zielstellen/Quellen (Kom-
missionierung/Einlagerung) unabhangig und entkop-
pelt voneinander bewegen. Die Erfindung bendtigt
keine Sortiereinrichtung, da die Sortierfunktion (und
gegebenenfalls auch eine Sequenzierungsfunktion)
von den FTF selbst erledigt wird. Eine Beladung und
Entladung der FTF erfolgt bei der Erfindung vorzugs-
weise passiv, das heif’t ohne besondere Steuerung
und Aktuatoren. Die WO 2015/035300 offenbart kei-
ne Arbeitslastoptimierung. Die WO 2015/035300 of-
fenbart auch keine Dynamisierung der Zielstellen.
Auch werden keine Transferplatze in der Kommissio-
nierzone und die damit verknipften Funktionalitaten
und Vorteile offenbart.

[0028] Die vorliegende Erfindung unterscheidet sich
von der US 2002/008723 A1 durch den Einsatz
der FTF. Die Erfindung lasst jederzeit eine Prio-
risierung eines Auftrags zu, indem der priorisier-
te Auftrag die anderen Auftrage Uberholt. Dies be-
deutet, dass die Abarbeitung der Auftrage und das
Erreichen eines Zielpunkts jederzeit beliebig geén-
dert werden kann, weil sich die FTF Uberholen kén-
nen. Dies ist bei einem Sammelband nicht mog-
lich. AuRerdem bendtigt die Erfindung keine nach-
geordnete Sortiereinrichtung. Mit der Erfindung kén-
nen auch schwer handhabbare und/oder zerbrech-
liche Waren kommissioniert oder eingelagert wer-
den. Bei der US 2002/008723 A1 ist dies nicht
mdglich, weil die Waren aus den Sammelbehéltern
auf das Sammelband fallen. AulRerdem bendtigen
die Sammelanordnungen und das Sammelband der
US 2002/008723 A1 (innerhalb einer Gasse) mehr
Platz als die Erfindung. Bei der Erfindung wird Raum
in der Querrichtung einer Regalgasse gespart, ins-
besondere wenn die Transferplatze in das Regal in-
tegriert sind. Die Integration der Transferplatze er-
folgt vorzugsweise in einer der untersten Regalebe-
nen, z. B. am Boden, wo die Sammelbehélter und
das Sammelband der US 2002/008723 A1 technisch
nicht vorgesehen werden kdnnen. Ferner ist es bei
der Erfindung mdglich, eine gepufferte Ware jeder-
zeit vom Transferplatz abzuziehen, indem ein FTF ei-
nen entsprechenden Transportauftrag erhalt. Bei der
US 2002/008723 A1 muss der Abwurf der gesammel-
ten Waren zwingend in einen vorherbestimmten Be-
reich des Sammelbands erfolgen (Fenster-Technik).

[0029] Im Gegensatz zu den anderen klassischen
Kommissionierverfahren gemaf den Fig. 9-Fig. 12
zeichnet sich die vorliegende Erfindung insbesonde-
re durch die arbeitslastoptimierte Arbeitsweise aus.
Die Manipulatoren sind im Mittel alle einer ahnlichen
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Arbeitslast ausgesetzt. Dennoch kdnnen sich die Ma-
nipulatoren wegoptimiert durch das System bewe-
gen. Ferner kdnnen mehrere Manipulatoren gleich-
zeitig auf engstem Raum arbeiten. Die vorliegen-
de Erfindung tragt lediglich dafiir Sorge, dass es zu
keinen Kollisionen zwischen den Manipulatoren und
den FTF kommt. Die Erfindung zeichnet sich durch
die Multiparallelitat aus. Dies bedeutet insbesondere,
dass viele Auftrdge von vielen Manipulatoren gleich-
zeitig, insbesondere bei gleicher mittlerer Arbeitslast,
ausgefuhrt werden kénnen. Es gibt kein starres Lay-
out, weil die fixen Streckenabléufe der konventionel-
len Fordertechnik bzw. Regalbediengerate wegfallen.

[0030] Die Manipulatoren "ziehen” die Aktionszonen
mit sich. Die Aktionszonen bewegen sich in diesem
Sinne dynamisch durch die Kommissionierzone. Die
Bewegungen der Manipulatoren 16sen Bewegungen
bzw. Transportauftrdge der FTF aus. Die Manipula-
toren bzw. deren Aktionszonen bewegen sich von
einem Entnahme/Abgabe-Ort (Quelle bei Kommis-
sionierung/Ziel bei Einlagerung) zu einem né&chsten
Entnahme/Abgabe-Ort, die durch eine Reihenfolge
der ausgewahlten Transferaktionen, das heif3t dem
Bewegungsweg, vorgegeben sind. In diesem Sin-
ne "triggern” die Manipulatoren die Transportauftrége
bzw. die Bewegungen der FTF.

[0031] Bei einer besonderen Ausgestaltung der Er-
findung weist jede der Aktionszonen eine einstell-
bare, vorzugsweise feste, geometrische Abmessung
auf.

[0032] Die raumliche GroRRe der Aktionszonen be-
einflusst eine Anzahl von innerhalb der jeweiligen
Aktionszone erreichbaren Transferplatzen und somit
der moglichen Trasferaktionen. Je gréfRer die Akti-
onszone ist, desto mehr Transferplatze kénnen in
der Aktionszone lokalisiert sein. Je grofRer die Ak-
tionszone ist, desto héher kann eine Aktionsdichte
sein. Es kann Situationen geben, in denen eine ho-
he Anzahl von (mdglichen/auswahlbaren) Transfer-
platzen wiinschenswert ist, so dass die Grée der
Aktionszone relativ grof3 gewahlt wird. Um in diesem
Fall zu vermeiden, dass die Arbeitslast des Manipu-
lators gegentliber einem vorgegebenen Wert zu grofy
wird, kann ein weiterer Manipulator in der gleichen
Aktionszone simultan eingesetzt werden, um die An-
zahl der Transferaktionen, und somit die individuel-
le Arbeitslast, zu verringern. Die Grofie der Aktions-
zone stellt also einen variablen Parameter dar, mit
dem Einfluss auf die Arbeitslastoptimierung genom-
men werden kann. Auch wenn sich die rdumlichen
Grolen von Aktionszonen unterschiedlicher Manipu-
latoren unterscheiden kdnnten, empfiehlt es sich, je-
dem der Manipulatoren eine identisch grof3e Aktions-
zone zuzuweisen bzw. zuzuordnen. Es versteht sich
aber, dass derartige Zuordnungen vorzugsweise nur
fur vorherbestimmte Zeitdauern gultig sind und an-
schlieBend gedndert werden kénnten.
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[0033] Bei einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung definiert jede der Transferaktionen ferner eine
Anzahl und einen Typ der Handhabungseinheiten,
die durch den jeweiligen Manipulator zwischen den
einander zugeordneten Orten zu transferieren ist.

[0034] Diese Information gibt dem Manipulator an,
wie viele Handhabungseinheiten zwischen den ein-
ander zugeordneten Orten zu transferieren sind.
Diese Information kann dem Manipulator Uber
ein, vorzugsweise mitgefihrtes, Kommissionierleit-
system (Pick-by-Vision, Pick-by-Voice, Pick-by-Light,
Put-to-Light oder Ahnliches) angezeigt werden. Die
Anzeige des Typs der Handhabungseinheit unter-
stutzt die korrekte Durchfiihrung der Transferaktion
zusétzlich. Es versteht sich, dass auch zumindest
der Entnahme/Abgabe-Ort (Quelle/Zielstelle) ange-
zeigt werden kann. Vorzugsweise wird natirlich auch
der Entnahme-Ort (Zielstelle/Quelle) angezeigt.

[0035] Bei noch einer weiteren Ausfliihrungsform der
Erfindung entspricht eine Gesamtheit aller Transfer-
aktionen der Vielzahl der Kommissionier/Einlager-
Auftrage.

