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(57) Abstract: According to the invention, a method is provided for preparing, in particular for assembling and packing, ingredients
for at least one dish. This method comprises the following steps: - a reading-in step in which ordering data for a customer are read in,
said ordering data comprising at least recipe data for the ingredients contained in the dish, and customer data; - an assigning step in
which at least one ingredient container is assigned to predefined customer data; - a conveying step in which the ingredient container is
conveyed to a transportation apparatus of a packaging line; - a positioning step in which at least one ingredient container is positioned
in the region of a sorting station of the packaging line by means of the transportation apparatus, said sorting station having at least two
ingredients or three or four or more ingredients held ready in corresponding ingredient compartments; - an indicating step in which it is
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indicated whether the ingredients are contained in the recipe data, by means of corresponding indicators of the ingredient container and
the ingredient compartments; - a sorting step in which, if the ingredients are contained in the recipe data, the corresponding ingredient(s)
of the sorting station are sorted into the ingredient container; - repeating and carrying out the positioning step, the indicating step and
the sorting step until all ingredients contained in the recipe data are located in the ingredient container.

(57) Zusammenfassung: Erfindungsgemib ist ein Verfahren zum Bereitstellen, insbesondere zum Zusammenstellen und Verpacken,
von Zutaten fiir zumindest ein Gericht vorgesehen. Dieses Verfahren umfasst die folgenden Schritte: - einen Einleseschritt, in dem
Bestelldaten eines Kunden eingelesen werden, wobei die Bestelldaten zumindest Rezeptdaten der in einem Gericht enthaltenen Zuta-
ten und Kundendaten umfasst, - einen Zuordnungsschritt, in dem zumindest ein Zutatenbehélter zu vorbestimmten Kundendaten zu-
geordnet wird, - einen Zufiihrschritt, in dem der Zutatenbehilter einer Transporteinrichtung einer Packstrabe zugefiithrt wird, - einen
Anordnungsschritt, in dem zumindest ein Zutatenbehélter mittels der Transporteinrichtung im Bereich einer Bestiickungsstation der
Packstrafie angeordnet wird, wobei die Bestiickungsstation zumindest zwei Zutaten bzw. drei bzw. vier oder mehr Zutaten in entspre-
chenden Zutatenfachern vorgehalten sind, - einen Anzeigeschritt, in dem mittels entsprechender Anzeigen des Zutatenbehélters und
der Zutatenfacher angezeigt wird, ob diese in den Rezeptdaten enthalten sind, - einen Bestiickungsschritt, in dem, wenn die Zutaten in
den Rezeptdaten enthalten sind, der Zutatenbehilter mit der oder den entsprechenden Zutaten der Bestiickungsstation bestiickt wird, -
Wiederholen und Ausfithren des Anordnungsschritts, des Anzeigeschrittes und des Bestiickungsschrittes, bis alle in den Rezeptdaten
enthaltenen Zutaten im Zutatenbehélter angeordnet sind.
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Vorrichtung und Verfahren zum Bereitstellen von Zutaten flir zumindest ein Gericht

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Bereitstellen von
Zutaten flr zumindest ein Gericht.

In der US 2007/0150375 A1l sind ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zum effizienten Ausge-
ben von Essen offenbart. Dabei ist vorgesehen, dass Kunden online eine Mahlzeit, z.B. bei ei-
nem Restaurant bestellen kdnnen. Mittels eines Servers wird die Bestellung an ein entsprechen-
des Restaurant weitergeleitet. Dabei ist vorgesehen, dass die Restaurants das Essen zu einer
mobilen Abholstation bringen, wobei die mobile Abholstation sich dann fir einen vorbestimmten
Zeitraum in der Nahe von mehreren Kunden positioniert, sodass diese ihre Mahlzeit abholen
kdnnen.

Aus der EP 2 525 309 Al geht eine stationdre oder mobile Station zur Bereitstellung von Kon-
sumgutern, insbesondere von frischen und gefrorenen Lebensmitteln hervor. Dabei ist insbe-
sondere eine dezentrale Abholstation vorgesehen, die zur Aufbewahrung von kommissionierten
Warenkdrben ausgebildet ist und einen bestimmten Warenkorb an einen entsprechend identifi-
zierten Abnehmer ausgibt. Die Waren werden in einer zentralen Kommissionierstation mittels
einer weitgehend automatisierten Logistikanlage, die aus einzelnen Wareneinheiten Warenkérbe
flr Endverbraucher zusammengestellt, bereitgestellt. Dieses Kommissioniersystem greift dabei
auf ein zentrales Lager zu und entnimmt die bestellten Waren.

In der DE 10 2013 225 476 Al sind ein Verfahren und ein System zur Verbesserung eines intel-
ligenten Warenmanagements vorgesehen.

Aus der DE 20 2014 008 283 U1 soll ein automatisiertes, bedarfsgerechtes Zubereitungs- und
Ausgabesystem flr Lebensmittel hervorgehen. Dabei ist vorgesehen, einem Kunden mittels ei-
nes Erfassungsprogramms ein individuelles Nahrungsmittelausgabepaket je nach Bedarf von
einem Computer zusammenstellen zu lassen und lber einen Lebensmittelautomaten auszuge-
ben.

In der DE 20 2015 103 841 U1 ist ein Warendepot zum Handling und/oder Vertrieb von Waren
offenbart. Dabei ist vorgesehen, die in Regalen gelagerten Waren beispielsweise mittels eines
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Lagerroboters entsprechend einer Bestellung eines Kunden zu entnehmen und anschlieBend
einer Ausgabe zuzuflihren, um diese an einen Kunden abzugeben.

Aus der DE 697 23 007 T2 gehen ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Bereitstellung von
Mahlzeiten und/oder Mahlzeitkomponenten hervor. Hierbei ist vorgesehen, Basisprodukte zu
lagern, diese vorzubehandeln, was z. B. bedeutet, dass diese vakuumverpackt, vakuumgekocht
und anschlieBend die gekochten Produkte gelagert werden. Weiterhin kdnnen einige Zwischen-
kiihlvorgange vorgesehen sein.

In der WO 2009/120262 Al ist ein System zum Zubereiten und Verpacken von Nahrungsmitteln
offenbart. Hierbei ist vorgesehen, auf Basis einer Bestellung, z. B. in einem das System verwen-
denden Restaurant, einen Behalter einem Forderband zuzufiihren und an aufeinanderfolgenden
Stationen mit Nahrungsmitteln zu bestlicken. Entsprechende Zwischenschritte in der Nah-
rungsmittelzubereitung kdnnen ausgelagert werden, um die Effizienz zu steigern.

Aus der EP 1 844 663 Al geht ein Verfahren zum Zubereiten von frischen Lebensmitteln hervor.

In der DE 10 2008 056 541 A1 sind ein Verfahren und ein System zur Herstellung eines Spei-
semenis offenbart. Hierbei ist vorgesehen, noch ungekochte Zutaten entsprechend der Aus-
wahl eines Benutzers vorzuportionieren und, soweit notwendig, vorzuschneiden, Diese sollen
dann einzeln verpackt und vom Kunden dann in einem noch nicht zubereiteten, also noch nicht
vorgekochten oder vorgebratenen Zustand, libermittelt werden. Auf diese Weise soll es mdglich
sein, dass der Kunde selbststéndig ein frisches Speisemenl zubereiten kann, ohne dass er hier-
flr selbst einzukaufen oder die Zutaten portionieren und/oder zerkleinern muss. Die Bestellung
soll hierbei an Hand eines entsprechenden, vom Kunden ausgewahlten Menus erfolgen. Weiter-
hin ist vorgesehen, dass Rohzutaten anhand einer Auswahl eines Endnutzers portioniert werden
sollen, wobei die Portionierung auch entsprechend der an einer Mahlzeit teilnehmenden Perso-
nen erfolgt.

Weiterhin sind , beleglose™ Kommissionierverfahren, wie z.B. Pick-by-Light Systeme (zu Deutsch
etwa ,Kommissionieren nach Licht") bekannt. Anstelle einer Kommissionier- oder Pickliste wer-
den dem Kommissionierer die zu kommissionierenden bzw. zu pickenden Artikel und Mengen
Uber eine direkt am Entnahmefach angeordnete Lichtanzeige Ubermittelt. Flr den Begriff Pick-
by-Light werden haufig die gleichbedeutenden Begriffe Pick-to-Light oder Pick-2-Light benutzt.

Eine Pick-by-Light-Fachanzeige besteht in der Regel aus zumindest einer weithin sichtbaren
Blickfangleuchte und einem Quittierknopf, Gber den der Kommissionierer die Entnahme besta-
tigt und die Bestandsanderung in Echtzeit an das Lagerverwaltungssystem zuriickmeldet. Meist
besitzen die Fachanzeigen zusétzlich eine numerische oder alphanumerische Anzeige, um dem
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Kommissionierer die Entnahmemenge und gegebenenfalls zusatzliche Informationen anzuzei-
gen.

Der Begriff Put-to-Light bezeichnet das umgekehrte Verfahren zu Pick-by-Light. Hierbei fihrt
der Kommissionierer keine Entnahme, sondern eine durch eine Lichtanzeige gesteuerte Ablage
des zu kommissionierenden Artikels durch. Es werden dieselben Fachanzeigen eingesetzt wie
bei einem Pick-by-Light System.

Put-to-Light Systeme werden in der zweistufigen Kommissionierung benutzt. Dazu werden zu-
erst mehrere Auftrdge in einem sogenannten ,Batch™ (Los) zusammengefasst und gleichzeitig
kommissioniert, um Wegezeiten und Greifzeiten einzusparen. AnschlieBend werden die Artikel
mithilfe des Put-to-Light-Systems auf die einzelnen Kundenauftrége aufgeteilt. An einer Verteil-
oder Sortierstation sind ein oder mehrere mit Fachanzeigen ausgestattete Regale installiert. Der
Kommissionierer scannt nun nacheinander die Artikel aus dem Batch-Behdlter. Daraufhin leuch-
tet die Fachanzeige des zugehdrigen Verteilfaches auf. Der Kommissionierer kann den Artikel
schnell und sicher zuordnen und ablegen.

Pick-by-Light Systeme und Put-to-Light Systeme kdnnen fiir eine zuséatzliche Effizienzsteigerung
auch kombiniert werden. Hierzu wird an der Riickseite der Put-to-Light-Verteilregale wiederum
eine Fachanzeige installiert. Diese zeigt dem Verpackungsmitarbeiter an, welche der Verteilfa-
cher bereits alle dem Auftrag zugehorigen Artikel beinhalten, das heift, fertig kommissioniert
sind. Hierzu wird die Blickfangleuchte (zum Beispiel in Griin) eingeschaltet. Der Verpacker ent-
nimmt die Artikel und bestatigt dies Uber die Quittiertaste. Die Blickfangleuchte erlischt, und das
Fach ist frei fir den ndchsten Kundenauftrag.

Pick-by-Light Systeme erreichen ihre maximale Effizienz bei kurzen Laufwegen und hoher Pick-
frequenz je Lagerplatz. Im umgekehrten Fall, zum Beispiel einem Ersatzteillager mit langen
Laufwegen und geringer Pickfrequenz je Lagerplatz, bieten mobile Kommissioniersysteme eine
geeignete Losungsmaglichkeit. Dazu werden standardisierte oder kundenspezifische Fahrzeuge
mit einer Stromversorgung, WLAN-Anbindung, Bedienerfiihrung und Fachanzeigen ausgestattet.

Die Steuersoftware biindelt eine Anzahl von Kommissionierauftragen entsprechend der Anzahl
der verfligbaren Facher auf dem Kommissionierfahrzeug. Der Kommissionierer ,verheiratet"
anschlieBend die Einzelauftrdge mit den Fichern auf dem Fahrzeug. Uber die Bedienerfiihrung
(visuell Uber ein Display) wird der Kommissionierer mit dem Fahrzeug wegeoptimiert von einer
Entnahmestelle zur nachsten geflihrt. Die Fachanzeigen auf dem Fahrzeug zeigen jeweils das
korrekte Ablagefach und die Ablagemenge an. Die Ablage wird Uber die Quittiertaste an das
Hostsystem zurlickgemeldet, und die ndchste Entnahmestelle wird Uber die Bedienerfiihrung
angezeigt. So kann ein Kommissionierer in einer wegeoptimierten Fahrt mehrere Kundenauftra-
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ge gleichzeitig kommissionieren. Die Zahl der Auftrdge ist abhangig von dem Volumen der Arti-
kel und der Ausfiihrung des Kommissionierfahrzeuges.

Um alle Vorteile eines Pick-by-Light Systems ausnutzen zu kdnnen, ist die Anbindung an das
Ubergeordnete System (in der Regel ein Lagerverwaltungssystem (Warehouse-Management-
System) oder ERP-Programm) von essenzieller Bedeutung. Die Auftragsdaten mussen schnell
und sicher Ubertragen werden, ebenso wie die Quittier-, Korrektur- oder Sonderfunktionsmel-
dungen. Die Abldufe und Prozesse mussen vorab wohldefiniert und meist kundenspezifisch an-
gepasst werden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Vorrichtung bereitzustellen,
mittels der ein einfaches und effizientes Bereitstellen von Zutaten fir zumindest ein Gericht
madglich ist.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhdangigen Patentanspriiche gelost. Vorteilhafte
Ausgestaltungen sind in den davon abhdngigen Unteranspriichen angegeben.

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bereitstellen, insbesondere zum Verteilen,
von Zutaten an mehreren Bestlickungsstationen einer PackstraBe, wobei mehrere in einer
Transportrichtung aufeinanderfolgend angeordnete Bestilickungsstation vorgesehen sind und an
den Bestlickungsstationen jeweils zumindest zwei oder mehr Zutaten (Z1 bis Zm) vorgehalten
werden, und wobei ein nach Ordnungsmerkmalen (O1 bis Om) vorbestimmtes Zuordnen der
Zutaten (Z1 bis Zm) fir Rezepte (R1 bis Rn) erfolgt, von welchen bekannt ist mit welcher Hau-
figkeit sie bestellt werden, wobei

- die Zutaten (Z1 bis Zm) von einem Teil der Rezepte (R1 bis Rn), die eine vorbestimmte hohe
Haufigkeit an Bestellungen aufweisen, zundchst nach einem ersten Ordnungsmerkmal gleich-
maBig den Bestiickungsstationen zugeordnet werden, und

- diese Zutaten (Z1 bis Zm) gemaB einem zweiten Ordnungsmerkmal nach Ihrem Gewicht den
mehreren aufeinanderfolgend angeordneten Bestlickungsstationen absteigend in Transportrich-
tung zugeordnet werden, und

- dann die Zutaten der Rezepte mit einer geringeren Haufigkeit den Bestlickungsstationen nach
vorbestimmten Ordnungsmerkmalen zugeordnet werden.

Durch das gleichmaBige Zuordnen der Zutaten der am haufigsten bestellten Rezepte werden die
haufigsten Zutaten gleichmaBig auf die Bestickungsstationen verteilt. Hierdurch wird sicherge-
stellt, dass beim Greifen bzw. Picken der Zutaten an den Bestiickungsstationen diese an den
einzelnen Bestlickungsstationen gleichmaBig oft gegriffen werden, so dass die PackstraBe ins-
gesamt sehr gleichmdaBig genutzt bzw. gleichmaBig ausgelastet wird. Da eine gleichmaBige Ver-
teilung aller Zutaten von allen Rezepten praktisch kaum mdglich ist oder zumindest der not-
wendige Rechenaufwand immens ist, wird mit dem erfindungsgemdaBen Verfahren eine Losung
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geschaffen, welche einfach und schnell ausfihrbar ist und im Ergebnis sehr nahe an eine abso-
lut optimale Lésung kommt. Denn das nachtragliche Zuordnen der Zutaten der nicht so populd-
ren Rezepte kann zwar nicht immer perfekt gleichmaBig ausgeflihrt werden, so dass es hier-
durch zu einer ungleichmaBigen Auslastung der PackstraBe kommen. Jedoch ist deren Einfluss
gering, da die geringen Mengen der Zutaten der weniger populdren Rezepte sich dennoch eini-
germaBen gleichmaBig verteilen lassen und andererseits keine so groBe Bedeutung im Betrieb
haben, da diese Zutaten weniger oft als die Zutaten der populdren Rezepte gegriffen werden.

Die Zuordnung kann schnell an sich andernde Bestellverhalten der Kunden angepasst werden.
Dies gilt insbesondere, wenn ein neues Rezept angeboten wird, das sehr beliebt ist. Mit dem
erfindungsgemaBen Verfahren kann hierauf in kiirzester Zeit reagiert werden.

Unter einer Zutat wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung eine Einheit einer Zutat, d.h. eine
in einem Rezept erforderliche Menge eines Lebensmittels verstanden. Eine Zutat kann demge-
maB ein einziges Stlick Lebensmittel (z.B. eine Paprika) oder auch zwei oder mehr Stiick eines
Lebensmittels (z.B. Erbsen) umfassen oder auch mehrere unterschiedliche Lebensmittel (z.B.
Suppengrin) die zu einer Zutateneinheit zusammengefasst sind.

Die Erfindung kann auch mit einer Vorrichtung bzw. mit einem Verfahren zum Vorportionieren
von Lebensmitteln kombiniert werden. Insbesondere kann eine Schneidvorrichtung zum auto-
matischen Schneiden von Lebensmitteln in gewiinschten Portionen vorgesehen werden. Diesbe-
zuglich wird auf die eingangs beschriebene DE 10 2008 056 541 Al vollinhaltlich Bezug ge-
nommen.

Weiterhin kann eine Vorrichtung zum Vorportionieren bzw. automatischen Auswahlen der richti-
gen GréBe der Zutaten vorgesehen sein, welche bspw. automatisch zu groBe oder zu kleine
Portionen von Zutaten ausschleust.

Eine Zutat kann aber auch ein beliebig anderes Objekt sein, wie z.B. eine Feiertagskarte oder
ein Klchenutensil, welches fir das Gericht genutzt wird. Dies kann zum Beispiel ein Zucchini-
Hobel zum Zubereiten von Zucchini-Nudeln sein.

Zwei Packungen derselben Zutat, z. B. flir unterschiedliche PortionsgréBen, kénnen zwei unter-
schiedliche Zutaten darstellen. Auf diese Weise wird vermieden, dass ein Mitarbeiter, um eine
PortionsgroBe der Anzahl der Personen anzupassen, zweimal in das gleiche Zutatenfach greifen
muss, um einen entsprechenden Zutatenbehalter zu bestiicken. Dies ware nachteilig im Hinblick
auf eine Kontrolle der Besttickungen.

GemaB dem ersten Ordnungsmerkmal (Haufigkeit) ist vorgesehen, dass ein gleichmaBiges Ver-
teilen der Zutaten (Z1 bis Zm) von zumindest einem Teil der Rezepte (R1 bis Rn), die die hau-
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figste Anzahl an Bestellungen aufweisen, auf die Bestlickungsstationen erfolgt. Die Haufigkeit
der Bestellungen der einzelnen Rezepte kann durch Auswertung von Bestellzahlen ermittelt
werden. Die Bestellzahlen kdnnen durch Auswertung von aktuellen Bestellzahlen fiir einen be-
stimmten Zeitbereich, wie zum Beispiel von Tages-, Wochen- oder Monatsbestellungen
und/oder auf Basis alterer Bestellzahlen und/oder auf Basis von Marktforschungsergebnissen
oder empirischen Studien ermittelt werden.