[0036] Um die Optimierungsschritte zufriedenstel-
lend ausfiihren zu kénnen, ist es empfehlenswert, ei-
ne ausreichend groRe Anzahl von durchzufiihrenden
Transferaktionen zu berlcksichtigen. Die Summe al-
ler Transferaktionen sollte die Gesamtheit der Auftra-
ge abdecken. Es versteht sich natirlich, dass auch
weniger Transferaktionen berticksichtigt werden kon-
nen. In diesem Fall wird die Optimierung jedoch
schwieriger, weil aus weniger Transferaktionen pro
Kommissionierzone-Einheitsldnge ausgewahlt wer-
den kann, um die angestrebte Arbeitslastanpassung
Zu erreichen.

[0037] Bei einer weiteren Ausfihrungsform der Er-
findung ist eine gemittelte Arbeitslast fur jeden der
Manipulatoren im Wesentlichen gleich.

[0038] Auf diese Weise kann verhindert werden,
dass die Manipulatoren unterschiedlich stark bean-
sprucht werden. Dies ist insbesondere bei menschli-
chen Manipulatoren von Bedeutung, um die allgemei-
ne Zufriedenheit sicherzustellen. Bei maschinellen
Manipulatoren wird so sichergestellt, dass alle Mani-
pulatoren eine ahnliche Lebensdauer aufweisen. Der
Verschleill wird reduziert.

[0039] Bei einer weiteren besonderen Ausgestal-
tung der Erfindung wird der Schritt des Analysierens
unter Berlcksichtigung einer Verteilung der Hand-
habungseinheiten in der Bereitstellungszone und/
oder unter Berticksichtigung einer Struktur, das heif3t
insbesondere einer Anzahl der Zeilen bzw. Menge
pro Zeile, der Kommissionier/Einlager-Auftrdge zum
Zwecke der arbeitslastoptimierten Erzeugung der Ak-
tionsauftrage durchgefiihrt.
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[0040] Vorzugsweise ist die Verteilung der Hand-
habungseinheiten Uber die Bereitstellungszone sta-
tisch. Dies bedeutet, dass sich die Verteilung zumin-
dest fUr einen gewissen Zeitraum (z. B. Tag oder
Woche) nicht verandert. Die Verteilung der Handha-
bungseinheiten ist in diesem Sinne nicht chaotisch
bzw. dynamisch, da die Dynamik in den Bewegungen
der FTF abgebildet ist.

[0041] Weiter ist es von Vorteil, dass die Erzeugung
der Transportauftrége in Abhangigkeit eines aktuel-
len Standorts des jeweiligen Manipulators im System,
vorzugsweise in Echtzeit, erfolgen kann.

[0042] Hierdurch kommt zum Ausdruck, dass ein
aktueller Standort des jeweiligen Manipulators die
Transportauftrdge der FTF triggert. Die Steuerung ist
eingerichtet, einen aktuellen Standort des jeweiligen
Manipulators, zumindest anndhernd, zu erkennen
bzw. zu ermitteln. Zu diesem Zweck kénnen z. B. die
oben genannten Quittierungsinformationen verwen-
det werden. Ferner kann der Bewegungsweg analy-
siert werden, da der Bewegungsweg vorzugsweise
die Reihenfolge der Entnahme/Abgabe-Orte vorgibt.
Wenn die Steuerung Uber ausreichend Rechenkapa-
zitat und eine ausreichend grol3e Flotte von FTF ver-
fugt, ist es mdglich, die Transportauftrdge in Echtzeit
zu berechnen. Dies bedeutet, dass die Transportauf-
trage nicht lang vorab in der Vergangenheit berech-
net werden, sondern in Abhangigkeit von einer ak-
tuellen Arbeitsgeschwindigkeit des jeweiligen Mani-
pulators. So kann es z. B. vorkommen, dass einer
der Manipulatoren schneller als Ublich arbeitet, wo-
hingegen ein anderer der Manipulatoren langsamer
als Ublich arbeitet. In diesem Fall kann die Steuerung
die FTF anders einsetzen, als normal. Der Manipu-
lator, der schneller arbeitet, kann mit mehr FTF ver-
sorgt werden als der Manipulator, der langsamer ar-
beitet. Die Steuerung ist also dazu in der Lage, kurz-
fristig auf Arbeitslastschwankungen zu reagieren, in-
dem die Transportauftrage entsprechend angepasst
werden. Es empfiehlt sich jedoch, nicht punktgenau
zu planen, sondern zumindest einen gewissen vor-
ausschauenden zeitlichen Puffer zu berticksichtigen.
Dies bedeutet mit anderen Worten, dass die Steue-
rung vorausschauend die Transportauftrage bereits
fur eine kurze Zeitdauer (z. B. ein bis zwei Minuten)
im Voraus bestimmen kann.

[0043] Bei einer weiteren Ausfihrungsform der Er-
findung ist jeder der Transferplatze mehrfach, aber
zeitlich versetzt, auswahlbar.

[0044] Dies bedeutet mit anderen Worten, dass ver-
schiedene Manipulatoren den gleichen Transferplatz
benutzen kénnen, um unterschiedliche Auftrdge —
zeitlich versetzt — abzuarbeiten. Auch hier drtickt sich
wiederum die Dynamik der Erfindung aus.
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[0045] Weiter zeichnet sich die Erfindung dadurch
aus, dass die Handhabungseinheiten sequenziert
und/oder sortiert an einem jeweiligen Bestimmungs-
ort ankommen.

[0046] Der Bestimmungsort kann durch einen Wa-
renausgang, einen Versandbereich, eine Packstati-
on, Transferplatz oder dhnliches realisiert sein. Die
Kommissionier/Einlager-Auftrage sind also ohne se-
parate Sortiereinrichtung sequenzierbar und sortier-
bar.

[0047] Insbesondere wird jedem der FTF und je-
dem der Transferpldtze eine eindeutige Identifi-
zierung (datentechnisch) zugewiesen, wobei die
Steuerung eingerichtet ist, einen (materialflusstech-
nischen) Weg von jeder der Handhabungseinheiten
durch das System ausschlie3lich auf Basis der Trans-
portauftrage und auf Basis von Quittierinformationen
zu verfolgen, die die Identifizierungen der Transfer-
platze und der FTF benutzen.

[0048] Ferner wird die oben genannte Aufgabe
durch ein Lager- und Kommissioniersystem geldst, in
welchem eine Vielzahl von Manipulatoren eine Viel-
zahl von Kommissionier/Einlager-Auftrdgen nach ei-
nem Manipulator-zur-Ware-Prinzip abarbeitet, wobei
das System aufweist: eine Bereitstellungszone; ei-
ne Kommissionierzone, die an die Bereitstellungszo-
ne angrenzt und die sich entlang der Bereitstellungs-
zone erstreckt; eine Vielzahl von Bereitstellungsein-
heiten, die in der Bereitstellungszone nebeneinan-
der und/oder Ubereinander angeordnet sind, wobei
jede der Bereitstellungseinheiten mindestens eine
Handhabungseinheit aufweist; eine Vielzahl von, vor-
zugsweise stationdr angeordneten, Transferplatzen,
die in der Kommissionierzone, vorzugweise konti-
nuierlich, entlang der Bereitstellungszone angeord-
net sind, und wobei jeder der Transferplatze einge-
richtet ist, eine der Handhabungseinheiten aufzuneh-
men und zu puffern; ein fahrerloses Transportsys-
tem, das ein Vielzahl von fahrerlosen Transportfahr-
zeugen aufweist, wobei die FTF und die Transferplat-
ze eingerichtet sind, die Handhabungseinheiten, vor-
zugsweise passiv kdAmmend bidirektional, miteinan-
der auszutauschen, wobei die FTF autonom beweg-
bar sind; und eine Steuerung, die zum Ausfihren des
erfindungsgemafien Fahrens eingerichtet ist.

[0049] Gemal einer besonderen Ausgestaltung der
Erfindung gelangen die Handhabungseinheiten ver-
folgungslos mittels der FTF an einen jeweiligen Be-
stimmungsort.

[0050] Gemaly einer noch weiteren Ausfiihrungs-
form der Erfindung sind entlang der Bereitstellungs-
zone pro Kommissionierzonen-Einheitslange ein bis
zwei, insbesondere drei bis vier, Transferplatze vor-
gesehen.
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[0051] Vorzugsweise sind mindestens 50%, insbe-
sondere 60% bis 70%, einer Gesamtlange der Bereit-
stellungszone mit den Transferplatzen versehen.

[0052] Die hohe Anzahl von Transferplatzen bzw.
die hohe Transferplatzdichte stellt sicher, dass die
Manipulatoren die gewlinschte Handhabungseinheit
entweder entnehmen (Kommissionierung) oder ab-
geben (Nachfillung) kénnen, insbesondere ohne
warten zu missen. Diese Aktion erfolgt also ins-
besondere unterbrechungsfrei. Jeder einzelne der
Transferplatze kann vorzugsweise simultan von ei-
nem FTF bedient werden.

[0053] AuRerdem ist es von Vorteil, wenn der Trans-
port der Handhabungseinheiten von und zu den
Transferplatzen ausschlieldlich mittels der FTF er-
folgt.

[0054] Die FTF sind insbesondere flir die Sor‘tie__rung,
Sequenzierung, das freie Streckenlayout und Ahnli-
ches verantwortlich.

[0055] Es versteht sich, dass die vorstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erlauternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kom-
bination, sondern auch in anderen Kombinationen
oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0056] Ausfluhrungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung dargestellt und werden in der nachfol-
genden Beschreibung néher erlautert. Es zeigen:

[0057] Fig. 1 ein Blockdiagramm eines Lager- und
Kommissioniersystems der Erfindung;

[0058] Fig. 2 eine perspektivische Ansicht einer Aus-
fuhrungsform des Systems bei einer Case-Pick-An-
wendung;

[0059] Fig. 3 eine perspektivische Ansicht einer wei-
teren Ausfihrungsform bei einer Case-Pick-Anwen-
dung;

[0060] Fig. 4. eine vergrolierte perspektivische An-
sicht bei einer gemischten Anwendung aus Case-Pi-
cking und Piece-Picking;

[0061] Fig. 5 ein Flussdiagramm eines Verfahrens
zum Betreiben eines Lager- und Kommissioniersys-
tems gemaf der Erfindung;

[0062] Fig. 6 ein Blockdiagramm eines Systems zur
Verdeutlichung eines Aktionsauftrags sowie eines
Bewegungswegs;

[0063] Fig. 7 ein schematisiertes Blockdiagramm ei-
ner Aktionsdichte sowie einer Aktionszone;
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[0064] Fig. 8 eine Darstellung aus dem Dokument
WO 2015/035300; und

[0065] Fig. 9 bis Fig. 13 Darstellung herkémmlicher
Kommissionierverfahren.

[0066] Wenn im nachfolgenden von vertikalen und
horizontalen Orientierungen gesprochen wird, ver-
steht es sich von selbst, dass die Orientierung je-
derzeit durch eine Drehung miteinander vertauscht
werden kdnnen und deshalb nicht einschrankend
zu interpretieren sind. Wie in der (Intra-)Logistik
Ublich, werden in Lager- und Kommissioniersyste-
men (Distributionsanlagen, Materialhandhabungsan-
lagen, etc.) eine Langsrichtung mit ”X”, eine Querrich-
tung mit ”Z” und eine Hohenrichtung mit *Y” bezeich-
net. Die Richtungen X, Y und Z definieren vorzugs-
weise ein kartesisches Koordinatensystem.

[0067] Unter einer Bereitstellungseinheit wird nach-
folgend eine Einheit verstanden, die insbesondere im
Wareneingangsbereich und im Lagerbereich (Regal-
lager, Bodenlager, Kanallager, etc.) eingesetzt wird.
Eine Bereitstellungseinheit ist typischerweise typen-
rein, kann aber auch gemischt vorliegen. Die Bereit-
stellungseinheit kann ein Ladehilfsmittel und ein oder
mehrere Handhabungseinheiten umfassen. Als La-
gerladehilfsmittel werden Ublicherweise Ladehilfsmit-
tel eingesetzt, wie z. B. Paletten, Gitterboxen, Con-
tainer, Behalter, Kartons, Tablare, (Hange-)Taschen
und Ahnliches. Die Handhabungseinheiten kénnen
aber auch ohne Lagerhilfsmittel bzw. Ladehilfsmit-
tel bereitgestellt werden. Unter einer Handhabungs-
einheit wird nachfolgend ein "Artikel” bzw. eine "Wa-
re” verstanden. Eine Ware kann ein Stickgut sein.
Eine Ware kann ein Gebinde sein. Eine Handha-
bungseinheit ist eine durch den Handhabungstyp un-
terscheidbare (kleinste) Einheit eines (Artikel-)Sorti-
ments. Stuckguter sind individualisierte, unterscheid-
bare Glter, die einzeln gehandhabt werden kdénnen
und deren Bestand stiickweise oder als Gebinde (Ca-
se) gefuhrt wird. Das Gebinde ist ein allgemeiner
Begriff fir eine handhabbare Einheit, die manuell
oder mittels technischem Gerat (Lastaufnahmemittel,
Greifer, etc.) bewegt werden kann. Die Begriffe "Ar-
tikel”, "Gebinde”, "Ware” und "Stluckgut” werden hier
aquivalent benutzt.

[0068] Ein "Kommissionierauftrag” liegt Ublicherwei-
se als Datensatz vor, der bearbeitet werden kann.
Der Kommissionierauftrag kann ein Kopffeld, ein
Prioritatsfeld und/oder ein Artikelfeld aufweisen. Das
Kopffeld kann unter anderem Informationen zum
Kunden, der eine Bestellung aufgegeben hat, zur
(Kunden-)Adresse oder eine Kunden-ldentifikations-
nummer sowie eine Bestell-/Auftragsnummer aufwei-
sen. Das Prioritatsfeld enthalt Angaben dariber, ob
es sich um einen normalen Auftrag oder einen Eilauf-
trag handelt. Ein Eilauftrag ist ein Auftrag mit hoher
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(Bearbeitungs-)Prioritat, der tblicherweise vorrangig
vor normalen Auftrdgen behandelt wird.

[0069] Eine "Regalanordnung” (z. B. ein Regallager)
umfasst Ublicherweise eine Vielzahl von Regalen, die
in Form von Einzelregalen oder Doppelregalen vor-
gesehen sind. Doppelregale sind Einzelregale, die
Ricken an Rucken aufgestellt sind. Zwischen den
Regalen sind Regalgassen definiert, die tblicherwei-
se in Langsrichtung der Regale verlaufen und als
Aktionsraum fir Manipulatoren, fahrerlose Transport-
fahrzeuge (FTF, AGV, etc) und/oder Regalbedien-
gerate dienen. Die Regale enden an ihren, sich ge-
genuberliegenden, (kiirzeren) Stirnseiten, die wieder-
um in einer Ebene senkrecht zur Langsrichtung der
Gasse orientiert sind. Die Regale selbst weisen eine
Vielzahl von (Regal-)Lagerplatzen bzw. Stellplatzen
(z. B. Regalfacher, Ende eines Durchlaufkanals, etc.)
auf, die bei der vorliegenden Erfindung genutzt wer-
den koénnen.

[0070] Die Begriffe "Regalplatz”, "Lagerplatz”, "Stell-
platz”, "Palettenplatz” werden aquivalent benutzt. Mit
diesen "Platzen” sind Orte innerhalb des Systems ge-
meint, wo die Waren bevorratet sind. Ein "Regalplatz”
bzw. ein ,Regalfach” ist ein Ort, wo die Waren inner-
halb eines Regals zum Zwecke einer Kommissionie-
rung bereitgestellt werden.

[0071] Ein "Transferplatz” ist ein Ort, wo eine oder
mehrere Waren zum Zwecke eines Austauschs mit
einem fahrerlosen Transportfahrzeug (FTF) pufferbar
ist bzw. sind. Die Transferplatze dienen einer vor-
Ubergehenden Pufferung von einer oder mehreren
Waren und sind materialflusstechnisch mit den FTF
verbindbar. Ein Transferplatz kann ein Gestell auf-
weisen, auf dem die Waren zur Abholung oder Andie-
nung durch die FTF ablegbar sind. Ein Transferplatz
kann durch einen ,Parkplatz” fir eines der FTF rea-
lisiert sein. Die Transferplatze weisen fest definierte
Koordinaten innerhalb des Systems auf und sind vor-
zugsweise stationar, d. h. ortlich fix.