Insbesondere soll dadurch erreicht werden, dass die Zutaten der Rezepte an den Bestlickungs-
stationen der PackstraBe derart verteilt sind, dass in etwa eine gleiche Anzahl von Bestlickun-
gen p bzw. Picks pro Bestlickungsstation ausgefiihrt wird. Somit ist im Idealfall fiir jedes Rezept
an einer Bestlickungsstation eine Bestlickung vorgesehen, wodurch ein effizientes picken der
Zutaten moglich ist.

Zunachst werden somit die Zutaten (Z1 bis Zm) der von zumindest einem Teil der Rezepte (R1
bis Rn), die die haufigste Anzahl an Bestellungen aufweisen, gleichmaBig auf die Bestlickungs-
stationen verteilt.

GleichmaBig bedeutet, dass pro Bestlickungsstation eine gleiche Anzahl von Zutaten eines Re-
zepts und vorzugsweise nur eine einzige Zutat eines Rezeptes in einem Zutatenfach angeordnet
ist, sodass die Zutaten in den Zutatenfachern der Bestlickungsstation derart verteilt sind, dass
alle Mitarbeiter entlang der PackstraBe in etwa dieselbe Anzahl von Bestlickungen bzw. Picks
ausfihren. Zudem wird eine stabile bzw. gleichmaBige Arbeitsbelastung der Mitarbeiter erreicht,
was ein effektives und angenehmes Arbeiten erlaubt. Auf diese Weise wird eine hohe und stabi-
le Taktrate beim Zusammenstellen und Verpacken der Zutaten in die Zutatenbehdlter erreicht.

Die Bestiickungsmenge fir alle Zutatenfacher wird somit anhand der Haufigkeit der Bestellun-
gen der jeweiligen Rezepte bestimmt.

Somit wird die Bestlickung der Zutatenfacher durch Ermittlung der am haufigsten verwendeten
Rezepte bestimmt. Danach wird die Haufigkeit, mit welcher eine jede Zutat verwendet wird,
den entsprechenden Rezepten zugeordnet. Es werden dann die Zutaten der Rezepte den Besti-
ckungsstationen zugeordnet. Hierbei wird zundchst mit den Zutaten des Rezepts mit der groB-
ten Haufigkeit begonnen.

Die am haufigsten verwendeten Rezepte umfassen vorzugsweise nicht mehr als 30 % der An-
zahl aller Rezepte und vorzugsweise nicht mehr als 20 % der Anzahl aller Rezepte. Zweimal
wird auf alle Rezepte verwiesen, bitte prifen

Der Teil der Rezepte (R1 bis Rn), die die hdufigste Anzahl an Bestellungen aufweisen, kann 5
oder 6 oder 7 oder 8 oder 9 oder 10 oder 11 Rezepte umfassen.
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Da die gesamte Anzahl der Rezepte, welche grundsatzlich zur Verfligung stehen, stark variieren
kann, kann es auch zweckmaBig sein, die hdufigsten Rezepte anhand eines prozentualen Anteils
der Gesamtzahl aller zur Verfligung stehenden Rezepte zu definieren. Die hdufigsten Rezepte,
deren Zutaten gleichmdaBig auf die Bestlickungsstationen verteilt werden, sind daher nicht mehr
als 10% oder 15% oder 20% oder 25% aller zur Verfligung stehenden Rezepte.

Bei besonders zahlreich verwendeten Zutaten kann es auch zweckmaBig sein, diese von Haus
aus in zwei oder mehreren Bestlickungsstationen vorzusehen.

GemaB dem zweiten Ordnungsmerkmal ist ein Anordnen der Zutateneinheiten (Z1 bis Zm) nach
Ihrem Gewicht auf die mehreren aufeinanderfolgend angeordneten Bestilickungsstationen ent-
sprechend Ihrem Gewicht absteigend in Transportrichtung erfolgt vorgesehen. Das Gewicht der
einzelnen Zutaten ist bekannt.

Durch Beachtung des zweiten Ordnungsmerkmals werden Beschadigungen der einzelnen Zuta-
ten vermieden, da die Zutaten mit dem hdchsten Gewichtanteil pro ,,Einheit" zuerst in einem
entsprechenden Zutatenbehdlter gepackt werden. Somit ist das Risiko wesentlich geringer, das
schwerere Zutaten auf Grund ihres Eigengewichtes leichtere Zutaten beschadigen.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass das Gewicht der in den aufeinanderfolgend angeordneten
Bestlickungsstationen enthaltenen Zutaten in Transportrichtung abnimmt. Das bedeutet, dass
Zutaten mit einem hoheren Gewicht, wie zum Bespiel Konservendosen oder dergleichen, als
erstes in den Zutatenbehdlter gelegt werden, so dass die leichteren Zutaten, wie beispielsweise
Gemlse oder dergleichen, beim Transport und beim Verpacken nicht beschadigen kénnen.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass in einer Bestlickungsstation die Anzahl der Bestlickungen
gleich der Anzahl der im Bereich dieser Bestlickungsstation angeordneten und zu bestlickenden
Zutatenbehalter entspricht. Das bedeutet im Optimalfall p = z im Bereich einer Bestlickungssta-
tion, wobei p die Anzahl der Bestlickungen und z die Anzahl der Zutatenbehalter angibt.

Dieser Idealfall ist in der Realitdt schwierig umzusetzen. Daher gilt vorzugsweise p +/-1= z.
Dies wird als balancierte Taktung bezeichnet.

Vorzugsweise ist eine Taktrate t von in etwa zwei Sekunden (s) bis 5 s und von vorzugsweise
drei Sekunden pro Bestiickung bzw. Pick vorgesehen. Das bedeutet, dass bei einer Taktrate von
drei Sekunden pro Bestiickung und einer Pufferzeit von flinf Sekunden sich eine Gesamttaktrate
p*t + 55 = t,, (Gesamtaktrate pro Bestlickungsstation) ergibt.
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Das bedeutet, dass die Zutaten derart auf die Bestlickungsstationen verteilt werden sollten,
dass die PackstraBBe effizient bestlickt ist und insbesondere balancierte Taktungen erreicht wer-
den.

GemaB einem dritten Ordnungsmerkmal kann ein Anordnen gleicher Zutaten (Z1 bis Zm) unter-
schiedlicher Rezepte (R1 bis Rn) an der gleichen Bestilickungsstation erfolgen. Was ist das dritte
Ordnungsmerkmal? Bitte noch mal prfen.

Identische Zutaten unterschiedlicher Rezepte kdnnen somit an der gleichen Bestlickungsstation
im selben Zutatenfach vorgesehen sein, wodurch die Anzahl der notwendigen Zutatenfacher
gering gehalten werden kann.

Auf diese Weise wird die Effizienz des erfindungsgemaBen Verfahrens weiter erhdht, da weniger
Bestlickungsstationen vorgesehen werden miissen um die Zutaten aller Rezepte bereitzustellen
da gleiche Zutaten unterschiedlicher Rezepte in demselben Zutatenfach angeordnet werden.

Danach werden die Zutaten des Rezepts mit der nachstkleineren Haufigkeit zugeordnet. Dies
wird so oft wiederholt, bis die Zutaten bspw. aller Rezepte zugeordnet sind. Die Zuordnung der
Zutaten erfolgt nach den oben erlduterten Regeln, wobei eine jede Zutat mdglichst nur in einem
einzigen Zutatenfach vorgehalten wird. Dies lasst sich jedoch nicht immer bewerkstelligen.

Die Zutaten der nicht so haufig verwendeten Rezepte kdnnen verteilt werden, indem zundchst
gepruft wird, ob eine Zutat in einer Bestlickungsstation bereits vorhanden ist. Nur wenn dies
nicht der Fall ist, dann wird die entsprechende Zutat in einem Zutatenfach nach den oben erldu-
terten Ordnungsmerkmalen in einer entsprechenden Bestlickungsstation erganzt. Auf diese
Weise werden Zutatenfacher eingespart und die Effizienz des Verfahrens erhoht. So lassen sich
Bestlickungsstationen einsparen.

Zudem kann vorgesehen sein, dass bestimmte Zutaten, wie beispielsweise Suppengriin, vorab
zu einer Einheit zusammengefasst sind und nicht in einer Bestlickungsstation einzeln entnom-
men werden mussen. Auf diese Weise sind weniger Bestiickungsschritte notwendig und das
Bestiicken der Zutatenbehalter kann schneller ausgefiihrt werden.

Optional kdnnen noch weitere Ordnungsmerkmale zum Bestiicken der Zutatenfacher der einzel-
nen Bestiickungsstationen angewandt werden. Wenn das Greifen (=Picken) und Ablegen
(=Putten) der Zutaten mit einer Kamera Uberwacht wird, dann kann es zweckmaBig sein, Zuta-
ten, die hnlich aussehen, wie z.B. rote Tomaten und rote Apfel, an unterschiedlichen Bestii-
ckungsstationen vorzusehen, so dass an einer Bestlickungsstation nicht zwischen optisch dhnli-
chen Zutaten unterschieden werden muss. Dies erleichtert die automatische optische Erken-
nung und steigert dessen Zuverldssigkeit.
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Des Weiteren kdnnten die haufigsten Zutaten in gut zugénglichen Bereichen angeordnet sein.
Zutaten, die bei nahezu jedem Rezept vorkommen, wie z.B. Nudeln oder Kartoffeln, sollten vor-
zugsweise flr den Mitarbeiter leicht zu erreichen sein.

Eine weitere Erleichterung flur den Mitarbeiter ware es, wenn besonders schwere Zutaten eben-
falls in gut zugénglichen Bereichen angeordnet sind, so dass der Mitarbeiter moglichst mit ge-
ringen Kraftaufwand die Zutat greifen kann.

Zusatzlich und/oder alternativ kann ein Verfahren zum Bereitstellen, insbesondere zum Zusam-
menstellen und Verpacken, von Zutaten flr zumindest ein Gericht die folgenden Schritte umfas-
sen:

- einen Einleseschritt in dem Bestelldaten eines Kunden eingelesen werden, wobei die Bestellda-
ten zumindest Rezeptdaten der in einem Gericht enthaltenen Zutaten und Kundendaten um-
fasst,

- einen Zuordnungsschritt, in dem zumindest ein Zutatenbehélter zu vorbestimmten Kundenda-
ten zugeordnet wird,

- einen Zufiihrschritt, in dem der Zutatenbehélter einer Transporteinrichtung einer PackstraBe
zugefiihrt wird,

- einen Anordnungsschritt, in dem zumindest ein Zutatenbehélter mittels der Transporteinrich-
tung im Bereich einer Bestlickungsstation der PackstraBe angeordnet wird, wobei die Bestu-
ckungsstation zumindest zwei Zutaten bzw. drei bzw. vier oder mehr Zutaten in entsprechenden
Zutatenfachern vorgehalten sind,

- einen Anzeigeschritt, in dem mittels entsprechender Anzeigen des Zutatenbehdlters und der
Zutatenfacher angezeigt wird, ob diese in den Rezeptdaten enthalten sind,

- einen Bestlickungsschritt, in dem, wenn die Zutaten in den Rezeptdaten enthalten sind, der
Zutatenbehalter mit der oder den entsprechenden Zutaten der Bestlickungsstation besttickt
wird,

- Wiederholen und Ausfiihren des Anordnungsschritts, des Anzeigeschrittes und des Bestui-
ckungsschrittes, bis alle in den Rezeptdaten enthaltenen Zutaten im Zutatenbehélter angeord-
net sind.

Unter Bestiicken wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung ein Handgriff eines Mitarbeiters
verstanden mit dem eine vorportionierte Zutat aus der Bestiickungsstation bzw. einem Zutaten-
fach in der Bestiickungsstation in einem Zutatenbehdlter angeordnet wird. Grundsétzlich kénn-
ten die Zutaten auch maschinell dem Zutatenbehélter zugefiihrt werden. Das maschinelle Grei-
fen von unterschiedlichen, vorportionierten Lebensmitteln birgt jedoch die Gefahr, dass ein Tell
der Lebensmittel beschadigt wird. Zum Beispiel ist es sehr schwierig, Tomaten zu greifen und
abzulegen, ohne ihnen Druckstellen zuzufigen. Wenn mit einem solchen Roboterarm noch an-
dere Zutaten, wie z. B. rote Apfel gegriffen werden sollen, die dhnlich wie Tomaten aussehen,
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jedoch wesentlich fester sind, dann wird das Greifen noch komplexer. Daher werden mit dem
erfindungsgemaBen Verfahren die Zutatenbehalter manuell bestlickt. Dies bedeutet jedoch
nicht, dass die Zutatenbehélter ausschlieBlich manuell bestiickt werden missen. Es kdnnen
auch einfach handhabbare Zutaten, wie z. B. Dosen, Nudelpackungen oder dergleichen maschi-
nell dem Zutatenbehalter zugefiihrt werden. Hierzu kdnnen Roboterarme oder auch andere Zu-
fUhreinrichtungen, wie z. B. Dispenser zum Zuflihren von Dosen oder anderen wenig empfindli-
chen Lebensmitteln, wie z.B. Knoblauch verwendet werden.

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren wird ein hochfrequentes Zusammenstellen und Verpa-
cken von Zutaten fur ein oder mehrere Gerichte bereitgestellt.

Die Frequenz wird durch die Anzahl der Zutatenbehalter, die Anzahl der Bestlickungsstationen,
die Zeit fur eine Bestlickung und durch die Anzahl der Zutatenfacher pro Bestlickungsstation
bestimmt. Ziel ist es, die Zutatenfacher entsprechend Ihrer in den Rezepten und deren Kombi-
nation (Menupldnen) vorkommenden Haufigkeit zu optimieren, um eine bestmdgliche, insbe-
sondere eine gleichmaBige Auslastung der Bestlickungsstationen zu gewahrleisten, die Durch-
laufzeiten zu minimieren und damit den Durchsatz zu maximieren.

Der Einleseschritt kann bspw. direkt aus einem Enterprise-Resource-Planning (ERP-System)
erfolgen.

Der Anzeigeschritt kann vorzugsweise mittels entsprechender Licht- bzw. Farbkennzeichnung
des Zutatenbehdlters, beispielsweise mittels einer Pick-by-Light-Einrichtung erfolgen. Eine ent-
sprechende Anzeigeeinrichtung kann mehrere Anzeigeelemente aufweisen, die den einzelnen
Zutatenfachern der Bestuickungsstationen zugeordnet sind. Die Anzeigeelemente kbnnen zum
Anzeigen bestimmter Farben, vorbestimmter Piktogramme oder vorbestimmter Strings ausge-
bildet sein. Die Anzeigeeinrichtung kann jedoch auch eine Projektionseinrichtung sein, welche
die Zutatenfacher individuell anleuchten kann. Solche Projektionseinrichtungen sind z. B. her-
kdmmliche Videoprojektor oder Laserpointer.

Weiterhin kann das Bestiicken der einzelnen Zutatenbehdlter auch mit einer entsprechenden
Anzeigeeinrichtung (Put-to-Light-Einrichtung) gesteuert werden.

Vorzugsweise werden die Zutatenfacher bzw. die darin vorgehaltenen Zutaten sowie die ent-
sprechenden Zutatenbehdlter, welche mit dieser Zutat zu bestlicken sind, mit dem gleichen
Code (Farbe, Piktogramm oder String) gekennzeichnet.

Dies verringert die Suchzeit flir einen Mitarbeiter, der die Zutatenbehalter beflllt, erheblich, da
dieser die Zutaten lediglich an Hand des Codes in den ebenfalls mit dem gleichen Code entspre-
chend gekennzeichneten Zutatenbehalter einbringen muss.
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Entnahme- bzw. Pickfehler in Form falsch gepickter Artikel werden dadurch nahezu ausge-
schlossen. Ebenso wird das Risiko von Pickfehlern in Form ibersehener Zutaten erheblich redu-
ziert.

Durch die geringe Fehleranfalligkeit bei der Entnahme der Zutaten aus den Zutatenfachern und
der Bestlickung der Zutatenbehdlter gemaB dem erfindungsgemaBen Verfahrens ergibt sich
auch eine hdhere Kundenzufriedenheit und es kommt zu weniger Retouren.

Auf diese Weise kdnnen die Zutaten duBerst effizient und schnell zusammengestellt werden.

Zudem bendtigt ein Mitarbeiter auf Grund der Einfachheit des Verfahrens nur eine extrem kurze
Anlernzeit, woraus sich auch eine hohe Personalflexibilitat ergibt.

Durch die damit verbundenen stark verkilrzten Bestell- bzw. Auftragsdurchlaufzeiten kann das
Verfahren mit einer relativ hohen Taktrate und zudem kostengiinstig ausgefiihrt werden.

Auf diese Weise wird die Fehleranfalligkeit beim Zusammenstellen der Zutaten im Zutatenbehal-
ter minimiert und es ist eine hohe Taktrate mdglich.

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren ist somit eine flexible Serienfertigung von Zutatenbehal-
tern, die Zutaten fiir ein entsprechendes Gericht enthalten, mdglich.

Die Anzahl der moglichen Gerichte, die in Serie gefertigt werden konnen, ist direkt abhangig
von den an der PackstraBBe bereitgestellten Zutaten. Ein Gericht, das mit den bereitgestellten
Zutaten hergestellt werden kann, kann mit derselben Produktivitdt hergestellt werden, unab-
hangig von der Stlickzahl, da keine rezeptspezifischen Ristzeiten erforderlich sind.

Auf diese Weise ist eine effiziente Taktung mdglich, so dass eine solche PackstraBe gegentiber
bekannten VerpackungsstraBen um etwa doppelt bis viermal produktiver ausgebildet ist.

In einem Verschlussschritt kann vorgesehen sein, den Zutatenbehalter durch Verndhen, Ver-
schweiBen oder Verkleben oder dergleichen zu verschlieBen. Auf diese Weise sind die Lebens-
mittel beim Transport geschditzt.

Optional kénnte beim Verschlussschritt der Zutatenbehalter kurz vor dem VerschlieBen mit ei-
nem Schutzgas, wie z.B. Stickstoff (N,) oder Kohlenstoffdioxid (CO,), befiillt werden. Dies er-
hoht die Haltbarkeit der Lebensmittel. Eine Schutzgasatmosphare kénnte z.B. auch aufrecht-
erhalten werden, durch das Beigeben von Trockeneis. Dies hatte den weiteren Vorteil, dass die
Zutaten gekihlt werden. Ralph Warum verwenden wir kein Trockeneis?
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In einem Verpackungsschritt kann der Zutatenbehdlter in eine Transportverpackung verpackt
werden, um diesen dann an einen Kunden zu Ubermitteln. Somit kénnen die Zutaten unmittel-
bar nach Abschluss des Verfahrens versendet werden.

Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass der Einleseschritt zumindest zwei bzw. drei und vor-
zugsweise viermal oder auch mehrmals mit weiteren Bestelldaten wiederholt wird, so dass in
jeder der Bestlickungsstationen der PackstraBe zwei bzw. drei und vorzugsweise vier Zutaten-
behadlter gleichzeitig bestlickt werden. Der Einleseschritt kann auch das gleichzeitige bzw. syn-
chrone oder auch ein zeitlich versetztes Einlesen von mehreren Bestelldaten umfassen.

Der Einleseschritt kann durch das Lesen einer entsprechenden Kennzeichnung an einem der
Transporteinrichtungen zugefiihrten Zutatenbehdlter getriggert werden, sodass jeweils die Be-
stelldaten zu dem zugeflihrten Zutatenbehalter eingelesen werden. Andererseits kénnen die
Bestelldaten auch an den Zutatenbehaltern z. B. mittels einer RFID-Karte vorgehalten werden
und unmittelbar von den Zutatenbehéltern eingelesen werden.

Andererseits kdnnen Zutatenbehalter zugeflhrt werden, welche jeweils ein bestimmtes, insbe-
sondere maschinenlesbares, Kennzeichen aufweisen, wobei dieses Kennzeichen gelesen wird
und dann dem Kennzeichen die im System vorgehaltenen Bestelldaten zugeordnet werden. Bei
einem solchen Verfahren gentigen wenige unterschiedliche Kennzeichen, um eine eindeutige
Zuordnung zwischen den Bestelldaten und den Zutatenbehdltern zu erhalten und aufrechtzuer-
halten. Die Kennzeichen an den Zutatenbehéltern kdnnen sich ohne weiteres regelmaBig oder
unregelmaBig wiederholen.

Weiterhin kann vorgesehen sein, dass nach dem Zuordnungsschritt ein Kontrollschritt ausge-
flihrt wird, bei dem die Kundeninformation der Zutatenbehalter dahingehend tGberpriift werden,
ob dem System die richtigen Zutatenbehdlter entsprechend dem Auftrag zugefiihrt wurden.
Hierfur sind die Zutatenbehaltern mit entsprechenden Kennzeichen, wie z. B. ID-Nummern,
gekennzeichnet.

Die Zutaten sind in den Zutatenfachern bereits fir ein Gericht fiir eine und vorzugsweise fir
zwei oder mehr Personen vorportioniert.

Entlang der PackstraBe kénnen eine oder mehrere aufeinanderfolgende Bestlickungsstationen B
bzw. eine bis x, wobei x die Anzahl der Bestlickungsstationen ist, entlang einer Transportrich-
tung angeordnet sein.

Weiterhin kann vorgesehen sein, dass die Zutatenbehalter an den einzelnen Bestiickungsstatio-
nen in einem Detektionsschritt detektiert werden.
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Hierflir konnen auf der Transporteinrichtung Aufnahmeabschnitte zur Aufnahme der Zutatenbe-
halter vorgesehen sein. Jeder Aufnahmeabschnitt kann mit einem QR-Code versehen sein.

Die entsprechenden Zutatenbehélter kdnnen mit ID-Nummern versehen sein. Diese werden mit
den QR-Codes der Aufnahmeabschnitte verknipft.

Auf diese Weise lasst sich jeder Zutatenbehdlter und insbesondere dessen Position wahrend des
Verfahrens detektieren.

Im Folgenden werden Regeln aufgezeigt, die dem erfindungsgemaBen Verfahren in vorteilhaf-
ten Ausgestaltungen zu Grunde liegen.

1. Vorzugsweise sollte ein Rezept nicht mehr Zutaten enthalten als Bestiickungsstationen in der
PackstraBe vorgesehen sind, um Doppelbestiickungen zu vermeiden, die sich nur mit groBem
Aufwand in den Prozess einbinden und detektieren lassen wirden. Unter einer Doppelbestui-
ckung wird das zweimalige Greifen in ein Zutatenfach einer Bestlickungsstation innerhalb der
Gesamttaktrate tg.s verstanden.

2. Die Anzahl der Rezepte sollte in der Regel groBer sein als die Anzahl der Zutatenfacher pro
Beschickungsstation. Dies ist mdglich, da immer mehrere Rezepte eine Schnittmenge an ge-
meinsamen Zutaten aufweisen.

3. Das Auffillen der Zutatenfacher der Bestlickungsstationen erfolgt vorzugsweise derart, dass
die am Anfang der PackstraBe angeordneten Bestlickungsstationen bzw. deren Zutatenfacher
mit schwereren Zutaten bestlickt werden und das Gewicht der Zutaten in Transportrichtung
entlang der PackstraBe in den Zutatenfachern abnimmt. Auf diese Weise wird vermieden, dass
schwerere Zutaten, wie z.B. Dosentomaten, leichtere Zutaten durch ihr Eigengewicht beschadi-
gen.

4. Weiterhin ist vorzugsweise vorgesehen, die oft bendtigten und die wenig bendtigten Zutaten
gleichmaBig Uber die Bestickungsstationen in der PackstraBe zu verteilen. Hierbei kann zudem

vorgesehen sein, dass die Zutaten, die hdufiger bendtigt werden und die Zutaten die ein hdhe-
res Gewicht aufweisen, in den in vertikaler Richtung unten liegenden Zutatenfachern angeord-

net sind, sodass ein Mitarbeiter diese schnell griffbereit hat, um die entsprechenden Zutatenbe-
halter zu bestlicken.

5. An einer Bestlickungsstation kann die Anzahl der Picks pro Gesamttakt vorzugsweise der An-
zahl der Zutatenbehélter bzw. der Anzahl der Zutatenbehalter +/- 1 entsprechen.
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6. Weiterhin kann eine mittlere Haufigkeit der Rezepte bzw. der auszuwahlenden Rezepte (Z1,
Z2... Zn) bekannt sein. Dies tragt ebenso wie 1. bis 5. dazu bei, die Zutatenfacher der Bestu-
ckungsstationen auszubalancieren.

7. Weiterhin kénnen zuséatzliche Zutatenfacher vorgesehen sein, um bestimmte Zutaten, die
haufiger bendtigt werden in mehreren Bestlickungsstationen anzuordnen, um die PortionsgroBe
zu erhoren.

8. Zutaten des gleichen Typs aber unterschiedlicher PortionsgroBe werden als unterschiedliche
Zutaten betrachtet und sind jeweils in separaten Zutatenfachern anzuordnen.

Weiterhin ist erfindungsgemaR ein Verfahren zur optischen Detektion von Zutaten in einer
PackstraBe vorgesehen, wobei die PackstraBe mehrere in einer Transportrichtung aufeinander-
folgend angeordnete Bestiickungsstationen und eine entlang der Bestlickungsstationen ange-
ordnete Transporteinrichtung zum Bewegen von Zutatenbehaltern entlang der Transportrich-
tung umfasst, und wobei an den Bestiickungsstationen zumindest zwei oder mehr Zutaten (Z1
bis Zm) vorgehalten werden, und wobei zumindest mit einer Kamera die Bestlickungsstationen
abgetastet werden und wobei ein Bild erzeugt wird, und das Bild mittels einer optischen Ob-
jekterkennung analysiert wird, um eine gegriffene Zutat zu erkennen.

Ein Zutatenobjekt darstellendes Muster wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung durch eine
Liste mit mehreren Merkmalen der optischen Abbildung einer Zutat beschrieben. Diese Liste von
Merkmalen bildet einen Merkmalsvektor.

Merkmalsvektoren erleichtern eine automatische Klassifikation, da sie die zu klassifizierenden
Eigenschaften systematisieren.

Unter einem Zutatenobjekt wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung die datentechnische
Beschreibung der Zutaten verstanden. Diese umfasst eine Identifikation flir das jeweilige Ob-
jekt, wie z.B. deren jeweilige Bezeichnung (z.B. Tomate, Gurke, Banane, Nudeln), und ein ent-
sprechendes charakteristisches Muster, das durch einen Merkmalsvektor beschrieben ist. Ein
charakteristisches Muster wird aus einer Vielzahl von Mustern der Zutaten ermittelt bspw. durch
Mittelung oder sonstiger Auswahl der fiir diese Zutat typischen Muster.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann fir die Zutat ,Apfel® ein charakteristisches Muster
erstellt werden, jedoch ist es auch maglich, fir einzelne Apfelsorten charakteristische Muster zu
erstellen, die wesentlich spezifischer sind. Mit anderen Worten bedeutet dies, dass charakteristi-
sche Muster sowohl flir eine bestimmte Zutatengruppe als auch fiir Teilgruppen dieser be-
stimmten Zutatengruppen erstellt werden kénnen.



10

15

20

25

30

35

40

WO 2019/155009 PCT/EP2019/053179
15

Eine Position des Zutatenobjekts kann in den mit der Kamera erfassten Bildern bestimmt wer-
den, wobei anhand dieser Position im Bild, der Brennweite bzw. dem AbbildungsmaBstab und
der Position und Blickrichtung der Kamera die Richtung des Zutatenobjekts bestimmt werden
kann.

Auf diese Weise kann die Richtung des Ortes der gegriffenen Zutat beziiglich der Kamera be-
stimmt werden.

Weiterhin kdnnen zumindest zwei Bilder gleichzeitig mit zumindest zwei Kameras erzeugt wer-
den, wobei die beiden Kameras eine Stereokamera ausbilden, so dass mittels Triangulation die
Koordinaten des Zutatenobjekts bestimmt werden.

Aus diesen Bildpaaren kann gemaB einer Ausflihrungsform bspw. jeweils die Position des Zu-
tatenobjekts in den mit der Kamera erfassten Bildern bestimmt werden und anhand dieser Posi-
tionen, der Blickrichtungen, der Brennweiten bzw. den AbbildungsmaRBstdben und der Positio-
nen der Kameras kann der Ort des Zutatenobjekts bestimmt wird. Der Ort kann durch den
Schnittpunkt der Richtungen des Zutatenobjekts ermittelt werden.

Zudem kénnen mehrere Bildpaare einer Stereokamera zeitlich beabstandet voneinander aufge-
nommen werden und anhand dieser Bildpaare die rdumlichen Koordinaten des Zutatenobjekts

bestimmt werden, sodass zu den einzelnen Bildpaaren die Raum-Zeit-Koordinaten der Zutaten-
objekte bekannt sind.

Zeitlich beabstandet bedeutet, dass die Bilder zu einem unterschiedlichen Zeitpunkt aufgenom-
men werden.

Grundsatzlich ist es auch méglich die rdumlichen Koordinaten des Zutatenobjekts mittels einer
einzigen Kamera (Richtung) und einer Entfernungsmesseinrichtung zu bestimmen, wie z. B. mit
einem Ultraschallsensor. Jedoch ist die Verwendung von mehreren ortsfesten Kameras alleine
als Sensor bevorzugt, weil diese wesentlich weniger fehleranfallig und wartungsarmer sind, da
keine beweglichen Bauteile vorhanden sind. Zudem kdnnen die Kameras einen relativ groBen
Bereich einer PackstraBe abtasten.

Ein Greifelement kann mit einer vorbestimmten Markierung verwendet werden, wobei die Mar-
kierung des Greifelements detektiert wird. Das Greifelement kann der Arm einer Bedienperson
sein, die die Zutat greift. Im Rahmen der Erfindung kann das Greifelement auch ein Roboterarm
sein.

Eine solche Markierung kann durch ein einfach erkennbares ,,Muster", bspw. Quer- und/oder
Langstreifen am Armel eines Mitarbeiters, vorzugsweise mit Farbmarkierungen, ausgebildet
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sein. Vorzugsweise sind einfach zu detektierende Farben vorgesehen, d.h. Farben die moglichst
im Uberwachten Bereich durch Kleidung der Mitarbeiter, Zutatenobjekte und Maschinen bzw.
Anlagen nicht vorkommen, wie z.B. ausgefallene Signalfarben in gelb, grin, orange, lila usw.
Die Signalfarben sind Farben, welche in der Umgebung der Packstation nicht ansonsten vor-
handen sind.

Die vorstehend beschriebenen Verfahren betreffen das Bestiicken von Zutatenbehdlter. Die ein-
zelnen Verfahrensschritte dieser Verfahren kdnnen soweit technisch sinnvoll beliebig miteinan-
der kombiniert werden.

GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist eine Vorrichtung zum Bereitstel-
len von Zutaten fiir zumindest ein Gericht vorgesehen. Diese umfasst:

- eine Transporteinrichtung,

- mehrere in einer Transportrichtung aufeinanderfolgend entlang der Transporteinrichtung an-
geordnete Bestlickungsstationen, wobei in einer Bestlickungsstation zumindest zwei Zutaten
und vorzugsweise zumindest vier Zutaten vorgehalten sind,

- eine Positionsbestimmungseinrichtung zum Bestimmen der Position des Zutatenbehalters bzgl.
der Bestlickungsstationen,

- eine Anzeigeeinrichtung, welche eine durch ein Rezept vorbestimmte Zutat der Bestickungs-
station markiert, wenn sich der Zutatenbehalter an der entsprechenden Bestlickungsstation
befindet.

Mit dieser Vorrichtung erfolgt ein koordiniertes Anzeigen der zu greifenden Zutat und Transpor-
tieren der entsprechenden Zutatenbehdlter. Dies erlaubt ein effektives Bestlicken der Zutaten-
behalter mit Zutaten.

Weiterhin konnen Transportbehdlter vorgesehen sein, in denen Zutatenbehélter angeordnet
werden,

wobei flir die Kiihl-Transporteinrichtung ein separater Kihl-Zutatenbehalter vorgesehen ist, der
an der Kihl-Bestiickungsstation mit gekihlten Zutaten bestiickt wird,

wobei flir die Transporteinrichtung ein separater Zutatenbehalter vorgesehen ist, der an der
Bestlickungsstation mit ungekiihlten Zutaten bestlickt wird, und wobei der Kihl-Zutatenbehdlter
und der Zutatenbehdlter in einem Transportbehdlter angeordnet werden.

Weiterhin kann eine Gefrier-Linie mit einer Gefrier-Transporteinrichtung und mit mehreren in
einer Transportrichtung aufeinanderfolgend entlang der Gefrier-Transporteinrichtung angeord-
neten Bestlckungsstationen vorgesehen sein, wobei in einer jeden Bestlickungsstation zumin-
dest zwei oder mehr Zutaten vorgehalten sind und wobei die Gefrier-Linie separat oder als Be-
standteil der Kihllinie ausgebildet ist.
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Die Transporteinrichtung und/oder die Kihl-Transporteinrichtung und/oder die Gefrier-
Transporteinrichtung kdnnen sich entlang einer linearen Transportrichtung erstrecken oder ent-
lang verzweigter Transportrichtungen erstrecken.

Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass gekiihlte Proteinzutaten, wie zum Beispiel Milch oder
Fleisch, in einer separaten PackstraBBe, der Kihl- und/oder der Gefrier-Linie, dem Zutatenbehal-
ter oder vorzugsweise der Transportverpackung zugefiihrt werden. Proteinzutaten kdnnen dabei
mit thermischer Isolation, insbesondere einer Isolierverpackung, geschitzt werden.

Insbesondere kénnen mehrere erfindungsgemaBe PackstraBen bzw. Produktionslinien miteinan-
der kombiniert werden, um zum Beispiel Proteinzutaten (Fleisch, Fisch, Milchprodukte usw.) aus
einer Kihleinrichtung oder einer weiteren gekiihlten PackstraBe in ein separate Isolierverpa-
ckung (Woolcool oder dergleichen mit Kihlpaket) zu verpacken, die dann dhnlich einem Zu-
tatenbehalter bestlickt wird.

Die Zutatenfacher fiir geklhlte Zutaten, wie z. B. Proteinzutaten, kdnnen in einem Kihlraum
angeordnet sein. Angrenzend an den Kihlraum ist die Transporteinrichtung angeordnet. Im
Bereich der Zutatenficher sind in dem Kihlraum Offnungen vorgesehen, sodass die Zutaten
aus den Zutatenfichern herausgegriffen werden kénnen. Im Bereich dieser Offnungen kann ein
Luftvorhang, ein Vorhang ausgebildet aus Schniren oder Bandern vorgesehen sein, um den
Luftaustausch zwischen der kiihlen Luft des Kiihlraumes und der warmeren Luft des angren-
zenden Raumes, in dem die Transporteinrichtung steht, mdglichst gering zu halten.

In einer Transportverpackung kénnen dann eine, vorzugsweise wiederverwendbare, Isolierver-
packung mit Proteinzutaten fiir ein oder mehrere Gerichte, bspw. zwei, vorzugsweise wieder-
verwendbare, Zutatenbehalter enthalten sein.

Weiterhin kénnen im Transportbehalter gedruckte Rezeptbeschreibungen fir die darin enthalte-
nen Gerichte angeordnet sein.

Insbesondere ist ein Computersystem bzw. eine Steuereinrichtung vorgesehen, die die Bestel-
lung des Kunden entgegennimmt und entsprechend die PackstraBe ansteuert.

Weiterhin ist zusatzlich und/oder alternativeine Vorrichtung zum Bereitstellen von Zutaten flr
zumindest ein Gericht vorgesehen, die vorzugsweise mit der vorstehend beschriebenen Vorrich-
tung kombinierbar ist. Diese Vorrichtung umfasst eine Einleseeinrichtung zum Einlesen von Be-
stelldaten eines Kunden, eine Transporteinrichtung, mehrere in einer Transportrichtung aufei-
nanderfolgend entlang der Transporteinrichtung angeordnete Bestiickungsstation, wobei in ei-
ner Bestiickungsstation zumindest zwei Zutaten und vorzugsweise zumindest vier Zutaten vor-
gehalten sind, eine Positionsbestimmungseinrichtung zum Bestimmen der Position des Zutaten-
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behalters bzgl. der Bestickungsstationen, eine Anzeigeeinrichtung, welche eine durch ein Re-
zept vorbestimmte Zutat der Bestlickungsstation markiert, wenn sich der Zutatenbehélter an
der entsprechenden Bestlickungsstation befindet.

Die vorstehend aufgezeigten Vorteile des erfindungsgemaBen Verfahrens treffen analog auch
auf die erfindungsgemaBe Vorrichtung zu und werden daher an dieser Stelle nicht erneut aufge-
listet.

Die Anzeigeeinrichtung kann eine Pick-by-Light-Einrichtung und/oder eine Put-by-Light-
Einrichtung umfassen und/oder die Anzeigeeinrichtung kann mehrere jeweils einem Zutatenfach
der Bestilickungsstation zugeordnete Anzeigeelemente aufweisen, welche insbesondere zum
Anzeigen vorbestimmter Farben und/oder vorbestimmter Piktogramme und/oder vorbestimmter
Strings ausgebildet ist, und/oder die Anzeigeeinrichtung kann eine Projektionseinrichtung um-
fassen, mit welcher die Zutatenfacher der Bestickungsstation individuell angeleuchtet werden
kdnnen.

Weiterhin kann die Positionsbestimmungseinrichtung einen oder mehrere Sensoren aufweisen,
um im Bereich einer jeden Bestlickungsstation die Position der jeweiligen Zutatenbehalter zu
bestimmen, und/oder einen oder mehrere Sensoren aufweisen, um

- eine Zutat wahrend des Greifens derselben mittels automatischer Bildanalyse zu erkennen,

- die Qualitat einer Zutat mittels automatischer Bildanalyse zu prifen,

- die Raum-Zeitkoordinaten einer gegriffenen Zutat zu bestimmen.