[0072] Des Weiteren arbeitet die vorliegende Erfin-
dung im Wesentlichen nach dem Prinzip "Mann-zur-
Ware”. Wenn auch Maschinen neben Menschen ein-
gesetzt werden, wird dieses Prinzip vorliegend auch
als "Manipulator-zur-Ware-Prinzip” bezeichnet. Bei
diesen Prinzipen kann sich ein Mensch, der nach-
folgend auch als "Kommissionierer” bezeichnet wird,
und/oder eine Maschine zu der zu kommissionieren-
den Ware hin bewegen.

[0073] Generell unterscheidet man beim Kommis-
sionieren verschiedene Strategien. Es gibt das auf-
tragsbezogene Kommissionieren und das artikelbe-
zogene Kommissionieren, wobei das Zusammenstel-
len der Waren selbst entweder seriell, also nach-
einander, oder parallel, also gleichzeitig stattfin-
den kann. Beim auftragsbezogenen Kommissionie-
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ren wird ein Auftrag als Ganzes bearbeitet, das heif3t
alle Waren des Auftrags werden seriell und/oder par-
allel (Auftragssplitting) zusammengestellt. Auf wel-
che Art und Weise kommissioniert wird, kann von
vielen Faktoren abhangen. Ein Faktor, der sicherlich
eine Rolle spielt, ist eine durchschnittliche Auftrags-
struktur. Es macht einen Unterschied, ob verschiede-
ne Waren in kleinen Stiickzahlen zu kommissionieren
sind oder ob immer wieder die gleichen Waren(-ty-
pen) in hohen Stiickzahlen zu kommissionieren sind.
Es macht einen Unterschied, ob ein Auftrag viele oder
wenige Zeilen aufweist.

[0074] Eine "Batch” ist eine Zusammenfassung
mehrerer Auftrdge zu einem Verarbeitungslos. Eine
"Batch” ist also eine Zusammenfassung von mehre-
ren (Kommissionier-)Auftrdgen zu einer geordneten
Menge oder Liste von Auftrdgen. Im Batch-Betrieb
werden Auftrdge zunachst gesammelt und sortiert,
um dann sequenziell in einem Schub, das heil’t in ei-
ner "Batch” verarbeitet zu werden.

[0075] Eine Koordinierung der Abarbeitung von Auf-
trdgen Ubernimmt ein Auftragsabwicklungssystem,
das meist in eine Kommissioniersteuerung integriert
ist, die z. B. auch ein Warenwirtschaftssystem auf-
weisen kann. Die Kommissioniersteuerung kann fer-
ner eine (Lager-)Platzverwaltung sowie eine Infor-
mationsanzeige integriert haben. Die Kommissionier-
steuerung wird tblicherweise durch eine Datenverar-
beitungsanlage realisiert, die vorzugsweise zur ver-
zbgerungsfreien Datenubertragung und Datenverar-
beitung im Online-Betrieb arbeitet. Die Kommissio-
niersteuerung kann durch eine oder mehrere Steuer-
einheiten implementiert sein, die nachfolgend noch
naher beschrieben werden. Die Steuerung der Er-
findung kann eine derartige Kommissioniersteuerung
umfassen.

[0076] Sowohl beim ”"Case-Picking” als auch beim
"Piece-Picking” werden die Manipulatoren zu Entnah-
me-Orten (Zielstelle) gelenkt, wenn kommissioniert
wird, oder zu Abgabe-Orten (Zielstelle) gelenkt, wenn
nachgeflllt bzw. eingelagert wird. Nachfolgend wer-
den exemplarisch ausschliel3lich Kommissioniervor-
gange betrachtet. Es versteht sich, dass die nachfol-
genden Erklarungen auch fur Nachfill- bzw. Einlage-
rungsprozesse (Replenishment) gelten, die sich le-
diglich in einer Transferaktionsrichtung von Kommis-
sionierprozessen unterscheiden.

[0077] Fig. 1 zeigt ein Blockdiagramm eines Lager-
und Kommissioniersystems (nachfolgend kurz auch
nur als "System” bezeichnet) 10 einer Draufsicht. Das
System weist eine Bereitstellungszone 12 und eine
daran angrenzende Kommissionierzone 14 auf. Die
Bereitstellungszone 12 kann Uber einen Warenein-
gang (WE) 16 mit Waren versorgt werden. Aus dem
Wareneingang 16 stammen die Waren zum Einla-
gern in der Bereitstellungszone 12, die anschliefsend
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in der Kommissionierzone 14 gemaf Kommissionier-
auftragen kommissioniert (entnommen und abgege-
ben) werden. Die Kommissionierung kann einstufig
oder mehrstufig erfolgen, wie oben erwahnt.

[0078] Das System 10 weist ferner ein fahrerloses
Transportsystem (FTS) 18 auf. Das FTS 18 weist eine
Vielzahl von fahrerlosen Transportfahrzeugen (FTF)
20 auf. Das FTS 18 dient mit seinen FTF 20 einem
Materialfluss bzw. Warenfluss innerhalb des Systems
10 und insbesondere in den Zonen 12 und 14. Der
Materialfluss innerhalb des Systems 10 ist durch Pfei-
le 22 angedeutet. Es versteht sich, dass nicht alle
moglichen Verbindungen zwischen den Bldcken der
Fig. 1 durch Pfeile 22 dargestellt sind. Ferner versteht
es sich, dass der Materialfluss 22 im gesamten Sys-
tem 10 nicht ausschlieBlich mittels des FTS 18 erfol-
gen muss. Erganzend kénnen klassische Fordersys-
teme, wie z. B. Stetigférderer, Vertikalfoérderer, Re-
galbediengerate und Ahnliches zwischen verschiede-
nen Blécken eingesetzt werden.

[0079] Optional weist das System 10 eine Konsoli-
dierungsstation 24 auf, die insbesondere bei einer
mehrstufigen Kommissionierung von Gebinden (z. B.
Full-Case-Picking) zum Einsatz kommt. Die Konso-
lidierungsstation 24 dient einem auftragsorientierten
Sortieren von Waren.

[0080] Das System 10 kann ferner eine oder meh-
rere Packstationen 26 sowie einen Versand bzw. ei-
nen Warenausgang (WA) 28 aufweisen. In den Pack-
stationen 26 kénnen fertig gesammelte (Kommissio-
nier-Auftrage) verpackt und/oder aus Sammelbehalt-
nissen in Versandbehaltnisse umgeschichtet werden.
Im Versand bzw. Warenausgang 28 kann erneut ei-
ne auftragsorientierte Sortierung (z. B. nach Zielfilia-
len eines Handelsunternehmens) erfolgen. Die Kon-
solidierungsstation 24 kann in die Kommissionierzo-
ne 14, in die Packstation 26 und/oder in den Versand
28 integriert sein. Aus dem Versand 28 werden fertig
kommissionierte und gepackte Auftrége in Form von
Warensendungen an die Kunden 30 versendet. Die
Kunden 30, die nicht Teil des Systems 10 sind, plat-
zieren ihre Kundenauftrége bzw. Bestellungen z. B.
Uber das Internet oder einen anderen Ubertragungs-
weg im System 10. Zur Analyse und Abarbeitung der
Kundenauftrage weist das System 10 eine Steuerung
32, insbesondere eine Kommissioniersteuerung auf.
Die Steuerung 32 steht Uber feste Leitungen 34 und/
oder drahtlos (siehe Pfeil 36) mit den verschiedenen
Komponenten des Systems 10 in Verbindung. Hier-
bei handelt es sich insbesondere um Datenverbin-
dungen.

[0081] Die Steuerung 32 kann mehrere Aufgaben
haben. Die Steuerung 32 kann dezentral aufge-
baut sein. Die Steuerung 32 kann modular aufge-
baut sein. Insbesondere implementiert die Steue-
rung 32 ein oder mehrere der folgenden Funktio-
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nen: Auftragsverwaltung, Kommissionierleitstrategi-
en, Warenwirtschaftssystem, Lagerverwaltung, Ma-
terialflussregelung, Platzverwaltung, FTF-Navigation
und FTF-Routenwahl. Diese Funktionen sind ubli-
cherweise in Form von Software und/oder Hardware
implementiert. Eine Kommunikation kann auf3erdem
Uber einen (oder mehrere) Kommunikationsbus(se)
stattfinden. Die Steuerung 32 kann Teil eines Zentral-
rechners (nicht dargestellt) sein.

[0082] Die Auftragsverwaltung sorgt dafir, dass von
den Kunden 30 eingehende (Kommissionier-)Auftra-
ge 38 zur Erledigung (Abarbeitung) auf mehrere Ma-
nipulatoren (Menschen und/oder Maschinen) 40 ver-
teilt werden. Dabei spielt insbesondere der Faktor
Auslastung eine Rolle. Weitere Faktoren wie Waren-
sortimentsverteilung, Wegoptimierungen und Ahnli-
ches kénnen ebenfalls eine Rolle spielen. Den Ma-
nipulatoren kommt im Wesentlichen die Aufgabe zu,
die Waren zu transferieren, d. h. die Waren zu greifen
und abzugeben. Die Kommissionierauftrage 38 kon-
nen zur Abarbeitung z. B. in Teilauftrage geteilt wer-
den. Die Kommissionierauftrage 38 kdnnen ferner fiir
ein "Batch-Picking” aufbereitet werden. Die Steue-
rung 32 ist angepasst, eingehende und eingegange-
ne Kommissionierauftrdge 38 dahingehend zu analy-
sieren, und insbesondere so, dass eine Vielzahl von
Batches gebildet wird, wobei eine Batch sich durch
die Summe aller Waren eines jeweiligen Warentyps
Uber alle eingegangen bzw. zu analysierenden Auf-
trage 38 auszeichnet.

[0083] Die Manipulatoren 40 bewegen sich im We-
sentlichen zwischen der Bereitstellungszone 12 und
der Kommissionierzone 14, wie es nachfolgend noch
naher erlautert werden wird.

[0084] Die Fig. 2 bis Fig. 4 zeigen verschiedene An-
wendungen der vorliegenden Erfindung.

[0085] Fig. 2 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
ner mehrstufigen Case-Pick-Anwendung, wobei ins-
besondere die erste Kommissionierstufe gezeigt ist.
Ein menschlicher Manipulator 40 entnimmt Gebinde
(Cases) 42 von, vorzugsweise typenreinen, Paletten
44, die in z. B. zwei Bereitstellungszonen 12-1 und
12-2 bereitgestellt sind. Die Enthahme eines oder
mehrerer Gebinde 42 von einer der Paletten 44 und
die Abgabe auf einen der Transferplatze 46 stellt ei-
ne Transferaktion dar, die in Form eines Pfeils 48
verdeutlicht ist. Die FTF 20 und die Transferplatze
46 sind z. B. so ausgebildet, wie in der Patentanmel-
dung "Fahrerloses Transportsystem in einer Lager-
und Kommissionieranlage” (DE 10 2015 114 370.4)
beschrieben, die von der Anmelderin der vorliegen-
den Anmeldung am gleichen Tag wie die vorliegen-
de Anmeldung eingereicht wurde. In diesem Fall be-
wegen sich die FTF 20 entlang von Fahrwegen 50,
mit denen beliebige (feste) Streckenablaufe abbild-
bar sind. Die Fahrwege 50 kénnen z. B. auf einen Hal-
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lenboden streifenférmig aufgeklebt sein. Die FTF 20
bewegen sich entlang der Fahrwege 50, wie es ex-
emplarisch fir das FTF 20-1 durch einen Pfeil 52 an-
gedeutet ist. Das FTF 20-1 ist mit einem (oder mehre-
ren Gebinden 42) beladen und transportiert das bzw.
die entnommenen Gebinde 42 zur Konsolidierungs-
station 24, zur Packstation 26 und/oder zum Versand
28 (jeweils nicht dargestellt).

[0086] Die Transferplatze 46 sind in der Kommissio-
nierzone 14 angeordnet. In der Fig. 2 sind die Trans-
ferplatze 46 exemplarisch in zwei, vorzugsweise kon-
tinuierlich ausgebildeten, Reihen 52-1 und 52-2 an-
geordnet. Es versteht sich, dass die Transferplat-
ze 46 auch diskontinuierlich angeordnet sein kon-
nen. Die Reihen 52-1 und 52-2 sind exemplarisch
in einer Querrichtung Z des Systems 10 beabstan-
det zueinander angeordnet und definieren eine Gas-
se zwischen sich, die die FTF 20 zum Abtransport
der entnommenen Gebinde 42 nutzen kdnnen. Die
FTF bewegen sich innerhalb dieser Gasse vorzugs-
weise unidirektional. Im Beispiel der Fig. 2 bewe-
gen sich die FTF 20 von oben nach unten, wie es
durch den Pfeil 52 angedeutet ist (Einbahnstraflen-
regelung). Unbeladene FTF 20, wie z. B. das FTF
20-2 kénnen sich in einem Bereich, der gemeinsam
mit den Manipulatoren 40 genutzt wird, vorzugsweise
ebenfalls gemal einer Einbahnstrallenregelung, zu
den Transferplatzen 46 hin bewegen, wie es exem-
plarisch durch einen Pfeil 53 angedeutet ist.

[0087] Fig. 3 zeigt ebenfalls eine Case-Picking-An-
wendung. In der Fig. 3 sind die Transferplatze 46
mittig in der Kommissionierzone 14 zwischen zwei
Bereitstellungszonen 12-1 und 12-2 angeordnet. In
den Bereitstellungszonen 12-1 und 12-2 sind Rega-
lanordnungen 54 vorgesehen. Die Regalanordnun-
gen 54 kénnen aus ein oder mehreren Regalen 56
gebildet sein. Der (menschliche) Manipulator 40 ent-
nimmt Gebinde 42 aus Regalfachern 58 (Quellen)
beim Kommissionieren und stellt sie auf einen frei-
en bzw. zugeordneten Transferplatz 46 ab, den der
Manipulator 40 entweder vorab ibermittelt bekommt
oder selbsttatig aussucht und anschlieRend an die
Steuerung 32 Ubermittelt. Die Kommissionierung ist
exemplarisch durch eine Transferaktion 48-1 in der
Fig. 3 angezeigt. Ein Einlagerungsvorgang ist exem-
plarisch durch eine weitere Transferaktion 48-2 ver-
deutlicht. Bei einer Einlagerung ist ein Gebinde 42,
welches z. B. aus dem Wareneingang 16 stammt und
auf einem der Transferplatze 46 abgestellt wurde,
in ein vorgegebenes (leeres) Regalfach 58 (Zielstel-
le) abgegeben durch den Manipulator 40. Der Trans-
port der Gebinde 42 von und zu den Transferplat-
zen 46 erfolgt wiederum mit den FTF 20, die im Bei-
spiel der Fig. 3 aber selbsttatig navigierend ausge-
bildet sind, so dass auf die zwangsgeflhrten Fahr-
wege 50 (vgl. Fig. 2) verzichtet werden kann. Die
Transferplatze 46 sind wiederum in Form von Rei-
hen 52 angeordnet, die sich kontinuierlich entlang der
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Regale 56 erstrecken, um mdglichst viele Transfer-
platze 46 bereitzustellen. Jedoch kdénnen die Reihen
52 in der Querrichtung Z ohne Abstand angeordnet
sein. Wenn die Transferplatze 46 und die FTF 20
gemal der oben genannten, parallelen Anmeldung
(DE 102015114 370.4) ausgebildet sind, entscheidet
die Fahrrichtung der FTF 20 durch die Transferplatze
46 hindurch dariber, ob ein Gebinde 42 abgegeben
oder aufgenommen wird. Die FTF 20 sind vorzugs-
weise aus beiden Z-Richtungen durch die Transfer-
platze 46 verfahrbar. Die

[0088] Fig. 3 zeigt in diesem Sinne "Doppel-Trans-
ferplatze”. Wahrend der eine Transferplatz 46 des
Doppel-Transferplatzes beladen wird, wird der an-
dere Transferplatz 46 dieses Doppel-Transferplat-
zes vom gleichen FTF 20 entladen, bei fortgesetzter
Fahrt.