Die Position eines jeden Zutatenbehélters bzgl. der Transporteinrichtung kann zumindest einmal
bestimmt werden und weitere Positionen entlang der Transporteinrichtung kdnnen durch einen
gesteuerten Transport der Zutatenbehdlter bestimmt werden.

Zudem kann eine Entnahmedetektionseinrichtung vorgesehen sein, um eine Entnahme der Zu-
taten aus Zutatenféchern an den Bestlickungsstationen zu erfassen.

Die Entnahmedetektionseinrichtung kann einen Naherungssensor, insbesondere einen kapaziti-
ven Ndherungssensor, und/oder eine Kamera aufweisen.

Weiterhin kann eine Bestlickungsdetektionseinrichtung vorgesehen sein, um ein Bestlicken der
Zutatenbehalter mit Zutaten an den Bestilickungsstationen zu erfassen.

Die Bestlickungsdetektionseinrichtung kann einen Naherungssensor, insbesondere einen kapazi-
tiven Naherungssensor, und/oder eine Kamera aufweisen.
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Insbesondere kann eine optische Uberwachungseinrichtung mit einer oder mehreren Kameras
und einer Auswerteeinrichtung vorgesehen sein, mit welcher ein oder mehrere der folgenden
Aktionen detektierbar sind:

- Entnahme einer Zutat aus einem Zutatenfach,

- Bestlickung eines der Zutatenbehdlter,

- Positionierung eines der Zutatenbehdlter entlang der Transporteinrichtung,

- Erkennung einer Zutat wahrend des Greifens derselben mittels automatischer Bildanalyse,

- Prifung der Qualitat einer Zutat mittels automatischer Bildanalyse,

- Bestimmung der Raum-Zeitkoordinaten einer gegriffenen Zutat und/oder eines der Zutatenbe-
halter.

Die optische Uberwachungseinrichtung kann ein Modul zum Erkennen der einzelnen Zutaten
und/oder zum Erkennen der Zutatenbehalter aufweisen.

Die Uberwachungseinrichtung kann ein maschinell lernendes System, wie z.B. ein neuronales
Netz, aufweisen, um insbesondere Muster der einzelnen Zutaten anzulernen.

Die Auswerteeinrichtung kann mit einem Modul versehen sein, mit dem die tatsachliche Besti-
ckung mit einer vorgegebenen Bestlickung der jeweiligen Zutatenbehélter verglichen wird und
bei einer Abweichung eine Nachricht ausgegeben oder eine vorbestimmte Aktion veranlasst
wird.

Dies bedeutet, dass mit einem einzigen Uberwachungssystem sowohl die Entnahme der Zutaten
aus den Zutatenfachern als auch die Bestlickung der Zutatenbehalter als auch die Positionie-
rung der Zutatenbehalter erfasst und ausgewertet werden koénnen. Mit einem solchen optischen
Uberwachungssystem kann somit erfasst werden, welche Zutaten sich in welchem Zutatenbe-
halter befinden.

Die Vorrichtung kann ein Uberwachungsmodul zum Bestimmen der Zutat und/oder der Koordi-
naten der Zutat mittels automatischer Bildanalyse aufweisen, wobei dieses Uberwachungsmodul
mit einem Triggermodul und/oder einer Steuereinrichtung zum Ansteuern der Anzeigeeinrich-
tung derart gekoppelt ist, dass entweder beim Detektieren einer Greifaktion durch das Trigger-
modul und/oder beim Markieren einer zu greifenden Zutat durch die Anzeigeeinrichtung das
Uberwachungsmodul gestartet wird.

Die automatische Bildanalyse kann einen erheblichen Bedarf an Rechenkapazitdt verursachen.
Dadurch, dass das Uberwachungsmodul auf einen Greifvorgang getriggert wird, kann die erfor-
derliche Rechenkapazitét erheblich vermindert werden und es kénnen gleichzeitig mehrere
Uberwachungsmodule zum Uberwachen mehrerer Bestiickungsstationen betrieben werden.
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Das Uberwachungsmodul kann die einzelnen Zutaten und/oder den Zutatenbehélter bspw. mit
einem Mustervergleich erkennen.

Ein solches Uberwachungsmodul kann als maschinell lernendes System, wie z. B. einem neuro-
nalen Netz, ausgebildet sein. Einem solchen maschinell lernenden System kénnen die einzelnen
Zutaten einmal angelernt werden, sodass das optische Uberwachungsmodul ab dann die Zuta-
ten jedes Mal selbstandig erkennt, wenn sie in das Blickfeld der Kamera gelangen.

Vorzugsweise wird flir die Benutzer dieser Vorrichtung eine Bekleidung vorgesehen, welche an
den Armeln eine oder mehrere Markierungen aufweist, welche maschinell einfach zu erkennen
sind. Ist diese Markierung im von der Kamera erfassten Bild enthalten, dann kann das Muster-
erkennungsmodul einfach den Bereich des Bildes bestimmen, in dem sich die Zutat befindet,
sodass die Analyse des Mustererkennungsmoduls hierauf konzentriert werden kann.

Die Vorrichtung kann mehrere Kameras aufweisen, mit welchen jeweils eine Uberwachungszelle
einer Bestiickungsstation abgetastet wird. Die Uberwachungszelle umfasst den Bereich der
Transporteinrichtung an der Bestilickungsstation sowie an der Bestlickungsstation angeordnete
Zutatenfacher, wobei die Kameras derart angeordnet sind, dass Abschnitte der jeweiligen
Uberwachungszellen von zumindest jeweils zwei Kameras abgetastet werden. Dies erlaubt ei-
nerseits die Bestimmung der Raumkoordinaten des erfassten Objektes, wobei die beiden Kame-
ras wie eine Stereokamera eingesetzt werden. Andererseits kann die Zutat selbst dann noch
erkannt und identifiziert werden, wenn aus der Blickrichtung einer der beiden Kameras die Zutat
verdeckt ist, da sie mit der anderen Kamera erfasst werden kann.

Die Kameras, welche zum Bereitstellen der Bilddaten fir die automatische Bildanalyse vorgese-
hen sind, sind vorzugsweise ortsfeste Kameras und/oder Kameras mit einer festen Brennweite.
Ortsfeste Kameras, insbesondere mit fester Brennweite, sind sehr wartungsarm, da es keine
beweglichen Teile gibt.

Die Uberwachungseinrichtung kann mit der Steuereinrichtung derart verbunden sein, dass der
Uberwachungseinrichtung bei der automatischen Bildanalyse die Information zur Verfiigung
steht, mit welchen Zutaten die jeweilige Bestlickungsstation befillt ist und/oder welche Zutat
mit der Anzeigeeinrichtung markiert wird, wobei diese Information bei der Bildanalyse mit be-
rlicksichtigt wird. Diese Information kann bspw. dahingehend berticksichtigt werden, dass ein
Vergleich des erfassten Musters nur mit den Zutatenobjekten stattfindet, von welchen die ent-
sprechenden Zutaten an der Bestlickungsstation vorhanden sind oder dem Zutatenobjekt, das
der Zutat entspricht, die gegriffen werden soll. Hierdurch reduziert sich die Anzahl der Verglei-
che erheblich, womit Rechenleistung eingespart wird und die Detektion wesentlich schneller
und zuverlassiger erfolgen kann.
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Die Uberwachungseinrichtung kann ein Selektionsmodul aufweisen, das die Bilddaten der ein-
zelnen Kameras empfingt und fiir die Uberwachungsmodule, welche jeweils einer Bestiickungs-
station bzw. Uberwachungszelle zugeordnet sind, selektiert, ggfs. filtert und/oder vorverarbei-
tet, und an die Uberwachungsmodule weiterleitet. Durch das Selektieren werden nur Bilddaten
weitergeleitet, die zumindest einen Abschnitt einer Uberwachungszelle zeigen, welche von dem
jeweiligen Uberwachungsmodul {iberwacht werden soll. Die Bilddaten kdnnen auch durch Ver-
mindern der Anzahl der Bilder des jeweiligen Bilddatenstroms und/oder Erstellen eines Aus-
schnittes und lediglich Weiterleiten dieses Ausschnittes verringert werden. Hierdurch wird eine
effiziente Weiterleitung und Verarbeitung der Bilddatenstrome sichergestellt.

Die Auswerteeinrichtung kann mit einem Modul versehen sein, mit dem die tatsachliche Besti-
ckung mit einer vorgegebenen Bestlickung der jeweiligen Zutatenbehélter verglichen wird. Bei
einer Abweichung kann eine Nachricht ausgegeben werden. Es kann bei einer Abweichung auch
eine vorbestimmte Aktion veranlasst werden, wie z. B., dass ein falsch bestlickter Zutatenbehal-
ter entfernt wird und die Bestlickung des entsprechenden Auftrags erneut gestartet wird.

Der Bestlickungsschritt in einer Bestiickungsstation kann mittels entsprechender Sensoren in
einem Zutatendetektionsschritt Uberprift werden. Hierzu sind vorzugsweise eine Kamera mit
oder ohne einem Bewegungssensor fir eine Entnahmedetektionseinrichtung vorgesehen, die
detektieren, ob tatséchlich die richtige Zutat und/oder die richtige Zutatenmenge fir einen Zu-
tatenbehdlter aus der Bestiickungsstation entnommen wurden. Alternativ und wesentlich unzu-
verldssiger kdnnen auch Bewegungssensoren flr die Entnahmedetektionseinrichtung vorgese-
hen sein.

Mittels eines solche Entnahmedetektionsschrittes in den einzelnen Bestlickungsstationen kann
zudem die Taktrate des laufenden Verfahrens angepasst werden, um zu verhindern, dass Zu-
tatenbehalter, die noch nicht vollstandig gepackt sind, aus einer Bestlickungsstation entfernt
werden und bereits der ndchsten Bestlickungsstation zugefihrt werden.

Mittels eines solchen Entnahmedetektionsschrittes kann zudem eine direkte Rickmeldung an
ein Lagerverwaltungssystem gegeben werden, um die Entnahme zu quittieren, Lagerbestande
und Zutatenfacher einer Bestlickungsstation aufzufillen und ggfs. Korrekturen bei einem Fehl-
bestand vorzunehmen.

Wie es oben erldutert ist, kann die Entnahmedetektionseinrichtung einen Bewegungs- bzw. Na-
herungssensor aufweisen, welcher insbesondere als kapazitiver Naherungssensor ausgebildet
ist. Die Entnahmedetektionseinrichtung kann auch eine Kamera aufweisen, mit welcher die ent-
sprechenden Zutaten optisch erfasst werden.



10

15

20

25

30

35

WO 2019/155009 PCT/EP2019/053179
22

Es kann auch eine Bestiickungsdetektionseinrichtung vorgesehen sein, um das Bestlicken der
Zutatenbehalter mit Zutaten an den Bestlickungsstationen zu erfassen. Die Bestlickungsdetekti-
onseinrichtung kann wiederum einen Naherungssensor, insbesondere einen kapazitiven Nahe-
rungssensor, und/oder eine Kamera aufweisen.

Vorzugsweise kann eine Zuordnungseinrichtung zum Zuordnen von zumindest einem Zutaten-
behalter mit Kundendaten vorgesehen sein, wobei die Zuordnungseinrichtung eine Kennzeich-
nungseinrichtung, wie bspw. eine Druckeinrichtung zum Drucken eines maschinenlesbaren
Codes, oder eine Speichereinrichtung zum Speichern der Kundendaten in einen mit dem Zu-
tatenbehalter verbundenen oder verbindbaren maschinenlesbaren Speicher ist oder eine Detek-
tionseinrichtung ist, welche eine am Zutatenbehalter angebrachte Kennzeichnung liest und die-
se bestimmten Kundendaten zuordnet.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind jedoch ausschlieBlich Kameras vorgesehen, um das
Greifen (= Picken) und/oder Ablegen (= Putten) der Zutaten zu lGberwachen. Mit den Kameras
kdnnen viele Aspekte gleichzeitig Gberwacht werden, wie z.B. die Identifikation der gegriffenen
Zutaten, deren Bewegung beim Greifen und Ablegen, die korrekte Bestlickung der Zutatenbe-
halter, Qualitdtskontrolle und die Bewegung der Zutatenbehalter. Zudem lassen sich die hiermit
erfassten Daten in einem Warenwirtschaftssystem z.B. flir automatische Bestellungen von Zuta-
ten verwenden. Die Kameras bilden ein sehr zuverlassiges, prazises, vielseitiges und dauerhaft
funktionierendes Sensorsystem. Mit Ihnen kdnnen sogar Barcodes an den Zutatenbehdltern
oder an den Packschalen identifiziert werden. Es sind daher keine weiteren Sensoren notwen-
dig.

Zudem kann eine Kontrolleinrichtung nach der in Transportrichtung letzten Bestlickungsstation
vorgesehen sein, um den Inhalt des jeweiligen Zutatenbehalters zu Uberprifen, wobei die Kon-
trolleinrichtung vorzugsweise eine Waage ist.

Eine oder mehrere Bestlickungsstationen kdnnen Kihleinrichtungen zum Kihlen von Zutaten
bzw. Lebensmitteln und/oder Begasungseinrichtungen zum Begasen von Zutaten bzw. Lebens-
mitteln mit Stickstoff oder Kohlendioxid aufweisen.

Eine Bestlickungsstation kann mehrere neben und Ubereinander angeordnete Zutatenfacher
aufweisen.

GemaB einem besonders bevorzugten Aspekt der vorliegenden Erfindung ist ein System zum
Bereitstellen von Zutaten flr zumindest ein Gericht vorgesehen. Ein solches System umfasst
zumindest zwei Vorrichtungen, die entsprechend der vorstehend aufgezeigten Vorrichtung aus-
gebildet sind, wobei eine jede Vorrichtung zum Bestlicken eines Zutatenbehdlters ausgebildet
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ist und eine Verpackungseinrichtung zum automatischen Verpacken der zu einem Gericht zuge-
ordneten Zutatenbehdlter in eine gemeinsame Transportverpackung vorgesehen ist.

Ein solches System kann eine zweite Vorrichtung, z.B. eine gekihlte PackstraBe flir Proteinzuta-
ten umfassen, die beispielsweise derart gespiegelt zur ersten PackstraBe angeordnet ist, dass
eine ,Heirat" bzw. ein Zusammenflihren der Zutaten und der gekiihlten Proteinzutaten im Be-
reich der Verpackungseinrichtung erfolgt.

Die vorliegende Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren nédher erldutert. Diese zeige
in:

Nach einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zum Uberwachen

von Stiickgut auf einer Transporteinrichtung vorgesehen, wobei ein jedes Element des Stlickgu-

tes mit einem bestimmten Identifikationsmarker versehen ist. Die Anzahl unterschiedlicher

Identifikationsmarker ist begrenzt und die Reihenfolge, mit welcher die unterschiedlichen Iden-

tifikationsmarker auf den einzelnen Elementen des Stlickgutes vorgesehen sind, wird vorgehal-

ten. Das Verfahren umfasst folgende Schritte:

- Erfassen der Identifikationsmarker mit zumindest einer Kamera von einer Sequenz auf-
einander folgender Elemente des Stlickgutes, und

- Identifizieren zumindest eines der Elemente, dessen Identifikationsmarker erfasst wor-
den ist, anhand eines Vergleiches der Identifikationsmarker der erfassten Sequenz mit
der vorgehaltenen Reihenfolge von Identifikationsmarkern.

Dadurch, dass von einer Sequenz aufeinander folgender Elemente des Stlickgutes die Identifi-
kationsmarker mit einer Kamera erfasst werden, kann diese Sequenz von Identifikationsmar-
kern in der vorgehaltenen Reihenfolge von Identifikationsmarkern, mit welcher die Identifikati-
onsmarker auf den Elementen des Stiickgutes aufgebracht sind, bestimmt werden. Hierdurch
kann in einer Folge von Elementen des Stlickgutes, die wesentlich gréBer als die Sequenz ist,
die Sequenz eindeutig identifiziert werden und wenn die Sequenz eindeutig identifiziert ist, kann
das einzelne Element auch eindeutig identifiziert werden.

Die vorgehaltene Reihenfolge von Identifikationsmarkern ist vorzugsweise so ausgebildet, dass
eine Sequenz mit einer vorbestimmten Anzahl von Identifikationsmarkern nur ein einziges Mal
vorkommt. Dies heif3t jedoch nicht, dass die einzelnen Identifikationsmarker nur einmal darin
enthalten sein missen. Diese kénnen mehrfach in der vorgehaltenen Reihenfolge vorgesehen
sein, jedoch jeweils in unterschiedlichen Sequenzen enthalten sein. Dies erlaubt es, mit einer
relativ geringen Anzahl von Identifikationsmarkern eine wesentlich groBere Anzahl von Elemen-
ten eindeutig zu markieren und zu identifizieren.
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Wenn anhand der Kameras und deren Blickrichtung der ungefdhre Ort der Sequenz von Ele-
menten bestimmt wird, von welchen die Identifikationsmarker erfasst werden, dann kann unter
Bericksichtigung dieses Ortes eine bestimmte Sequenz mehrfach entlang der Transporteinrich-
tung verwendet werden, solange ein bestimmter Mindestabstand zwischen den einzelnen iden-
tischen Sequenzen in der vorgehaltenen Reihenfolge eingehalten wird, so dass durch Berlick-
sichtigung des Ortes der Sequenz auf der Transporteinrichtung der entsprechende Ort in der
vorgehaltenen Reihenfolge von Identifikationsmarkern eingegrenzt werden kann. Dieser erfass-
te Ort kann somit zur Beseitigung von Mehrdeutigkeiten verwendet werden. Es gendgt hierzu,
den Ort sehr grob zu erfassen. Da die Position und die Blickrichtung der Kameras in der Regel
bekannt ist, ist auch der Ort, den sie erfassen, in der Regel bekannt. Sind mehrere Kameras
entlang der Transporteinrichtung angeordnet, dann kann als Ortsangabe bereits die Kamera,
mit welcher das Stlickgut abgetastet worden ist, bereits als Ortsangabe genigen.

Da die Anzahl der Identifikationsmarkern klein gehalten werden kann, kdnnen relativ einfache
Identifikationsmarker verwendet werden, die aus groBer Entfernung mittels einer Kamera ein-
fach und zuverldssig identifizierbar sind. Diese Identifikationsmarker kénnen beispielsweise un-
terschiedliche Farben oder Linienelemente sein. Die Linien besitzen beispielsweise eine Strich-
starke von zumindest 3 mm, vorzugsweise zumindest 4 mm bzw. zumindest 5 mm. Derartige
Strichstarken oder PunktgroBen lassen sich mittels handelstiblicher Kameras aus relativ weiter
Entfernung (z.B. 5 m) zuverldssig erkennen, ohne dass hierflir Spezialobjektive eingesetzt wer-
den missen.

Vorzugsweise ist einem jeden Identifikationsmarker der vorgehaltenen Reihenfolge eine Identi-

fikationsnummer zur Identifikation eines der Elemente des Stiickgutes zugeordnet. Anhand die-

ser Identifikationsnummer kann dann das jeweilige Element des Stlickgutes identifiziert werden
und ggfs. mit weiteren Informationen, wie z.B. einem bestimmten Auftrag bzw. einem bestimm-
ten Rezept verknlpft werden.