[0089] Ferner versteht es sich, dass eine Form der
Bereitstellung der Gebinde 42 in den Bereitstellungs-
zonen 12 beliebig ist. Deshalb istin der Fig. 3 zusatz-
lich exemplarisch eine Palette 44 gezeigt, die entwe-
der als Quelle oder als Zielstelle dienen kann.

[0090] Fig. 4 zeigt eine weitere (vergroRerte) per-
spektivische Darstellung einer Anwendung, bei der
gleichzeitig sowohl Piece-Picking als auch Case-Pi-
cking betrieben wird. Es versteht sich, dass Piece-Pi-
cking auch allein betrieben werden kénnte. Beim Pie-
ce-Picking werden die Stlickguter (hier nicht naher
dargestellt) in Auftragsbehalter 60 (Zielstellen) gege-
ben, die zuvor aus Lagerbehaltern 62 (Quellen) ent-
nommen wurden. Die Transferplatze 46 sind hier ex-
emplarisch in eine z. B. unterste Ebene eines Regals
56 integriert worden. Die Kommissionierzone 14 er-
streckt sich in diesem Sinne Uberlappend in die Be-
reitstellungszone 12, wo das Regal 56 angeordnet
ist, hinein. Die Transferplatze 46 und/oder die Re-
galfacher 58 kdnnen generell mit Identifizierungen
(z. B. Strichcodes 64, Nummern 66 oder Ahnlichem)
versehen sein, um die Transferplatze 46 und/oder
die Regalfacher 58, die Quellen bzw. Zielstellen re-
prasentieren, eindeutig zu identifizieren. Ferner kon-
nen Kommissionierleitelemente, wie z. B. Lampen 68
oder Ahnliches exemplarisch vorgesehen sein.

[0091] Die Transferplatze 46-1 bis 46-3 der Fig. 4
sind exemplarisch einfach tief ausgebildet. Die FTF
20 fahren vorwarts in die Transferplatze 46 ein und
rickwarts aus den Transferplatzen 46 aus. Deshalb
ist es erforderlich, eine aktive Hubeinrichtung fir je-
den der Transferplatze 46 vorzusehen, um die mit-
einander kAmmenden Elemente der FTF 20 und der
Transferplatze 46 zur Abgabe und Aufnahme der zu
transferierenden Waren zu beféhigen. Hier ist z. B.
das FTF 20 mit einem Hub versehen. Das Lastauf-
nahmemittel des FTF 20-2 ist im Transferplatz 46-2
in einem angehobenen Zustand gezeigt, wohingegen
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das Lastaufnahmemittel des FTF 20-1 im Transfer-
platz 46-1 in einem abgesenkten Zustand gezeigt ist.

[0092] Unter gleichzeitiger Bezugnahme auf die
Fig. 5 bis Fig. 7 wird nachfolgend ein Verfahren 70
zum Betreiben des Systems 10 unter Verwendung
der Steuerung 32 ndher beschrieben werden.

[0093] Fig. 5 zeigt ein Flussdiagramm des Verfah-
rens 70. Das Verfahren 70 weist im Wesentlichen
die Schritte S10 bis S16 auf. Im Schritt S10 werden
die Kommissionierauftrage 38 bzw. Einlagerauftrage
analysiert. Basierend auf dieser Analyse werden in
einem Schritt S12 die Transferaktionen 48 festgelegt
bzw. ausgewertet und verteilt. Sobald Transferaktio-
nen 48 festgelegt sind, werden Aktionsauftrage fir
jeden der Manipulatoren 40 erzeugt. Ein Aktionsauf-
trag zeichnet sich durch eine Auswahl von Transfer-
aktionen 48 und einen Bewegungsweg des jeweili-
gen Manipulators 40 durch die Kommissionierzone
14 aus. In einem Schritt S16 werden Transportauftra-
ge fur die FTF 20 erzeugt, so dass jeder der Mani-
pulatoren 40 wahrend einer Durchfiihrung seines Ak-
tionsauftrags seine Transferaktionen innerhalb einer
Aktionszone 72 (vgl. Fig. 7), vorzugsweise unterbre-
chungsfrei, ausfihren kann. Die Aktionszone 72 stellt
einen Raum dar, innerhalb dem sich der Manipula-
tor 40 bewegt, wenn er von einem Entnahme-/Ab-
gabe-Ort (Quelle) zum nachsten Entnahme-/Abgabe-
Ort (nachste Quelle) wandert. Der Bewegungsweg
74 des Manipulators 40 der Fig. 7 beginnt in einem
Startpunkt 76 und endet z. B. am zweiten Entnahme-/
Abgabe-Ort in der Kommissionierzone 14. Anschlie-
Rend kann der Manipulator 40 einen neuen Aktions-
auftrag dbernehmen, indem der Manipulator 40 ent-
weder zum Startpunkt 76 zurlickkehrt oder von sei-
nem aktuellen Standpunkt einen neuen Aktionsauf-
trag beginnt. Auch ist es mdéglich, dass der Manipu-
lator 40 sich ein kurzes Stiick zuriickbewegt, um den
neuen Aktionsauftrag zu beginnen oder durchzufiih-
ren. Vorzugsweise bewegt sich der Manipulator 40 je-
doch nur in einer Richtung, d. h. unidirektional, durch
die Kommissionierzone 14. Dabei kann es von Vor-
teil sein, wenn sich der Manipulator 40 wiederkeh-
rend durch die gesamte Kommissionierzone 14 be-
wegt. Es versteht sich, dass der Manipulator 40, so-
bald er an einem Ende der Kommissionierzone 14
angekommen ist, seine (unidirektionale) Bewegung
umkehren kann, um an das gegenuberliegende En-
de der Kommissionierzone 14 zu gelangen. Selbst-
verstandlich ist es auch mdglich, dass der Manipula-
tor 40 zum Startpunkt 76 zuriickkehrt und somit die
Kommissionierzone 14 immer nur in einer einzigen
Richtung durchlauft.