Dieses Verfahren kann in Kombination mit dem oben erlduterte Verfahren zum Bereitstellen von
Zutaten und/oder mit der oben erlduterten Vorrichtung zum Bereitstellen von Zutaten verwen-
det werden, wobei die Zutatenbehalter die Elemente des Stlickgutes bilden, welche zu liberwa-
chen bzw. zu identifizieren sind, wahrend sie entlang der Transporteinrichtung beférdert wer-
den.

Figur 1ein Ablaufdiagramm eines erfindungsgemaBen Verfahrens zum Bereitstellen von Zutaten
flr zumindest ein Gericht,

Figur 2 eine schematische Darstellung einer erfindungsgeméafen Vorrichtung zum Bereitstellen
von Zutaten flir zumindest ein Gericht
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Figur 3eine schematische Darstellung eines weiteren Ausflihrungsbeispiels einer erfindungsge-
maBen Vorrichtung zum Bereitstellen von Zutaten fir zumindest ein Gericht,

Figur 4eine schematische Darstellung einer aus mehreren Modulen ausgebildeten erfindungs-
gemaBen Uberwachungssoftware,

Figur 5eine schematische Darstellung von Uberwachungszellen einer PackstraBe mit den dazu
angebrachten Kameras,

Figur 6eine schematische Darstellung einer aus mehreren Modulen ausgebildeten erfindungs-
gemaBen Uberwachungssoftware fiir eine einzelne Uberwachungszelle, und

Figur 7ein Ablaufdiagramm eines erfindungsgemaBen Verfahrens zur optischen Uberwachung
von Zutaten.

Im Folgenden wird eine erfindungsgemaBe Vorrichtung 1 zum Bereitstellen, insbesondere zum
Zusammenstellen und Verpacken, von Zutaten fir Gerichte anhand eines Ausfihrungsbeispiels
beschrieben (Figur 2).

Die Vorrichtung 1 umfasst eine Erfassungseinrichtung (nicht dargestellt), die von Kunden, bei-
spielsweise im Internet auf einer Webseite, aufgegebene Bestellungen empfangt, erfasst und
auswertet. Hierfir weist die Erfassungseinrichtung zumindest eine entsprechende Schnittstelle
auf.

Die Erfassungseinrichtung lUbermittelt dann Bestelldaten, die die Rezeptdaten sowie die Kun-
dendaten umfassen, an eine Steuereinrichtung (nicht dargestellt) der Vorrichtung 1.

Dariuber hinaus ist die Erfassungseinrichtung ausgebildet, um eine entsprechende maschinen-
lesbare Codierung bzw. Kennzeichnung, wie z.B. einen QR-Code, einen Barcode, eine RFID-
Karte zu erstellen. Die Codierung enthalt die Informationen bzw. Daten Uber die Zutaten, die in
dem bestellten Gericht enthalten sind.

Alternativ kann diese Information auch ohne QR Code mittels der Steuereinrichtung an die Pro-
duktionslinie weitergeleitet bspw. indem auf Zutatenbehdltern aufgebrachte Informationen ge-

scannt werden mittels dieser Informationen bzw. Bestelldaten die Vorrichtung angesteuert wer-
den.

Weiterhin ist eine Zuordnungseinrichtung vorgesehen. Die Zuordnungseinrichtung ist ausgebil-
det, um zumindest einem bzw. mehreren Zutatenbehaltern die entsprechenden Kundendaten
zuzuordnen.
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Die Zuordnungseinrichtung kann eine Kennzeichnungseinrichtung, wie bspw. eine Druckeinrich-
tung zum Drucken eines maschinenlesbaren Codes, aufweisen, so dass am Zutatenbehdlter die
entsprechenden Zuordnungen der Kundendaten am Zutatenbehalter mit einem entsprechenden
Lesegerat abgelesen werden kdnnen.

Zusatzlich und/oder alternativ kann die Zuordnungseinrichtung als eine Speichereinrichtung,
z.B. RFID-Chip, zum Speichern der Kundendaten in einen mit dem Zutatenbehalter verbunde-
nen oder verbindbaren maschinenlesbaren Speicher ausgebildet sein.

Zusatzlich und/oder alternativ kann die Zuordnungseinrichtung als eine Detektionseinrichtung
ausgebildet sein, die eine am Zutatenbehalter 17 angebrachte Kennzeichnung liest und die be-
stimmten Kundendaten dieser Kennzeichnung zuordnet.

Die Detektionseinrichtung ist bspw. im Bereich vor einer ersten Bestiickungsstation 7 der Pack-
straBe 6 angeordnet, die die Zutatenbehdlter 17 dahingehend Uberprift, ob der Packstrale 6
die richtigen Zutatenbehalter 17 zugefiihrt wurden.

Mittels einer Kennzeichnungseinrichtung 2 werden Zutatenbehélter 17 mit den Kundendaten in
Form von ID-Nummern gekennzeichnet. Dies erfolgt durch Bedrucken und Aufkleben eines Eti-
ketts auf den jeweiligen Zutatenbehdlter 17. Das Etikett kann spater auch zum VerschlieBen des
Zutatenbehalters 17 verwendet werden. Die Kundendaten bzw. —informationen umfassen bspw.
Name und Anschrift des Kunden, das Datum der Bestellung, den gewlinschten Liefertermin
usw. Diese Kennzeichnungseinrichtung ist Bestandteil der oben erlduterten Zuordnungseinrich-
tung.

Die Zutatenbehalter 17 kénnen bspw. als Papiertiiten oder als wiederverwertbare Kunststoffbe-
halter ausgebildet sein.

Weiterhin ist eine Zuflihreinrichtung 3 zum Zuftihren der Zutatenbehalter 17 zu einer Trans-
porteinrichtung 4 vorgesehen. Die Zuflhreinrichtung 3 ist optional und kann eine Forder — oder
Robotereinrichtung sein. Das Zufiihren der Zutatenbehélter 17 zur Transporteinrichtung 4 kann
auch manuell ausgefihrt werden.

Die Transporteinrichtung 4 ist vorzugsweise als Férderband ausgebildet, um die Zutatenbehdlter
17 in einer Transportrichtung 5 entlang einer PackstraBe 6 zu transportieren bzw. zu férdern.
Die Transporteinrichtung 4 weist zur Aufnahme der Zutatenbehélter 17 Aufnahmeabschnitte
zum Aufnehmen eines Zutatenbehalters 17 auf. Jeder Aufnahmeabschnitt ist mit einem QR-
Code versehen. Ein solcher Aufnahmeabschnitt ist bspw. als stabile Transportschale ausgebil-
det.
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Die Transporteinrichtung kann ein Bandforderer bzw. ein Forderband oder auch ein Rollen-
forderer oder eine Rollen- bzw. Kugelbahn oder ein pneumatischer Férderer sein.

Diese QR-Codes der Aufnahmeabschnitte werden mit den ID-Nummern der Zutatenbehalter 17
verknupft.

Die PackstraBe 6 umfasst beispielsweise zehn entlang der Transporteinrichtung 4 in Transport-
richtung 5 aufeinanderfolgend angeordnete Bestiickungsstationen 7. Als Bestlickungsstation
wird ein Regal mit Zutatenfdchern, in denen die Zutaten vorgehalten sind sowie ein entspre-
chender Abschnitt der Transporteinrichtung im Bereich des Regals bezeichnet. In Fig. 2 ist zur
einfacheren zeichnerischen Darstellung die PackstraBe 6 in zwei Abschnitten dargestellt. In der
Realitdt ist es eine einzige PackstraBe 6.

Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel sind mittels der Transporteinrichtung 4 im Bereich jeder
Bestlickungsstation 7 gleichzeitig vier Zutatenbehalter 17 mittels der Transporteinrichtung 4
anordbar.

In der Bestiickungsstation 7 sind in einem Regal beispielsweise zwdlf Zutatenfdcher 8 ausgebil-
det. In den einzelnen Zutatenfachern 8 sind verschiedene Lebensmittel bzw. vorportionierte
Zutaten fur ein bestimmtes Rezept, vorzugsweise in austauschbaren Einsatzen, angeordnet
bzw. vorgehalten. Ein Einsatz ist bspw. eine Aufnahme fiir eine nach oben offene Kiste. Die
Zutatenfacher 8 sind bspw. in drei Reihen, mit jeweils vier Zutatenfachern 8 angeordnet.

Die Regale sind bspw. als Schwerkraftregale ausgebildet. In einem Regalsystem dieser Art wird
ein Schwerkraftabfluss der Waren genutzt. Der Durchfluss der Produkte kann durch die ent-
sprechend gewahlten aus den Schwerkraftregalen gebauten Lagergestelle gesteuert werden.
Ein Vorteil solcher Regalen ist eine effektive Ausnutzung der Lagerflache sowie die Méglichkeit
von Verwendung der Regale sowohl zum Lagern von schweren als auch leichten Ladungen.

Jede Bestlickungsstation 7 weist eine Anzeigeeinrichtung 9 auf, die vorzugsweise eine Pick-by-
Light-Einrichtung 18 und eine Put-by-Light Einrichtung 19 umfasst. Die Anzeigeeinrichtung, ist
ausgebildet, um eine durch ein Rezept vorbestimmte Zutat bzw. ein Zutatenfach der Besti-
ckungsstation zu markieren, wenn sich der Zutatenbehalter 17 an der entsprechenden Bestu-
ckungsstation befindet.

Alternativ zur Put-by-Light Einrichtung 19 kénnen die Zutatenbehalter 17 auch mittels entspre-
chender Aufkleber oder dergleichen gekennzeichnet werden. Weiterhin ist es auch mdglich die
Aufnahmeabschnitte bzw. Transportschalen der Transporteinrichtung zu kennzeichnen. Ein je-
der Aufnahmeabschnitt kann bspw. dazu ausgebildet sein, eine vorbestimmte Anzahl von Zu-
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tatenbehdltern 17 aufzunehmen. Die entsprechenden Pldtze zum Aufnehmen jeweils einer der
Zutatenbehalter sind mit einer Markierung versehen, welcher der Markierung entspricht, die von
der Put-by-Light-Einrichtung erzeugt wird. So mussen die Zutatenbehalter selbst nicht markiert
sein. Die Markierungen an den wiederverwendbaren Aufnahmeabschnitten kann daran dauer-
haft angebracht sein.

Die Anzeigeeinrichtung 9 ist derart ausgebildet, dass sich die Zutatenbehélter 17 mittels der
Put-by-Light Einrichtung 19 mit vier unterschiedlichen Farben anzeigen bzw. markieren bzw.
kennzeichnen lassen und die Rezeptdaten von der Steuereinrichtung derart ausgewertet wer-
den, dass die Zutatenfacher 8 mittels der Pick-by-Light-Einrichtung 18 derart farblich angezeigt
bzw. markiert bzw. gekennzeichnet werden, dass einem Mitarbeiter farblich angezeigt wird,
welche Zutaten in den entsprechenden Zutatenbehdltern 17 angeordnet werden sollen.

Alternativ und/oder zusatzlich kann die Anzeigeeinrichtung mehrere jeweils einem Zutaten-fach
der Bestlickungsstation zugeordnete bzw. an diesem angeordnete Anzeigeelemente aufweisen,
die insbesondere zum Anzeigen vorbestimmter Farben und/oder vorbestimmter Piktogramme
und/oder vorbestimmter Strings ausgebildet sind. Entsprechende Markierungen kénnen auch an
den Zutatenbehéltern 17 und/oder den Aufnahmeabschnitten der Transporteinrichtung vorge-
sehen sein. Die Anzeigeelemente kdnnen kleine Bildschirme, z.B. LCD- oder OLED-Bildschirme,
oder Leuchtdioden aufweisen.

Alternativ und/oder zusatzlich kann die Anzeigeeinrichtung auch eine Projektionseinrichtung
umfassen, mit welcher die Zutatenfacher der Bestilickungsstation individuell angeleuchtet wer-
den kdnnen. Eine solche Projektionseinrichtung ist relativ teuer, kann jedoch zum gleichzeitigen
Markieren mehrerer Zutatenfacher eingesetzt werden.

Zudem ist in jeder Bestlickungsstation 7 eine Entnahmedetektionseinrichtung 10 vorgesehen,
die beispielsweise zwei Sensoren (nicht dargestellt) pro Zutatenfach umfasst, um die Greifbe-
wegung des Mitarbeiters in das Zutatenfach zu detektieren. Auf diese Weise wird tberpruft, ob
ein Mitarbeiter auch die entsprechenden Zutaten aus den Zutatenfachern 8 entnommen hat.
Dann wird davon ausgegangen, dass der Mitarbeiter die entsprechende Zutat im angezeigten
Zutatenbehdlter 17 angeordnet hat.

Die Entnahmedetektionseinrichtung kann jeweils einen Naherungssensor, insbesondere einen
kapazitiven Naherungssensor, eine Lichtschranke und/oder eine oder mehrere Kameras aufwei-
sen.

Weiterhin ist eine optische Uberwachungseinrichtung mit einer oder mehrerer Kameras und
einer Auswerteeinrichtung vorgesehen, mit welcher ein oder mehrere der folgenden Aktionen
detektierbar sind:
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- Entnahme einer Zutat aus einem Zutatenfach,
- Bestlickung eines der Zutatenbehalter 17,
- Positionierung eines der Zutatenbehdlter 17 entlang der Transporteinrichtung.

Die optische Uberwachungseinrichtung weist ein Mustererkennungsmodul zum Erkennen der
einzelnen Zutaten und/oder zum Erkennen der Zutatenbehalter 17 auf.

Die Uberwachungseinrichtung kann ein maschinell lernendes System, wie z.B. ein neuronales
Netz, aufweisen, um insbesondere Muster der einzelnen Zutaten anzulernen.

Die Auswerteeinrichtung kann mit einem Modul versehen sein, mit dem die tatsachliche Bestui-
ckung mit einer vorgegebenen Bestlickung der jeweiligen Zutatenbehalter 17 verglichen wird
und bei einer Abweichung eine Nachricht ausgegeben oder eine vorbestimmte Aktion veranlasst
wird.

In Transportrichtung ist vorzugsweise nach bzw. im Bereich jeder Bestlickungsstation eine opti-
sche Uberwachungseinrichtung 11 vorgesehen, um bspw. die QR-Codes der Aufnahmeabschnit-
te zu detektieren. So kann bspw. die Position eines jeden Zutatenbehdlters 17 einfach nachver-
folgt werden, da die QR-Codes mit den ID-Nummern der Zutatenbehdlter 17 verknlipft sind
solange diese auf den Aufnahmeabschnitten angeordnet sind.

Eine oder mehrere der Bestlickungsstationen 7 kdnnen mit Kiihleinrichtungen versehen, um die
darin vorgehaltenen Zutaten zu kuihlen.

Eine oder mehrere der Bestlickungsstationen 7 kdnnen mit Begasungseinrichtungen verse-hen,
um die darin vorgehaltenen Zutaten mittels Gas, beispielsweise Kohlendioxid oder Stickstoff,
frischzuhalten.

Weiterhin ist eine Kontrolleinrichtung nach der in Transportrichtung letzten Bestlickungssta-tion
vorgesehen ist, um den Inhalt des jeweiligen Zutatenbehdlters zu Gberprifen, wobei die Kon-
trolleinrichtung vorzugsweise eine Waage ist.

In Transportrichtung 5 ist am Ende der PackstraBe 6 eine Verschlusseinrichtung 13 zum Ver-
schlieBen der Zutatenbehélter 17 vorgesehen. Das VerschlieBen kann bspw. mittels Verkleben,
einem Verkleben der Etiketten, Vernahen, Verschweien usw. erfolgen. Die Verschlusseinrich-
tung ist demgemaB eine SchweiBeinrichtung zum VerschweiBen von Kunststoffbeutel, und/oder
eine Naheinrichtung zum Zundhen von Beuteln und/oder eine Klebeeinrichtung.

In Transportrichtung 5 ist nach der Verschlusseinrichtung noch eine Verpackungseinrichtung
vorgesehen, um die Zutatenbehdlter 17 in Transportbehdlter zu verpacken.
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Insbesondere ist erfindungsgeman ein System zum Bereitstellen von Zutaten flr zumindest ein
Gericht vorgesehen, wobei das System zumindest zwei oder mehrere Vorrichtungen nach Art
der vorstehend beschriebenen Vorrichtung umfasst. Jede Vorrichtung ist zum Bestlicken zumin-
dest eines Zutatenbehdlters 17 ausgebildet und die Verpackungseinrichtung zum automatischen
Verpacken der zu einem Gericht zugeordneten Zutatenbehalter 17 ist dann vorgesehen, um die
Zutatenbehalter 17 in eine gemeinsame Transportverpackung zu verpacken.

GemaB einem nicht dargestellten und besonders vorteilhaften Ausfihrungsbeispiel ist vorgese-
hen, dass eine weitere Vorrichtung eine Proteinpackstrae unabhangig von der PackstraBe 6 ist,
die Kihleinrichtungen aufweist und in der verderbliche Proteinzutaten, wie beispielsweise Milch
oder Fleisch, zusammengestellt werden.

Diese Proteinzutaten kdnnen mit einer entsprechenden Isolierverpackung, beispielsweise mit
sogenannten Wool-Cool-Packs isoliert und einem Kuhlelement versehen werden und mit den
Zutatenbehalter 17 im Bereich einer Verpackungseinrichtung 14 in einem Transportbehalter 20
zusammengefihrt werden.

In diesem Transportbehalter 20 werden dann die in der PackstraBe 6 zusammengestellten im
Zutatenbehalter 17 und die Proteinzutaten angeordnet.

Zudem ist eine weitere Endkontrolleinrichtung 16 vorgesehen, um zu Uberprfen, beispiels-
weise mittels Scannen der entsprechenden Barcodes, dass ein oder mehrere Zutatenbehalter 17
in dem richtigen Transportbehadlter mit den entsprechenden Bestelldaten gemal einem vorbe-
stimmten Kundenauftrag angeordnet sind.

Zum Versenden von Lebensmitteln ist es heutzutage Ublich Kiihlelemente zu verwenden. Diese
Klihlelemente sind Einweg- oder Mehrwegkiihlelemente, welche mit einer Kuhlflissigkeit oder
einem Kuhlgel gefillt sind. Ein Kiihlelement kann jedoch auch ein Kiihlbehalter zur Aufnahme
von Trockeneis sein. Dieser Kihlbehalter weist Wandungen mit einer thermischen Isolations-
schicht auf, wobei vorzugsweise eine Kihlwandung weniger als die Gbrigen Wandungen ther-
misch isoliert ist. Uber diese Kiihlwandung wird die Kélte des Trockeneises nach auBen abge-
fiihrt. Der Kiihibehalter weist eine oder mehrere Offnungen auf, (iber welche das beim Subli-
mieren des Trockeneises entstehende CO,-Gas entweichen kann. Eine Atmosphdre mit angerei-
chertem CO, bewirkt bei einigen Lebensmitteln eine weitere verzdgerte Alterung.

Der Kuhlbehélter kann bspw. aus einem Partikelschaumstoff (bspw. ePS, ePP) ausgebildet sein,
da ein solches Partikelschaumstoffteil kostenginstig herstellbar ist und zudem hervorragende
thermische isoliert. Die Kiihlwandung kann aus einem anderen Material, wie z.B. einem Spritz-
gusskunststoffteil ausgebildet sein, das diinnwandig, stabil und im Vergleich zum Partikel-
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schaumstoff wesentlich starker Warme leitet. Ein solcher Kihlbehdlter kann wiederholt in einem
Mehrwegsystem eingesetzt werden.