[0094] Die Fig. 6 zeigt eine Draufsicht auf ein sche-
matisch dargestelltes System 10 und dient der Veran-
schaulichung eines exemplarischen Aktionsauftrags
fur einen (einzigen) der Manipulatoren 40. Jeder der
Aktionsauftrage setzt sich aus einer Vielzahl von
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Transferaktionen 48 zusammen. Bei einer ersten
Transferaktion 48-1 muss der Manipulator 40 (nicht
dargestellt) drei Gebinde 42 z. B. von einer Palette
44-1 entnehmen und an einen ersten Transferplatz
46-1 abgeben. Eine zweite Transferaktion 48-2 repra-
sentiert einen Einlager-Auftrag, gemal dem sechs
Stickguter, die auf einem Transferplatz 46-2 bereit-
gestellt sind, in ein Regalfach 58-1 einzulagern sind.
Bei einer dritten Transferaktion 48-3 ist ein Stlickgut
aus dem Regalfach 58-2 zu entnehmen und an den
Transferplatz 46-7 abzugeben. GemaR einer vierten
Transferaktion 48-4 sind zwei Stiickglter aus einem
Regalfach 58-3 an einen Transferplatz 46-11 abzuge-
ben. Eine fiinfte Transferaktion 48-5 soll veranschau-
lichen, dass der Manipulator 40 beim Kommissionie-
ren ggf. aus mehreren Transferplatzen 46 auswah-
len kann, um selbst eine Zielstelle festzulegen. Die
Transferaktion 48-5 definiert lediglich den Entnahme-
ort, nAmlich das Regalfach 58-4 sowie eine zu ent-
nehmende Menge, z. B. ein Stiick. Da der der Trans-
feraktion 48-5 zugrundeliegende Kommissionierauf-
trag 38 z. B. allein aus diesem einen Stiick besteht
und weil in unmittelbarer Nahe des Regalfachs 58-4
drei leere Auftragsbehalter 60 (Zielstellen) auf den
Transferplatzen 46-15 bis 46-17 vorhanden sind, die
innerhalb der entsprechenden Aktionszone 72 liegen,
kann der Manipulator 40 einen dieser Auftragsbehal-
ter 60 auswahlen, den die FTF 20 anschlieRend zu ei-
nem zugehorigen Bestimmungsort (Konsolidierungs-
station, Packstation oder Versand) bringen. Die FTF
20, die in der Fig. 6 nicht gezeigt sind, kénnen situativ
auf Aktionen des Manipulators 40 reagieren, in dem
die Steuerung 32 entsprechende Transportauftrage
erzeugt. Dies bedeutet, dass es nicht zwingend erfor-
derlich ist, dass die Steuerung 32 alle Transportauf-
trage fir die FTF 20 vorab bestimmt, d. h. bevor der
Manipulator 40 seinen Weg durch die Kommissionier-
zone 14 beginnt. Auch ist es nicht erforderlich, dass
alle Transferplatze 46 zu Beginn der Durchfiihrung
eines Aktionsauftrags bereits flr die jeweilige Trans-
feraktion 48 vorbereitet sind. Die Steuerung 32 muss
sich lediglich darum kiimmern, dass die Transferplat-
ze 46 innerhalb der Aktionszone 72 und ggf. einige
der stromabwarts dazu gelegenen Transferplatze 46
entsprechend vorbereitet sind. Die Transferplatze 46
sind vorbereitet, wenn sie z. B. leergeraumt sind, mit
einem leeren Auftragsbehalter 60 bestiickt sind, mit
einem vorkommissionierten Auftragsbehalter 60 be-
stiickt sind oder mit einem Lagerbehalter 62 bzw. ei-
ner Ware fir eine Einlagerung bestlickt sind. Es ver-
steht sich, dass die Kommissionierung und die Einla-
gerung gleichzeitig, d. h. innerhalb eines Aktionsauf-
trags, erfolgen kann. Alternativ kénnten Kommissio-
nierungsprozesse und Einlagerungsprozesse unter-
schiedlichen Manipulatoren 40 zugewiesen werden,
so dass jeder der Manipulatoren 40 entweder (nur)
kommissioniert oder (nur) einlagert. Dies kann von
einer Aktionsdichte 78 (Anzahl von Transferaktionen
pro Einheitslange) abhangen, wie es unter Bezug-
nahme auf Fig. 7 erlautert werden wird.
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[0095] Fig. 7 dient einer Veranschaulichung einer
(moglichen) generellen Verteilung-/Zuordnung von
allen Transferaktionen 48. Bei der Analyse des Schritt
S12 der Fig. 5 werden insbesondere die Quellen
(Kommissionierung) bzw. Zielstellen (Einlagerung) in
der oder den Bereitstellungszonen 12 bestimmt. Die
Quellen und Zielstellen in den Bereitstellungszonen
12 der Fig. 7 sind durch unterschiedlich gro3e Punk-
te verdeutlicht. Je groRer ein Punkt ist, desto mehr
Waren mussen transferiert werden. Jeder Punkt stellt
einen Ort in der Bereitstellungszone 12 dar, von wo
aus Waren entnommen werden oder wohin Waren
gegeben werden. Jeder dieser Punkte in Fig. 7 stellt
also einen Entnahme- oder Abgabe-Ort dar. Jeder
der Entnahme-/Abgabe-Orte legt wiederum eine ent-
sprechende Transferaktion 48 fest. Eine Richtung der
Pfeile, die die Transferaktionen 48 in der Fig. 7 ver-
deutlichen, ist moglicherweise noch nicht zwingend
im Schritt S12 festgelegt (siehe Transferaktion 48-5
in Fig. 6). Dennoch kann eine Aktionsdichte 78 be-
stimmt werden. In der Fig. 7 ist die Aktionsdichte 78
durch einen kreisférmigen Bereich innerhalb der Akti-
onszone 72 veranschaulicht. Dieser Bereich umfasst
exemplarisch drei Transferaktionen 48, die der Mani-
pulator 40 innerhalb der Aktionszone 72 durchfiihren
kann bzw. muss.

[0096] Zum Zwecke einer Arbeitslastoptimierung
werden nun fiir jeden der Manipulatoren 40, die
zahlreich vorhanden sind, Transferaktionen 48 der-
art ausgewahlt, dass jeder der Manipulatoren 40 (im
Mittel) vorzugsweise gleich stark belastet ist. Die Ar-
beitsbelastung kann z. B. durch die Anzahl der Trans-
feraktionen 48 pro Laufmeter des Manipulators 40
entlang der Kommissionierzone 14 gemessen wer-
den. Jeder der Manipulatoren 40 bekommt also ei-
ne Untermenge der Transferaktionen 48 zugewie-
sen. Die FTF 20 wiederum sorgen daflr, dass ausge-
wahlte oder potentielle Transferplatze 46 rechtzeitig
fur die Durchflhrung eines jeweiligen Aktionsauftrags
vorbereitet sind. Die entsprechenden Transportauf-
trage fur die FTF kdnnen also in Abhéngigkeit vom
jeweiligen aktuellen Standort des jeweiligen Manipu-
lators 40 durch die Steuerung 32 berechnet werden.

Bezugszeichenliste

10 Lager- und Kommissioniersystem
12 Bereitstellungszone

14 Kommissionierzone

16 Wareingang (WE)

18 Fahrerloses Transport-System/FTS
20 Fahrerlose Transport-Fahrzeuge/FTF
22 Materialfluss (Warenfluss)

24 Konsolidierungsstation

26 Packstationen

28 Versand/Warenausgang (WA)

30 Kunde

32 Steuerung

34 Leitungen

36
38
40
42
44
46
48
50
51, 53
52
54
56
58
60
62
64
66
68
70
72
74
76
78
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Manipulator
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Transferplatz
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Fahrwege
Transportrichtung
Reihen von TP46
Regalanordnung
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Startpunkt
Aktionsdichte
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Patentanspriiche

1. Verfahren (70) zum Betreiben eines Lager- und
Kommissioniersystems (10), in welchem eine Viel-
zahl von Manipulatoren (40) eine Vielzahl von Kom-
missionier/Einlager-Auftrégen nach einem Manipula-
tor-zur-Handhabungseinheit-Prinzip abarbeitet, wo-
bei das System (10) eine Bereitstellungzone (12), ei-
ne Kommissionierzone (14), eine Vielzahl von Bereit-
stellungeinheiten (42, 62) in der Bereitstellungszone,
eine Vielzahl von, insbesondere stationar angeordne-
ten, Transferplatzen (46) in der Kommissionierzone
(14), ein FTS (18) mit einer Vielzahl von FTF (20) und
eine Steuerung (32) aufweist, und wobei das Verfah-
ren (70) die folgenden Schritte aufweist:

Analysieren (S10) der Vielzahl von Kommissionier/
Einlager-Auftragen durch die Steuerung (32) zwecks
Bestimmung von Entnahme/Abgabe-Orten in der Be-
reitstellungszone (12);

Festlegen (S12) von Transferaktionen (48), indem flr
jeden der Entnahme/Abgabe-Orte einer oder mehre-
re der Transferplatze (46) in der Kommissionierzo-
ne (14) als Abgabe/Entnahme-Ort ausgewahlt und
diesem zugeordnet wird bzw. werden, wobei der Ab-
gabe/Entnahme-Ort innerhalb einer Aktionszone (72)
liegt, die sich um den jeweiligen Entnahme/Abgabe-
Ort erstreckt und die sich dynamisch mit dem jeweili-
gen Manipulator (40) bewegt;