Der Zutatenbehdlter 17 sollte bei Verwendung von Trockeneis eine gewisse Gasdurchlassigkeit
besitzen, um einen Uberdruck zu vermeiden.

Im Folgenden wird ein erfindungsgemdBes Verfahren zum Bereitstellen bzw. zum Zusammen-
stellen und Verpacken von Zutaten fir Gerichte beschrieben (Figur 1).

Es ist vorgesehen, die Zutaten in den Zutatenfacher der Bestiickungsstationen derart auszuba-
lancieren, dass Lebensmittel, die hdufig bzw. in vielen Gerichten bendtigt werden, gleichmaBig
uber die einzelnen Bestlickungsstationen der PackstraBe verteilt sind. Dies tragt unter anderem
dazu bei, dass nicht ein Mitarbeiter ununterbrochen alle Zutatenbehdlter bestlicken muss und
andere Mitarbeiter nur selten bestiicken miissen.

Insbesondere ist vorgesehen, dass die Bestlickungsstationen der PackstraBe derart ausgebildet
sind, dass Uber ein breites Spektrum von Rezepten sichergestellt wird, dass in etwa eine gleiche
Anzahl von Bestlickungen p bzw. Picks pro Bestlickungsstation ausgefihrt wird. Somit ist im
Idealfall fr jedes Rezept an einer Bestlickungsstation eine Bestlickung vorgesehen.

Das bedeutet, vorzugsweise ist vorgesehen, dass in einer Bestiickungsstation die Anzahl der
Bestuickungen gleich der Anzahl der im Bereich dieser Bestiickungsstation angeordneten und zu
bestlickenden Zutatenbehalter sind. Das bedeutet im Optimalfall p = z im Bereich einer Bestl-
ckungsstation, wobei p die Anzahl der Bestlickungen und z die Anzahl der Zutatenbehalter an-
gibt.

Dieser Idealfall ist in der Realitat schwierig umzusetzen. Daher gilt p +/-1= z. Dies wird als ba-
lancierte Taktung bezeichnet.

Vorzugsweise ist eine Taktrate t von in etwa zwei Sekunden (s) bis 5 s und von vorzugsweise
drei s pro Bestlickung bzw. Pick vorgesehen. Das bedeutet bei einer Taktrate von drei Sekun-
den pro Bestlickung und einer Pufferzeit von finf s ergibt sich p*t + 5s = ty.s (Gesamtzeit pro
Bestuickungsstation).

Dies tragt ebenfalls dazu bei, eine hohe und stabile Taktrate beim Zusammenstellen und Verpa-
cken der Zutaten in den Zutatenbehélter zu erzielen, da alle Mitarbeiter entlang der PackstraBe
in etwa dieselbe Anzahl von Bestlickungen bzw. Picks ausfihren. Zudem wird eine stabile Ar-
beitsbelastung der Mitarbeiter erreicht.
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Das bedeutet, die Zutaten missen derart auf die Bestlickungsstationen verteilt werden, dass
die PackstraBe effizient bestickt ist und insbesondere balancierte Taktungen erreicht werden.

Im Folgenden werden Regeln aufgezeigt, die dem erfindungsgemaBen Verfahren in vorteil-
haften Ausgestaltungen zu Grunde liegen.

1. Vorzugsweise sollte ein Rezept nicht mehr Zutaten enthalten als Bestlickungsstationen in der
PackstraBe vorgesehen sind, um Doppelbestlickungen zu vermeiden, die sich nur mit groBem
Aufwand in den Prozess einbinden und detektieren lassen wirden. Unter einer Doppelbestui-
ckung wird das zweimalige Greifen in ein Zutatenfach einer Bestlickungsstation innerhalb der
Gesamttaktrate tg.s verstanden.

2. Die Anzahl der Rezepte sollte in der Regel groBer sein als die Anzahl der Zutatenfacher pro
Bestuickungsstation. Dies ist moglich, da immer mehrere Rezepte eine Schnittmenge an ge-
meinsamen Zutaten aufweisen.

3. Das Auffillen der Zutatenfacher der Bestlickungsstationen erfolgt vorzugsweise derart, dass
die am Anfang der PackstraBe angeordneten Bestlickungsstationen bzw. deren Zutatenfacher
mit schwereren Zutaten bestlickt werden und das Gewicht der Zutaten in Transportrichtung
entlang der PackstraBe in den Zutatenfachern abnimmt. Auf diese Weise wird vermieden, dass
schwerere Zutaten, wie z.B. Dosentomaten, leichtere Zutaten durch ihr Eigengewicht beschadi-
gen.

4. Weiterhin ist vorzugsweise vorgesehen, die oft bendtigten und die wenig bendtigten Zutaten
gleichmaBig Uber die Bestickungsstationen in der PackstraBe zu verteilen. Hierbei kann zudem

vorgesehen sein, dass die Zutaten, die hdufiger bendtigt werden und die Zutaten die ein hdhe-
res Gewicht aufweisen, in den in vertikaler Richtung unten liegenden Zutatenfachern angeord-

net sind, sodass ein Mitarbeiter diese schnell griffbereit hat, um die entsprechenden Zutatenbe-
halter zu bestlicken.

5. An einer Bestlickungsstation kann die Anzahl der Picks pro Gesamttakt vorzugsweise der An-
zahl der Zutatenbehélter bzw. der Anzahl der Zutatenbehalter +/- 1 entsprechen.

6. Weiterhin kann eine mittlere Haufigkeit der Rezepte bzw. der auszuwahlenden Rezepte (Z1,
Z2... Zn) bekannt sein. Dies tragt ebenso wie 1. bis 5. dazu bei die Zutatenfacher der Besti-
ckungsstationen auszubalancieren.

7. Weiterhin kénnen zuséatzliche Zutatenfacher vorgesehen sein, um bestimmte Zutaten, die
haufiger bendtigt werden in mehreren Bestlickungsstationen anzuordnen, um die PortionsgroBe
zu erhoren.
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8. Zutaten des gleichen Typs aber unterschiedlicher PortionsgroBe werden als unterschiedliche
Zutaten betrachtet und sind jeweils in separaten Zutatenfachern anzuordnen.

Hieraus lasst sich auch ein Verfahren zur Bestlickung der Zutatenfacher in den Bestlickungssta-
tionen ableiten. Dieses Verfahren wird mittels der Steuereinrichtung gesteuert, indem diese die
Bestiickung der Zutatenfacher automatisch ermittelt und an einer Anzeigeeinrichtung entspre-
chend ausgibt. Die Anzeigeeinrichtung kann einen oder mehrere Bildschirme und/oder einen
Drucker umfassen. Vorzugsweise ist die Anzeigeeinrichtung in der Néhe oder unmittelbar an
den Zutatenfachern angeordnet, so dass einer Bedienperson angezeigt wird, welches Zutaten-
fach mit welcher Zutat zu befillen ist. Anstelle der Ausgabe an einer Anzeigeeinrichtung kann
auch ein automatisches Transportsystem angesteuert werden, das bspw. selbstfahrende Wagen
umfasst, welche von einem Lager und/oder einer Umladestation jeweils eine oder mehrere Kis-
ten mit Zutaten zu den Zutatenfachern fahren und dort die Zutatenfécher entweder selbststén-
dig oder mit Hilfe einer Bedienperson manuell beladen. Im zweiten Fall ist es zweckmaBig,
wenn an den Wagen eine Anzeigeeinrichtung vorgesehen ist, welche anzeigt, welche Kiste in
welches Zutatenfach zu verladen ist.

Die Ermittlung der Bestlickung der Zutatenfacher kann bspw. nach folgenden Regeln erfolgen:

a) Zunachst werden die Zutaten der am haufigsten verwendeten Rezepte gleichmaBig unter
Berlcksichtigung der oben aufgeflihrten Regeln verteilt. Schwere Zutaten werden vorzugs-
weise an den ersten drei Bestlickungsstationen angeordnet. Identische Zutaten unterschiedli-
cher Rezepte werden vorzugsweise an der gleichen Bestlickungsstation im selben Zutatenfach
vorgesehen, wodurch die Anzahl der notwendigen Zutatenfacher gering gehalten werden kann.
Die haufigsten Rezepte umfassen vorzugsweise nicht mehr als 30 % der Anzahl aller Rezepte
und vorzugsweise nicht mehr als 20 % der Anzahl aller Rezepte.

b) Es werden die Zutaten der weniger haufig verwendeten Rezepte verteilt, wobei zundchst
ermittelt wird, welche Zutaten bereits einem Zutatenfach zugeordnet sind. Die weiteren zu ver-
teilenden Zutaten werden dann auf andere Bestlickungsstationen verteilt, sodass die bereits
zugeordneten Zutaten bei der Zusammenstellung dieses weniger haufig verwendeten Rezepts
benutzt werden koénnen.

¢) Die Bestiickungsmenge flr alle Zutatenfacher wird anhand der Haufigkeit der jeweiligen Re-
zepte bestimmt.

d) Innerhalb einer Bestlickungsstation werden schwere Zutaten vorzugsweise tiefer liegenden
Zutatenfacher und leichte Zutaten in hoher liegenden Zutatenfacher angeordnet. Zutaten, wel-
che haufiger genutzt werden, werden bevorzugt in den tiefer liegenden Zutatenfachern ange-
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ordnet, welche sich in der Regel ndher an der Transporteinrichtung befinden, als die hoher lie-
genden Zutatenfacher.

Bei einem alternativen Verfahren wird die Bestlickung der Zutatenfacher folgendermafBen be-
stimmt:

a) Es werden die am haufigsten verwendeten Zutaten bestimmt. Danach wird die Haufigkeit,
mit welcher eine jede Zutat verwendet wird, den entsprechenden Rezepten zugeordnet.

b) Es werden dann die Zutaten der Rezepte den Bestilickungsstationen zugeordnet. Hierbei wird
zunachst mit den Zutaten des Rezepts mit der groBten Haufigkeit begonnen. Danach werden
die Zutaten des Rezepts mit der ndchstkleineren Haufigkeit zugeordnet. Dies wird so oft wie-
derholt, bis die Zutaten aller Rezepte zugeordnet sind. Die Zuordnung der Zutaten erfolgt nach
den oben erlduterten Regeln, wobei eine jede Zutat mdglichst nur in einem einzigen Zutaten-
fach vorgehalten wird. Dies lasst sich jedoch nicht immer bewerkstelligen. In einem ersten
Schritt gibt ein Kunde eine Bestellung Uber ein oder mehrere Gerichte fir eine oder mehrere
Personen im Internet auf einer Webseite eines Anbieters auf (Bestellschritt). Alternativ kdnnen
die Bestellung auch per E-Mail oder telefonisch aufgegeben werden.

Mittels einer Bereitstellungs- und Verarbeitungseinrichtung wird ein QR-Code erstellt. Der QR-
Code enthdlt Rezeptdaten bzw. Informationen Uber die Zutaten, die flir das bzw. die bestellten
Gerichte bendtigt werden.

Sind die Zutatenfacher bestiickt, dann koénnen die einzelnen Zutaten in die Zutatenbehélter ver-
packt werden. Nachfolgend wird ein entsprechendes Verfahren anhand von Figur 1 erldutert.

In einem Bestellschritt bestellt ein Kunde ein Gericht, wobei Bestelldaten erzeugt werden
(Schritt S1).

In einem Einleseschritt werden Bestelldaten eines Kunden eingelesen, wobei die Bestelldaten
zumindest Rezeptdaten der in einem Gericht enthaltenen Zutaten und Kundendaten umfasst
(Schritt S2).

In einem Zuordnungsschritt werden die Zutatenbehalter vorbestimmten Kundendaten zugordnet
und gekennzeichnet (Schritt S3).

Hierbei kann vorgesehen sein, dass die Zutatenbehdlter, bspw. Papiertliten, von einem Spen-
derautomat ausgegeben werden. Zudem werden an Hand der Bestelldaten selbstklebende Eti-
ketten mit einem Druckgerat bedruckt, die auf die Zutatenbehalter aufgebracht werden. Ein
jedes Etikett umfasst einen QR-Code flir das entsprechende Rezept und eine Bestellnummer.
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Die vom Spenderautomat ausgegebenen zundchst einheitlichen Zutatenbehélter wrden entspre-
chend den Bestelldaten individualisiert. Dies kann auch durch direktes Bedrucken vor Ort auf
die Zutatenbehalter erfolgen.

Nach dem Zuordnungsschritt wird ein Kontrollschritt ausgefiihrt wird, bei dem die Kundeninfor-
mation der Zutatenbehalter dahingehend Gberprift werden, ob dem System die richtigen Zu-
tatenbehalter entsprechend dem Auftrag zugefiihrt wurden (Schritt S4).

In einem Zufihrschritt werden die Zutatenbehélter einer Transporteinrichtung einer PackstraBe
zugeflhrt (Schritt S5).

Die Transporteinrichtung ist bspw. ein als Linearférderer ausgebildetes Férderband oder ein
Rollenfdrderer. Der Linearfordere ist im bereich der Bestlickungsstationen linear ausgebildet
bzw. verlduft gerade. AuBerhalb der Bestlickungsstationen kénne Kurven und/oder Verwzwi-
gungen vorgesehn sein. Zum Aufnehmen der Zutatenbehalter kdnnen auf dem Forderband
Packschalen angeordnet sein. Vorzugsweise sind Kisten zur Aufnahme der Zutatenbehalter vor-
gesehen, wobei eine solche Kiste mehrere Facher zur Aufnahme einer entsprechenden Anzahl
von Zutatenbehdltern aufweist. Bspw. weist die Kiste zwei bis sechs oder drei bis funf und ins-
besondere flnf Facher auf, wobei in jedem Fach ein einzelner Zutatenbehdlter angeordnet wird.
Die Facher sind bspw. mit den Farben pink, gelb, rot, griin und blau farblich gekennzeichnet.
Die farbliche Kennzeichnung kann vorgesehen sein, um einem Mitarbeiter anzuzeigen welche
Tute in welchem Fach der Kiste angeordnet werden soll. Hierflir kann zunéchst der Barcode auf
der Tlte gescannt werden. Im Anschluss daran wird dem Mitarbeiter angezeigt mittels einer
Farbanzeige angezeigt, welcher Tlte in welchem Fach angeordnet werden soll.

In einem Anordnungsschritt werden vier oder flnf Zutatenbehdlter mittels der Transporteinrich-
tung im Bereich einer Bestlickungsstation der PackstraBe angeordnet, wobei an der Bestu-
ckungsstation zwolf Zutaten vorgehalten sind (Schritt S6).

In einen Anzeigeschritt wird mittels einer entsprechenden Anzeigeeinrichtung angezeigt, welche
der Zutaten an der Bestlickungsstation in den Rezeptdaten enthalten sind und aus dem Zuta-
tenfach zu entnehmen (= picken) ist (Schritt S7).

In mehreren Bestiickungsschritten werden die Zutatenbehdlter mit der jeweils angezeigten Zu-
tat bestlickt (Schritt S8).

In den ndachsten Schritten erfolgt ein Wiederholen und Ausflihren des Anordnungsschritts mit
dem Anordnen des Zutatenbehalters in einer weiteren Bestlickungsstation, des Anzeigeschrittes
und des Bestlickungsschrittes, bis eine vorbestimmte Anzahl der in den Rezeptdaten enthalte-
nen Zutaten im Zutatenbehdlter angeordnet sind (Schritt S11).
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Der Anzeigeschritt kann vorzugsweise mittels entsprechender Licht- bzw. Farbkennzeichnung
des jeweiligen Zutatenfaches, beispielsweise mittels einer Pick-by-Light-Einrichtung erfolgen.

Das Bestlicken der einzelnen Zutatenbehélter kann optional mit einer Put-to-Light-Einrichtung
gesteuert werden.

Mit der Entnahmedetektionseinrichtung (z.B. eine Kamera) kann die gegriffene Zutat optisch
erfasst werden.

Mittels einer Bestlickungsdetektionseinrichtung 20 wird das Bestlicken der Zutatenbehalter mit
Zutaten an den Bestlickungsstationen erfasst. Die Bestlickungsdetektionseinrichtung 20 ist
bspw. ein kapazitiver Naherungssensor.

Durch die Verwendung eines optischen Systems mit mehreren Kameras mit einer Uberwa-
chungseinrichtung kann die Entnahme einer Zutat aus einem Zutatenfach, die Bestlickung eines
der Zutatenbehalter, und die Positionierung der Zutatenbehdlter entlang der Transporteinrich-
tung detektiert werden.

Der Bestuckungsschritt in einer Bestlickungsstation kann mittels entsprechender Sensoren, wie
z.B. einer Lichtschranke, einem Bewegungssensor und/oder einem Naherungssensor, in einem
Zutatendetektionsschritt (Schritt S9) Uberprift werden. Hierzu sind vorzugsweise Bewegungs-
sensoren einer Entnahmedetektionseinrichtung 10 vorgesehen, die detektieren, ob tatsachlich
die richtige Zutat und/oder die richtige Zutatenmenge flr einen Zutatenbehalter aus der Bestu-
ckungsstation entnommen wurden. Die Entnahmedetektionseinrichtung ist dabei derart ausge-
bildet, dass eine Ortsaufldsung es ermdglicht zu detektieren ob eine Mitarbeiter die Zutat vom
richtugen Ort bzw. aus dem richtigen Fach gegriffen hat. Zusatzlich und/oder alternativ kann
bei der Entnahmedetektionseinrichtung auch vorgesehen sein, dass ein Mitarbeiter an einem
am Zutatenfach angeordnete Bestatigungsmittel, bspw. einem Schalter oder einem Knopf, be-
statigt, dass die richtige Zutat entnommen wurde.

Mittels eines solche Entnahmedetektionsschrittes in den einzelnen Bestlickungsstationen wird
die Taktrate des laufenden Verfahrens angepasst, um zu verhindern, dass Zutatenbehalter, die
noch nicht vollsténdig gepackt sind, aus einer Bestlickungsstation entfernt werden und bereits
der ndchsten Bestiickungsstation zugefihrt werden.

Mittels des Entnahmedetektionsschrittes erfolgt zudem eine direkte Riickmeldung an ein Lager-
verwaltungssystem, um die Entnahme zu quittieren, Lagerbestdnde und Zutatenfacher einer
Bestlickungsstation aufzufiillen und ggfs. Korrekturen bei einem Fehlbestand vorzunehmen.
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Weiterhin kann vorgesehen sein, dass die Zutatenbehalter an den einzelnen Bestiickungsstatio-
nen in einem Detektionsschritt (Schritt S10) detektiert werden.

Der Einleseschritt wird zumindest zwei- bzw. drei- und vorzugsweise viermal oder auch mehr-
mals mit weiteren Bestelldaten wiederholt, so dass in jeder der Bestlickungsstationen der Pack-
straBe zwei bzw. drei und vorzugsweise vier Zutatenbehalter gleichzeitig bestlickt werden. Der
Einleseschritt kann auch das gleichzeitige bzw. synchrone oder auch ein zeitlich versetztes Ein-
lesen von mehreren Bestelldaten umfassen.

Der Einleseschritt kann durch das Lesen einer entsprechenden Kennzeichnung an einem der
Transporteinrichtungen zugefiihrten Zutatenbehdlter getriggert werden, sodass jeweils die Be-
stelldaten zu dem zugeflihrten Zutatenbehdlter eingelesen werden. Andererseits kdnnen die
Bestelldaten auch an den Zutatenbehdltern z. B. mittels einer RFID-Karte vorgehalten werden
und unmittelbar von den Zutatenbehéltern eingelesen werden.

Die Bestelldaten, die zumindest die Rezeptdaten der in einem Gericht enthaltenen Zutaten und
die Kundendaten umfassen, werden dann an eine Steuereinrichtung einer erfindungsgemaien
Vorrichtung 1 weitergeleitet. Dies wird als Einleseschritt bezeichnet.

In einem Zuordnungsschritt werden die Zutatenbehalter vorbestimmten Kundendaten zugordnet
und es werden in einer Kennzeichnungseinrichtung 2 die Zutatenbehdlter mit den Kundendaten
gekennzeichnet. Bei der Kennzeichnung mit Kundendaten kann es sich beispielsweise um einen
Barcode (ID-Nummer) handeln.

AnschlieBend werden die Zutatenbehalter in einem Zuflihrschritt entsprechenden Aufnahmeab-
schnitten einer Transporteinrichtung 4 der PackstraBe 6 zugefiihrt.

Der Zuftuhrschritt kann dabei manuell von einem Mitarbeiter oder auch von einer entsprechen-
den Zuflihreinrichtung automatisch ausgeftihrt werden.

In einem Scan- bzw. Kontrollschritt werden mittels einer optischen Uberwachungseinrichtung 22
zunachst vier Zutatenbehdlter gescannt, um dem System zu best&tigen, dass die richtigen Zu-
tatenbehalter 17 gemaB den vorliegenden Bestellungen der Transporteinrichtung zugefihrt
wurden.

In einem Anordnungsschritt werden vier Zutatenbehdlter gleichzeitig im Bereich einer ersten
Bestilickungsstation 7 der PackstraBe 6 mittels der Transporteinrichtung 4 angeordnet.
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In einem Anzeigeschritt werden mittels einer Put-by-Light-Einrichtung 18 einer Anzeigeeinrich-
tung 9 die Zutatenbehalter 8 gekennzeichnet, sofern die in den Zutatenfécher der Bestlickungs-
station 7 angeordneten Zutaten in einem der Zutatenbehélter 17 angeordnet werden sollen.

Gleichzeitig werden im Anzeigeschritt mittels einer Pick-by-Light-Einrichtung 19 der Anzeigeein-
richtung 9 die Zutatenfacher 8 der Bestlickungsstation 7 entsprechend beleuchtet, so dass ein
Mitarbeiter aufgrund der einfachen Lichtkennzeichnung die Zutaten schnell und effizient aus
den Zutatenfachern 8 entnehmen kann und den entsprechenden Zutatenbehdltern 17 zuflihren
bzw. bestiicken kann.

Nachdem ein solcher Bestlickungsschritt einer Bestlickungsstation 7 abgeschlossen ist, wird
mittels einer Kontrolleinrichtung Uberprift, ob die Zutatenbehalter immer noch korrekt auf der
Transporteinrichtung 5 angeordnet sind oder ob beispielsweise ein Zutatenbehdlter wahrend
des Bestlickens von der Transporteinrichtung 4 heruntergefallen ist.

Wenn alle Mitarbeiter an allen Bestiickungsstationen die entsprechenden Bestlickungen der
Zutatenbehalter durchgeflihrt haben, werden die vier Zutatenbehalter 17 der in Transportrich-
tung 5 nachfolgenden Bestiickungsstation 7 der PackstraBe 6 zugefihrt und entsprechend der
ersten Bestiickungsstation 4 neue Zutatenbehélter zugefiihrt.

Diese Schritte werden wiederholt, bis die Zutatenbehdlter die komplette PackstraBe 6 durchlau-
fen haben.

AnschlieBend wird der Zutatenbehalter mittels einer Verschlusseinrichtung in einem Verschluss-
schritt verschlossen (Schritt $12).

Parallel dazu werden, falls Proteine, wie beispielsweise Milch oder Fleisch, in dem Gericht ent-
halten sind, auf gleichem Weg zusammengestellt in einer entsprechenden Isolierverpackung
angeordnet.

Dann werden der oder die Zutatenbehalter und die Proteinzutaten im Transportbehdlter ange-
ordnet und auch der Transportbehalter verschlossen (Schritt S13).

Vor dem VerschlieBen des Transportbehalters wird mittels einer Endkontrolleinrichtung Gber-
prift, ob der Zutatenbehdlter und die Proteinzutaten mit den Rezeptdaten und den Kundenda-
ten Ubereinstimmen, um sicherzustellen, dass der richtig Zutatenbehalter im Transportbehélter
angeordnet ist. Zudem werden die bendtigten Rezepte zum Zubereiten der Mahlzeiten dem
Transportbehdlter beigefugt.

AnschlieBend kann der Transportbehdlter versendet werden (Schritt S14).
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Im Folgenden werden technische Details sowie bevorzugte oder alternative Ausflihrungsformen
der vorliegenden Erfindung aufgezeigt.

GemaB dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel weist eine derartige PackstralBe beispielsweise
eine Ladnge von in etwa 28 m auf.

Dabei sind entlang der PackstraBe in Transportrichtung beispielsweise zehn Bestlickungsstatio-
nen vorgesehen, in denen jeweils ein Mitarbeiter die Zutatenbehalter mit den entsprechenden
Zutaten bestiickt.

Jede Bestlickungsstation ist dabei in etwa 1,8 m lang und umfasst Zutatenfacher, die in drei
Reihen mit jeweils vier Fachern angeordnet sind.

Die Taktrate betragt pro Zutatenbehélter vorzugsweise in etwa zwei bis drei Sekunden, so dass
alle vier in einer Bestlickungsstation angeordneten Zutatenbehalter nach etwa neun bis zwolf
Sekunden pro Bestlickungsstation bestlickbar sind. Auf diese Weise ist es mdglich mit der vor-
liegenden Erfindung, in etwa 1200 bis 1800 fertig bestiickte Transportbehalter pro Stunde be-
reitzustellen.

Insbesondere ist vorgesehen, dass einzelne Zutaten bereits zu einer entsprechenden Zutat zu-
sammengefasst werden, beispielsweise wenn in einem Rezept Suppengrin enthalten ist, ist
vorgesehen, die Petersilie, den Sellerie und die Karotten bereits in einem einzigen Zutatenfach
anzuordnen, so dass diese nicht einzeln zusammengestellt werden mussen. Gleiches gilt fir
Gewlrze, die beispielsweise bereits vorverpackt in den Zutatenfachern angeordnet sind.

Insbesondere ist vorgesehen, dass im Zutatenbehalter zundchst die schweren Lebensmittel an-
geordnet werden, d.h., in den vorderen PackstraBen der PackstraBe sind die schwereren Le-
bensmittel angeordnet und in Transportrichtung im hinteren Bereich der PackstraBe sind die
leichteren Lebensmittel vorgehalten.

Dadurch ist eine komplett individuelle Fertigung und Zusammenstellung von Zutatenbehaltern
maglich.

Vorzugsweise sind zwei separate PackstraBen zum Verpacken von Proteinzutaten und den in
den Zutatenbehéltern vorgesehenen Zutaten vorgesehen. Die Proteinzutaten werden in ent-

sprechende Isolierverpackungen verpackt.

Die beiden PackstraBen kdnnen beispielsweise gespiegelt angeordnet sein.
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Die Beschriftung der Zutatenbehalter und der Proteinzutaten erfolgt automatisch und mit einem
entsprechenden Barcode.

Weiterhin werden im Transportbehdlter die Rezepte fir die darin enthaltenen Gerichte ange-
ordnet.

Insbesondere ist die Steuereinrichtung, welche einen Computer umfasst, vorgesehen, die die
Bestellung des Kunden entgegennimmt und entsprechend die PackstraBe ansteuert.

Auf diese Weise ist eine effiziente Taktung mdglich, so dass eine solche PackstraBe gegentiber
bekannten VerpackungsstraBen um etwa 40 bis 50% produktiver ausgebildet ist.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist auch ein System bzw. ein Verfahren zum Auf- bzw.
Nachfillen der Zutatenfacher der Bestlickungsstationen vorgesehen. Dies stellt jedoch einen
separaten Erfindungsgedanken dar.

Durch das sequentielle Bereitstellen von verschiedenen, seltenen Zutaten in ein und demselben
Regalfach kann die Anzahl der verfligbaren SKUs (SKU steht fiir Stock Keeping Unit, eine indivi-
duelle Registriernummer oder QR Code etc, die einem Produkt zugewiesen wird, um dieses zu
identifizieren und weiterzuverfolgen) massiv erhdht werden. Damit kann eine in hohem Mal3e,
erheblich flexiblere Produktvielfalt erreicht werden und die Anzahl der erzeugbaren Rezepte
erheblich gesteigert werden.

Hierbei kann z. B. ein Anlieferbahnhof vorgesehen sein, dem standardisierte Zutateneinheiten
oder Zutatenbehdlter von einem Zulieferer zugefiihrt werden.

Dabei kann eine Transporteinrichtung, wie z. B. ein flexibles FlieBband vorgesehen sein, um die
Zutaten den entsprechenden Bestlickungsstationen zuzuftihren.

Alternativ kdnnen auch eine Entgegennahme der Zutaten und eine Bestlickung der Zutatenbe-
halter mittels autonom fahrender Roboter vorgesehen sein.

Um Lieferengpdsse zu vermeiden und um einen ausreichenden Lagerbestand sicherzustellen,
kann auch ein Hochregallager zum Vorhalten der Zutaten vorgesehen sein.

Die Anordnung der Zutaten im Hochregallager kann z. B. mittels einer sog. ,,chactischen Fil-
lung" erfolgen. Dieses Lager kann dann auch automatisch im Rahmen eines sogenannten ,kit-
tings" nachgefiillt werden. Ich verstehe nicht, was kitting ist, sollte das kurz erldutert werden?
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Eine dynamische oder auch chaotische Lagerhaltung ist eine Methode der Lagerhaltung und
bietet eine Alternative zum Festplatzsystem.

Dabei handelt es sich um ein Prinzip der Einlagerung, bei dem ein einzulagerndes Teil, bspw.
ein Lebensmittel, keinen festen Lagerplatz aufweist, sondern auf beliebige, gerade nicht belegte
Stellen, eingelagert wird (Freiplatzsystem).

Das Festplatzsystem, bei dem die einzulagernden Teile einen festen Lagerplatz aufweisen, und
die Chaotische Lagerung kdnnen- je nach Artikel oder Warengruppen auch gemischt und kom-
biniert eingesetzt werden.

Grundlegende Vorteile gegentiber dem Festplatzsystem sind:

- Bessere Nutzung der Lagerflache, da die noch unbelegten Plétze flr alle einzulagernden Giiter
zur Verfligung stehen, flhrt das - im Gegensatz zum Festplatzsystem - zu einer besseren Aus-
nutzung der Kapazitat des Lagers und optimiert damit die Nutzung der Lagerflache. Beim Fest-
platzsystem bleiben - wenn Artikel verbraucht sind - freie Platze flr andere Artikel gesperrt; die
Platzersparnis durch das Freiplatzsystem gilt als nennenswert.

- Problemlose Einlagerung neuer Teile und Durchflihrung von Sortimentswechseln, da in einem
Festplatzsystem, z.B. bei nicht vorgeplanten Einlagerungen, miissen durch Umrdumen erst neue
feste Lagerplatzen mit freien Stellen geschaffen oder alte Lagerstellen aufgeldst werden, um
das System zu erhalten und diese Teile aufnehmen zu kdnnen.

- Mitarbeiter brauchen keine Lagerkenntnis Uber feste Lagerplatze, da die computergestiitzten
Einlagerungsbelege diese vorgeben. Dadurch verkirzt sich die Einweisungsphase fiir neues Per-
sonal. Allerdings sehen hier auch einige den Vorteil beim Festplatzsystem; demnach seien die
dort eingesetzten Mitarbeiter in kurzer Zeit mit den Lagerplatzen vertraut.

- Wenn bspw. die Auslagerung - etwa durch den Ausfall eines Regalforderers - in einer Gasse
eines Hochregals nicht mehr mdglich, dann ist die Wahrscheinlichkeit groB, immer noch alle
Artikel - wenn auch in verringerter Menge - verfligbar zu haben. Im Festplatzsystem kann es
dagegen schnell zum kompletten Ausfall bei der Kommissionierung eines Artikels kommen,
wenn die gestdrte Gasse sein einziger fester Lagerplatz ist.

- Eine Warenrotation und deren Veranderung kann bei der Platzbelegung berticksichtigt wer-
den, wodurch die Fahrwege - und damit die Ein- und Auslagerungszeit - optimiert werden, da
schnelldrehende Artikel auf freie Pldtze nahe den Lagerausgangen gelagert werden kénnen.
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Um bei der beliebigen statt festen Zuordnung von Lagerplatzen die Ubersicht nicht zu verlieren,
hat es sich ,zwingend" bewahrt, ein Lagerverwaltungssystem zu verwenden, welches eine Bele-
gungsliste flihrt. Die Aufzeichnung der Lagerplatze erfolgt grundsatzlich nur noch automatisch
mit einem computergestitzten Lagerverwaltungssystem, das auch fir die Zuweisung eines La-
gerplatzes verantwortlich ist.

Im Lager ist ein Koordinatensystem der Lagerplatze zu definieren und anzuwenden, um die
Ubersichtlichkeit des Lagers zu erhalten, werden nummerisch mégliche Lagerplitze unter Um-
stdnden latent gemacht, daher sind sie dann nicht mehr als Lagerplatz verfligbar. Dadurch wird
die Symmetrie des Ordnungssystems homogener Lagerzonen erhalten und die Kommissionie-
rung erleichtert, da insbesondere definierte Regalabschnitte in jeder Zeile auf gleicher Héhe der
Regalabschnitte der Nachbarregale beginnen. Auf diese Weise kdnnen dann z.B. auch Kragarm-
regale neben Palettenregalen in einer Lagerzone eingesetzt werden und die Matrix bleibt erhal-
ten. Die Latenz von Lagerplatzen kann insbesondere auch eingesetzt werden, um Sperrigkeiten
in den AuBenmalen der Artikel zu kompensieren, was im gewissen Umfang nur beim Einsatz
nichtautomatisierter Lagertechnik bei geringer Warenrotation durch umriistbare Regale und
Schranke durch Wegnahme und Verlagerung von Seitenwanden und Béden mdglich ist.

Flr die Lagerguter ist ein System der Kennzeichnung zu definieren, anzuwenden und diese
moglichst (mindestens (halb-) automatisch) lesbar zu kennzeichnen.

Um diese Lagerhaltung optimal zu betreiben ist es notwendig, standardisierte Lagerplatze vor-
zuhalten, um u. a. bei Verwendung von Regalen eine ausreichende Belastbarkeit aller Regalbo-
den fiir alle Packstiicke zu gewahrleisten.

Gleiche AuBenabmessungen der Artikel und Gberall zuldssige Stlickgewichte in homogenen La-
gerzonen erleichtern auBerdem die Automatisierung dieser Lagerform, weshalb sie vor allem in
zentralen Auslieferungslagern mit hoher Umschlagshaufigkeit zum Einsatz kommt und dort ihre
Vorteile ausspielt. Sie gilt bei der Hochregallagerung als typisch.

Um Medienbriiche zu vermeiden, ist eine automatische Identifikation des Artikels am Identifika-
tionspunkt (I-Punkt) gebrauchlich, welche heute durch an den Paletten angebrachte RFID-
Transponder und/oder angebrachte Barcodes ermdglicht wird. Die kontrollierende Erfassung der
entsprechenden Informationen der Identitdt des Lagerguts und des tatsachlichen Lagerplatzes
kann beispielsweise auch durch das Regalbediengerat oder das Flurforderzeug automatisch er-
ledigt werden. Daneben ist auch der Einsatz von PDA oder WLAN-gestitzten Scannern (Bar-
codelesegerat, RFID, etc.), im Rahmen einer mobilen Datenerfassung eine oft genutzte Ldsung.

Durch Mischkonzepte oder Berticksichtigung weiterer Kriterien kann trotz dynamischer Lagerhal-
tung eine weitere Optimierung der Zuweisungen der Lagerpldtze vorgenommen werden. Dabei
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wird ein Teil der Bestande auf freie Platze chactisch gelagert und es werden beispielsweise wei-
tere Parameter zur Optimierung der Fahrwege fiir das Ein- und Auslagern berucksichtigt.

Idealerweise sollte die Platzwahl nach materialgerechten FachgréBen und kiirzester Entfernung
vom Lagereingang erfolgen. Insbesondere wird eine Verkirzung des mittleren Fahrweges durch
Anwendung einer ABC-Klassifizierung moglich:

Oft bendtigte Artikel werden dort eingelagert, wo man sie schnell erreichen kann; selten ge-
brauchte Artikel werden im hinteren Teil des Lagers eingelagert; schwere Artikel eher unten,
leichte Artikel eher oben.

Beim automatischen Nachfiillen besteht beim ,pick and drop™ die Problematik, dass eine Viel-
zahl von Lebensmitteln bzw. Zutaten, wie z. B. Tomaten oder Erdbeeren druckempfindlich sind
und daher eine Automatisierung schwieriger zu bewerkstelligen ist. Daher ist insbesondere vor-
gesehen, druckempfindliche Zutaten in standardisierten Behaltern als komplette Einheit den
entsprechenden Zutatenfachern der Bestlickungsstation zuzufihren.

Im Folgenden wird eine, gemaBi einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ausgebilde-
te, Vorrichtung 1 zum Bereitstellen von Zutaten flir zumindest ein Gericht beschrieben. Sofern
nichts anderes beschrieben ist, weist diese Vorrichtung 1 dieselben Bauteile mit den gleichen
Eigenschaften wie beider vorstehend beschriebenen und in Figur 2 gezeigten Vorrichtung 1 auf.
Gleiche Bauteile sind mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

Beim Nachftillen der Zutatenfacher der Bestiickungsstationen kann auch ein Barcode-Lesegerat
verwendet werden, das im Bereich der Bestlickungsstationen vorgesehen ist, um einen an stan-
dardisierten Zutateneinheiten oder Zutatenbehdltern angebrachten Barcode zu lesen und an
einer Anzeigeeinrichtung anzuzeigen, welchem Zutatenfach diese Zutateneinheit bzw. dieser
Zutatenbehalter zuzuflihren ist.

Andererseits kann bei der Anlieferung der Zutateneinheiten bzw. Zutatenbehalter dieser mit
einer Fachkennzeichnung versehen werden, welche beispielsweise unmittelbar auf den Zutaten-
behdlter bzw. auf die Zutateneinheit aufgedruckt oder mittels eines Etiketts aufgeklebt wird,
wobei an den entsprechenden Zutatenfachern der Bestlickungsstationen die entsprechenden
Fachkennzeichnungen vorgesehen sind. Hierdurch kann ein Bediener einfach die Zutatenbehal-
ter bzw. Zutateneinheiten den korrekten Zutatenféchern zuordnen und diese nachfiillen.