Erzeugen (S14) eines Aktionsauftrags fir jeden der
Manipulatoren (40), indem:

einige der Transferaktionen (48) ausgewahlt werden;
und

ein, insbesondere unidirektionaler, Bewegungsweg
(74) festgelegt wird, entlang dem sich der jeweilige
Manipulator (40) zwischen den ausgewahlten Ent-
nahme/Abgabe-Orten durch die, vorzugsweise ge-
samte, Kommissionierzone (14) bewegt;

und Erzeugen (S16) von Transportauftragen fir die
FTF (20), so dass jeder der Manipulatoren (40) wéh-
rend einer Durchfihrung seines Aktionsauftrags sei-
ne Transferaktionen (48) innerhalb seiner Aktionszo-
ne (72), vorzugsweise unterbrechungsfrei, ausfiihren
kann.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Erzeu-
gung (S14) der Aktionsauftrage arbeitslastoptimiert
erfolgt, indem die entsprechenden Transferaktionen
(48) derart ausgewahlt werden, dass eine Aktions-
dichte (78) an eine Arbeitslast angeglichen ist, wobei
die Arbeitslast eine vorgegebene Anzahl von Trans-
feraktionen (48) pro Komissionierzonen-Einheitslan-
ge darstellt und wobei die Aktionsdichte (78) eine ma-
nipulatorspezifische ortsabhangige Anzahl der aus-
gewahlten Transferaktionen (48) pro Kommissionier-
zonen-Einheitslange darstellt.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2,
wobei das Erzeugen (S16) von Transportauftragen
fur die FTF (20) derart erfolgt, dass die FTF (20)
die entsprechenden Transferplatze (46) innerhalb der
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Aktionszone (72) und/oder stromabwarts dazu recht-
zeitig fur die jeweiligen Transferaktionen (48) vorbe-
reiten.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei jede der Aktionszonen (72) eine einstellbare,
vorzugsweise feste, geometrische Abmessung auf-
weist.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei jede der Transferaktionen (48) ferner eine An-
zahl und einen Typen der Handhabungseinheiten de-
finiert, die durch den jeweiligen Manipulator (40) zwi-
schen den einander zugeordneten Orten zu transfe-
rieren ist.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
5, wobei eine Gesamtheit aller Transferaktionen
(48) der Vielzahl der Kommissionier/Einlager-Auftra-
ge entspricht.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
wobei eine gemittelte Arbeitslast fir jeden der Mani-
pulatoren (40) im Wesentlichen gleich ist.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
wobei der Schritt des Analysierens (S10) unter Be-
ricksichtigung einer Verteilung der Handhabungsein-
heiten in der Bereitstellungzone (12) und/oder unter
Berucksichtigung einer Struktur der Kommissionier/
Einlager-Auftrage zum Zwecke der Erzeugung (S14)
der Aktionsauftradge durchgefihrt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
wobei die Erzeugung (S16) der Transportauftrage in
Abhéngigkeit eines aktuellen Standorts des jeweili-
gen Manipulators (40) im System (10), vorzugsweise
in Echtzeit, erfolgt.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
wobei jeder der Transferplatze (46) mehrfach, aber
zeitlich versetzt, auswahlbar ist.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
wobei die Transportauftrage so erzeugt werden, dass
die Handhabungseinheiten sequenziert und/oder sor-
tiert an einem jeweiligen Bestimmungsort (24, 26, 28)
ankommen.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
wobei jedem der FTF (20) und jedem der Transfer-
platze (46) eine eindeutige Identifizierung (ID) zuge-
wiesen wird, wobei die Steuerung (32) eingerichtet
ist, einen Weg von jeder der Handhabungseinheiten
durch das System (10) ausschlieRlich auf Basis der
Transportauftrage und von Quittierinformationen zu
verfolgen, die die Identifizierungen der Transferplat-
ze (46) und der FTF (20) benutzen.
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13. Lager- und Kommissioniersystem (10), in wel-
chem eine Vielzahl von Manipulatoren (40) eine Viel-
zahl von Kommissionier/Einlager-Auftragen nach ei-
nem Manipulator-zur-Ware-Prinzip abarbeitet, wobei
das System (10) aufweist:
eine Bereitstellungzone (12);
eine Kommissionierzone (14), die an die Bereitstel-
lungszone (12) angrenzt und die sich entlang der Be-
reitstellungszone (12) erstreckt;
eine Vielzahl von Bereitstellungseinheiten (42, 62),
die in der Bereitstellungszone (12) nebeneinander
und/oder Ubereinander angeordnet sind, wobei jede
der Bereitstellungseinheiten mindestens eine Hand-
habungseinheit aufweist;
eine Vielzahl von, vorzugsweise stationar angeord-
neten, Transferplatzen (46), die in der Kommissio-
nierzone (14), vorzugsweise kontinuierlich, entlang
der Bereitstellungszone (12) angeordnet sind, und
wobei jeder der Transferplatze (46) eingerichtet ist,
eine der Handhabungseinheiten aufzunehmen und
zu puffern;
ein fahrerloses Transportsystem (18), das eine Viel-
zahl von fahrerlosen Transportfahrzuegen (20) auf-
weist, wobei die FTF (20) und die Transferplatze
(46) eingerichtet sind, die Handhabungseinheiten,
vorzugsweise passiv kdmmend bidirektional, mitein-
ander auszutauschen, wobei die FTF (20) autonom
verfahrbar sind; und
eine Steuerung (32), die eingerichtet ist:
die Vielzahl der Kommissionier/Einlager-Auftrage
zwecks Bestimmung von Entnahme/Abgabe-Orten
zu analysieren;

Transferaktionen (48) festzulegen, indem fiir jeden
der Entnahme/Abgabe-Orte einer oder mehrere der
Transferplatze (46) in der Kommissionierzone (14)
als Abgabe/Entnahme-Ort ausgewahlt und diesem
zugeordnet wird bzw. werden, wobei der Abgabe/
Entnahme-Ort innerhalb einer Aktionszone (72) liegt,
die sich um den jeweiligen Entnahme/Abgabe-Ort er-
streckt und die sich dynamisch mit dem jeweiligen
Manipulator (40) bewegt;

einen, vorzugsweise arbeitslastoptimierten, Aktions-
auftrags fur jeden der Manipulatoren (40) zu erzeu-
gen, indem:

einige der Transferaktionen (48) ausgewahlt werden,
vorzugsweise derart dass eine Aktionsdichte (78) und
eine Arbeitslast aneinander angeglichen sind, wobei
die Arbeitslast eine gewlinschte Anzahl von Transfer-
aktionen (48) pro Komissionierzonen-Einheitsldnge
darstellt und wobei die Aktionsdichte (78) eine ortsab-
hangige Anzahl der ausgewahlten Transferaktionen
(48) pro Kommissionierzonen-Einheitslange darstellt;
und

ein, insbesondere unidirektionaler, Bewegungsweg
(74) festgelegt wird, entlang dem sich der jeweilige
Manipulator (40) zwischen den ausgewahlten Ent-
nahme/Abgabe-Orten durch die, vorzugsweise ge-
samte, Kommissionierzone (14) bewegt;

und Transportauftragen fur die FTF (20) zu erzeugen,
so dass jeder der Manipulatoren (40) wahrend einer

2017.03.02

Durchfuhrung seines Aktionsauftrags seine Transfer-
aktionen (48) innerhalb seiner Aktionszone (72), vor-
zugsweise unterbrechungsfrei, ausfihren kann, in-
dem die FTF (20) die entsprechenden, ausgewahlten
Transferplatze (46) innerhalb der Aktionszone (72)
und/oder stromabwarts dazu rechtzeitig vorbereiten.

14. System nach Anspruch 13, wobei die Handha-
bungseinheiten verfolgungslos mittels der FTF (20)
an einen jeweiligen Bestimmungsort gelangen.

15. System nach einem der Anspriiche 13 bis 14,
wobei mindestens 50%, insbesondere 60-70%, einer
Gesamtlange der Bereitstellungszone (12) mit den
Transferplatzen (46) versehen ist.

16. System nach einem der Anspriiche 13 bis 15,
wobei der Transport der Handhabungseinheiten von
und zu den Transferplatzen (46) ausschlief3lich mit-
tels der FTF (20) erfolgt.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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