Diese Vorrichtung 1 umfasst somit eine PackstraBe 6 bzw. eine Bestlickungslinie mit einer
Transporteinrichtung 4, und mehreren in einer Transportrichtung 5 aufeinanderfolgend entlang
der Transporteinrichtung 5 angeordnete Bestlickungsstationen 7, wobei in einer jeden Best(-
ckungsstation 7 zumindest zwei oder mehr Zutaten vorgehalten sind (Fig. 3).
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Zum Bestlicken der Zutatenbehdlter sind gemaB diesem Aspekt lediglich eine Pick-by-Light-
Einrichtung 18 und eine optische Uberwachungseinrichtung 22 mit Kameras 100, wie sie nach-
folgend detailliert beschrieben ist, vorgesehen.

Weiterhin umfasst die Vorrichtung eine Kiihl-Bestlickungslinie 23 mit einer Kihl-
Transporteinrichtung 24 und mehreren in einer Kihl-Transportrichtung 25 aufeinanderfolgend
entlang der Kihl-Transporteinrichtung 24 angeordnete Kihl-Bestlickungsstationen 26, wobei in
einer jeder Kuhl-Bestlickungsstation 26 zumindest zwei oder mehr gekihlte Zutaten vorgehal-
ten sind.

GemaB dem vorliegenden Aspekt sind zwei Kiihl-Bestlickungsstationen 26 mit jeweils 12 Kihl-
Zutatenfachern 27 vorgesehen, wobei jeweils vier Kiihl-Zutatenbehalter (nicht dargestellt) im
Bereich einer Kiihl-Bestlickungsstation 26 auf der Kiihl-Transporteinrichtung 25 anordbar sind,
um diese zu bestiicken.

In der Kihl-Bestlickungsstation 23 sind zumindest zwei oder mehr geklhlte Zutaten vorgehal-
ten. Diese Kihl-Bestlickungsstationen 27 sind in einem Kihlraum 30 angeordnet, sodass die
Kiihl-Bestlickungsstationen 26 auf einer Temperatur zwischen 0°C und 2°C gehalten werden.

Angrenzend an den Kihlraum ist die Kihl-Transporteinrichtung 25 angeordnet. Im Bereich der
Kiihl-Zutatenfacher 27 sind in dem Kiihiraum 31 Offnungen vorgesehen, sodass die Zutaten aus
den Kiihl-Zutatenfichern 27 herausgegriffen werden kdnnen. Im Bereich dieser Offnungen kann
ein Luftvorhang und/oder ein Vorhang, ausgebildet aus Schniiren oder Bandern, vorgesehen
sein, um den Luftaustausch zwischen der kihlen Luft des Kiihlraumes und der warmeren Luft
des angrenzenden Raumes, in dem die Transporteinrichtung steht, mdglichst gering zu halten.

Die Transporteinrichtung 4 und die Kihl-Transporteinrichtung 25 sind zu einer einzigen Gesamt-
Transporteinrichtung 28 zusammengefiihrt. Im Bereich eines Zusammenflhrbereiches 29 in
dem die Transporteinrichtung 4 mit der Kiihl-Transporteinrichtung 25 verheiratet wird, wird der
Kihl-Zutatenbehalter im Zutatenbehalter angeordnet.

Es ist vorgesehen, dass gekilhlte Proteinzutaten, wie zum Beispiel Milch oder Fleisch, in einer
separaten PackstraBe, der Kihl- Linie, dem Zutatenbehdlter oder vorzugsweise der Transport-
verpackung zugeflihrt werden. Proteinzutaten sind dabei durch thermische Isolation mittels
einer Isolierverpackung, dem Kihl-Zutatenbehdlter geschiitzt.

Die Gesamt-Transporteinrichtung 28 weist eine Austauschstation 30 auf, in der falsch bestiickte
Zutaten und/oder allergene und/oder sonstige Zutaten gemaR Kundenbestellungen austausch-
bar sind oder zusétzlich hinzugefligt werden kdnnen.
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Somit kdnnen ein oder mehrere Mitarbeiter vorgesehen sein, die an der Austauschstation 30
und/oder wahrend des Zusammenstellens zwischen den einzelnen Bestlickungsstationen Zuta-
ten austauschen und/oder hinzufligen. Dies ist besonders dann sinnvoll, wenn es ein schneller
Austausch oder ein schnelles Hinzufligen ist. Dies ist z.B. der Fall, wenn ein Kunde bei seiner
100sten Bestellung eine Tite StBigkeiten geschenkt bekommt. Fir die Tite StBigkeiten muss
keine gesonderte Bestlickungsstation aufgebaut werden, aber ein Mitarbeiter kann schnell die
Tdte ,im laufenden Prozess" hinzufligen. Vorzugsweise wird der dafir zustédndige Mitarbeiter
uber die entsprechend laufenden und seiner Aufmerksamkeit bedirftigen Prozesse informiert.
Dies kann z.B. durch ein Tablett oder Smartphone und einer darauf laufenden Applikation erfol-
gen.

Im weiteren Verlauf der Gesamt-Transporteinrichtung 28 werden die Zutatenbehdlter mit den
Kihl-Zutatenbehaltern in einem gemeinsamen Transportbehdlter (nicht dargestellt) angeordnet.

Weiterhin kann eine Gefrier-Linie mit einer Gefrier-Transporteinrichtung und mit mehreren in
einer Transportrichtung aufeinanderfolgend entlang der Gefrier-Transporteinrichtung ange-
ordneten Bestiickungsstationen vorgesehen sein, wobei in einer jeden Bestlickungsstation zu-
mindest zwei oder mehr Zutaten vorgehalten sind und wobei die Gefrier-Linie separat oder als
Bestandteil der Kihllinie ausgebildet ist.

Die Transporteinrichtung und/oder die Kuhl-Transporteinrichtung (und/oder die Gefrier-
Transporteinrichtung) kénnen sich entlang einer linearen Transportrichtung erstrecken oder
entlang verzweigter Transportrichtungen erstrecken.

Weiterhin sind im Transportbehdlter gedruckte Rezeptbeschreibungen flr die darin enthaltenen
Gerichte angeordnet. Der Druck der Rezeptkarte kann just-in-time erfolgen, wenn die entspre-
chenden Zutatenbehalter 17 vollstandig bestiickt sind. Er kann z. B. erst dann begonnen wer-
den, wenn der Zutatenbehdlter bzw. Dishbag mit dem Protein in die Box bzw. den Transportbe-
halter gelegt wurde und/oder ein nochmaliger Scan der ID-Nummer (Barcode) des Zutatenbe-
halters ausgeflhrt wurde.

Insbesondere ist das Computersystem bzw. die Steuereinrichtung vorgesehen, die die Bestel-
lung des Kunden entgegennimmt und entsprechend die PackstraBe ansteuert.

Die Transporteinrichtung und die Kihl-Transporteinrichtung sind zu einer einzigen Gesamt-
Transporteinrichtung zusammengefiihrt.

Insbesondere kénnen mehrere erfindungsgemaBe PackstraBen bzw. Produktionslinien miteinan-
der kombiniert werden, um zum Beispiel Proteinzutaten (Fleisch, Fisch, Milchprodukte usw.) aus
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einer Kihleinrichtung oder einer weiteren gekiihlten PackstraBe in ein separate Isolierverpa-
ckung (Woolcool oder dergleichen mit Kiihlelement) zu verpacken, die dann ahnlich einem Zu-
tatenbehalter bestlickt wird.

Ahnlich wie das vorhergehend erlduterte Ausfilhrungsbeispiel weist diese Vorrichtung 1 eine
Transporteinrichtung 4 auf, um Zutaten in Transportrichtung 5 entlang einer PackstraBe 6 zu
beférdern (Figur 5). Die Transporteinrichtung 4 kann ein Férderband oder eine Rollen- bzw.
Kugelbahn sein. Auf der Transporteinrichtung 4 werden Packschalen mit Zutatenbehaltern 17
beférdert, in welche jeweils ein oder mehrere Zutatenbehalter 17 angeordnet sind. Die Zu-
tatenbehdlter kdnnen Papiertiten sein, welche bei unmittelbarer Anordnung auf der Trans-
porteinrichtung 4 beschadigt werden kdnnen oder sich an Vorspriingen verhangen. Deshalb
sind die Packschalen vorgesehen, welche steife, flache Schalen sind, so dass sie einerseits auf
der Transporteinrichtung 4 zuverlassig befordert werden kénnen und andererseits die Zutaten-
behadlter 17 auf Dauer korrekt auf der Transporteinrichtung 4 positionieren. Vorzugsweise sind
die Schalen gekihlt oder mit einem Kiihlelement versehen. Bei Transporteinrichtungen 4, wel-
che zum unmittelbaren Transport von Papiertiten bzw. Papiertaschen geeignet sind, kann
selbstverstandlich der Transport auch ohne Packschalen erfolgen. Die Packschalen kdnnen auch
als Aufnahmeabschnitte bezeichnet werden.

Entlang der Transporteinrichtung sind aufeinander folgend Bestlickungsstationen 7 angeordnet,
welche jeweils einige Zutatenfacher aufweisen, in denen die Zutaten vorgehalten sind. Eine
Bedienperson muss dann aus den Zutatenfachern 8 Zutaten entnehmen und diese in einen Zu-
tatenbehélter 17 ablegen.

Das vorliegende Ausflihrungsbeispiel unterscheidet sich von den vorhergehenden Ausfihrungs-
beispielen dadurch, dass als Sensoren lediglich Kameras 100 verwendet werden. Diese Kameras
100 sind ortsfeste Kameras 100 mit einer fest eingestellten Blickrichtung. D.h., die Kameras 100
werden nicht geschwenkt. Die Kameras 100 besitzen ein Objektiv mit fester Brennweite. Es sind
mehrere Kameras 100 angeordnet, die sich mit dem Blickfeld iberlappen. Der Bereich einer
jeden Bestlickungsstation 7 und der angrenzende Bereich der Transporteinrichtung 4 werden
jeweils von zumindest zwei Kameras 100 erfasst. Die Kameras 100 sind Videokameras, die z.B.
50 Bilder pro Sekunde aufnehmen.

Im Folgenden wird der Bereich der Zutatenfacher 8 einer Bestlickungsstation 7 und der angren-
zende Bereich der Transporteinrichtung 4 als Uberwachungszelle 99 bezeichnet. Innerhalb einer
solchen Uberwachungszelle 99 findet die Entnahme der Zutaten aus den Zutatenfichern 8 und
die Ablage im Zutatenbehalter 17 statt. Jeder Abschnitt der Uberwachungszelle 99 wird mit zu-
mindest zwei Kameras 100 abgetastet. Die Uberwachungszelle 99 kann auch in mehrere Unter-
abschnitte aufgeteilt werden, welche mit unterschiedlichen Kamerapaaren abgetastet werden.
Dies heift jedoch nicht, dass eine jede Kamera 100 nur eine einzelne Uberwachungszelle 99
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abtastet. Die Kameras kénnen so angeordnet sein, dass sie mehrere Uberwachungszellen 99
erfassen. Es ist jedoch vorteilhaft, wenn ihr Ort in den Uberwachungszellen von zumindest zwei
Kameras 100 erfasst wird, dann kénnen die beiden Kameras 100 eine Stereokamera bilden, mit
welcher die Raumkoordinaten der mit den Kameras 100 erfassten Gegenstande bestimmt wer-
den kénnen.

Vorzugsweise werden die Kameras 100 so angeordnet, dass zumindest drei Kameras 100 ge-
meinsam einen bestimmten Abtastbereich innerhalb der Uberwachungszellen 99 abtasten. Hier-
durch kénnen Probleme eliminiert werden, wenn ein abzutastendes Objekt durch einen anderen
Gegenstand flr eine der drei Kameras 100 verdeckt ist. Er kann dann mit den beiden anderen
Kameras 100 immer noch erfasst werden.

Beim vorliegenden Ausflihrungsbeispiel sind oberhalb der Transporteinrichtung 4 und auf der
Seite der Bedienperson jeweils im Bereich der Grenze benachbarter Bestiickungsstationen 7
Kameras 100/1 angeordnet, welche die zwei benachbarten Bestlickungsstationen 7 bzw. deren
Uberwachungszellen 99 vollstindig abtasten (Fig. 5). Somit wird jede Uberwachungszelle 99
von zwei dieser bedienseitigen Kameras 100/1 erfasst. Uber den Zutatenfichern 8 sind jeweils
mittig in Transportrichtung der Transporteinrichtung 4 Kameras 100/2 angeordnet, welche je-
weils eine einzelne Uberwachungszelle 99 erfassen. Die Zutatenficher 8 sind im vorliegenden
Ausflihrungsbeispiel als Regale ausgebildet, weshalb die Gber den Zutatenfacher 8 angeordne-
ten Kameras 100/2 als regalseitige Kameras bezeichnet werden.

Die Kameras sind (ber ein Datennetzwerk mit der Steuereinrichtung, das einen Computer auf-
weist, verbunden. Das Datennetzwerk ist ein BUS-System, liber das die mit den Kameras 100
erfassten Bilddaten an den Computer Gbermittelt werden.

Auf dem Computer ist eine Uberwachungssoftware 101 gespeichert und ausfiihrbar, welche im
Folgenden genauer erldutert wird (Figur 4 und 6). Die Software 101 ist aus mehreren Modulen
ausgebildet, welche liber Kandle Daten austauschen. Die Kandle sind logische Datenverbindun-
gen zwischen den einzelnen Modulen.

Ein Selektionsmodul 102 ist zum Empfangen der von den Kameras erzeugten Bilddaten vorge-
sehen. Jede Kamera ist mit einem Inputkanal 103 mit dem Selektionsmodul 102 verbunden.
Das Selektionsmodul 102 dient zum Sortieren der eingehenden Bilddaten und zum Erzeugen
von neuen Bilddatenstromen an weitere Module.

Fiir eine jede Uberwachungszelle 99 ist ein separates Triggermodul 105 vorgesehen. Das Trig-
germodul 105 iiberwacht, ob ein Greifarm der Bedienperson sich im Bereich der Uberwachungs-
zelle 99 befindet. Wenn dies der Fall ist, dann wird eine prézise Uberwachung der Uberwa-
chungszelle 99 mittels einem Uberwachungsmoduls 106 ausgelést. Fiir eine jede Uberwa-
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chungszelle 99 ist ein Uberwachungsmodul 106 vorgesehen. Das Ausldsen der Uberwachung
erfolgt durch Ubermitteln eines entsprechenden Triggersignals lber einen Triggerkanal 114 zum
entsprechenden Uberwachungsmodul 106.

Die Triggermodule 105 sind mit dem Selektionsmodul 102 jeweils Gber einen Triggerkanal 104
verbunden, Uber welchen die Triggermodule 105 jeweils einen Bilddatenstrom vom Selektions-
modul 102 erhalten. Uber den jeweiligen Zustandskanal 114 kommuniziert das jeweilige Trig-
germodul 105 seine Entscheidung E1, ob ein Greifarm erkannt wurde.

Die Uberwachungsmodule 106 dienen zum Erkennen der gegriffenen Zutaten und zum Erfassen
der Koordinaten der Zutaten, wenn sie aus dem Zutatenfach 8 enthommen werden, bis zur Ab-
lage in einen Zutatenbehdlter 17.

Die Koordinaten der Zutaten werden vom Uberwachungsmodul 106 {iber ein Auswertekanal 115
an ein Auswertemodul 112 geleitet, welches die verschiedenen Informationen blindelt und aus-
wertet.

Die Uberwachungsmodule 106 sind mit dem Selektionsmodul 102 jeweils (iber einen Uberwa-
chungskanal 107 verbunden.

Weiterhin ist ein Zutatenbehalterliberwachungsmodul 108 vorgesehen, welches vom Selekti-
onsmodul 102 Uber ein Zutatenbehélteriberwachungskanal 108 kontinuierlich Bildausschnitte
erhdlt. Hierdurch wird die Bestlickung der einzelnen Zutatenbehdlter 17 Gberwacht.

Nachfolgend wird das Verfahren des Einpackens von Zutaten in einen Zutatenbehalter 17 und
deren Uberwachung in der oben beschriebenen PackstraBBe 6 erldutert (Figur 7).

Wihrend des gesamten Einpackverfahrens wird die Uberwachungszelle 99 von Kameras 100
Uberwacht (Schritt S15). Die Kameras 100 sind Videokameras und erzeugen Bildsequenzen,
bzw. Filme, mit z.B. 50 Bildern pro Sekunde. Die Bilder der Bildsequenzen werden einzeln ana-
lysiert. Die Bilder der Kamera 100 werden an das Selektionsmodul 102 geleitet. Kontinuierlich
wird vom Selektionsmodul 102 lber die Triggerkandle 104 jeweils eine reduzierte Anzahl an
Bildern (in diesem Ausflihrungsbeispiel jedes 50ste) an das entsprechende Triggermodul 105
geleitet. Parallel werden Bilder Uber den Zutatenbehalteriiberwachungskanal 109 an das Zu-
tatenbehalteriiberwachungsmodul 108 geleitet.

Da jedes Triggermodul 105 zur Uberwachung einer bestimmten Uberwachungszelle 99 ausge-
bildet ist, wahlt das Selektionsmodul 102 die Bilder der Kameras 100 flr den jeweiligen Trigger-
kanal 104 aus, die diese Uberwachungszelle 99 insgesamt oder zumindest zu einem Teil davon
abtasten. Da die Kameras 100 eine Vielzahl von Bildern (z.B. 50 Bilder pro Sekunde oder mehr)
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erzeugen und mehrere Kameras 100 gleichzeitig eine Uberwachungszelle 99 abtasten, wére die
Bilddatenmenge enorm, wenn alle Bilder, die die jeweilige Uberwachungszelle 99 zeigen, an das
Triggermodul 105 Ubermittelt werden. Um die Datenmenge im Triggerkanal 104 zu reduzieren,
werden die Datenstrome gefiltert und es wird lediglich jedes n-te Bild Gbermittelt. Im vorliegen-
den Ausflhrungsbeispiel wird jedes 50-te Bild libermittelt. n betrdgt typischerweise zumindest
10, insbesondere zumindest 20 und vorzugsweise zumindest 40.

Durch das Vorsehen mehrerer solcher Triggermodule 105 kdnnen eine Vielzahl von Uberwa-
chungszellen 99 gleichzeitig Uberwacht werden, ob ein Greifvorgang stattfindet, wobei die hier-
zu erforderliche Rechenleistung gering ist, da einerseits die Datenmenge der Bilddaten durch
das Selektionsmodul 102 erheblich reduziert wird und andererseits ein sehr einfaches Objekter-
kennungsverfahren angewandt werden kann, das lediglich die Bilder nach einem bestimmten
Muster abtastet.

Wird mit dem Triggermodul 105 ein Arm einer Bedienperson erkannt, dann wird die Uberwa-
chung der jeweiligen Uberwachungszelle 99 mittels des entsprechenden Uberwachungsmoduls
106 ausgeldst. Dies ist in Figur 6 mittels der Entscheidung E1 symbolisiert. Wahrend das Uber-
wachungsmodul 106 aktiv ist, wird die Uberwachung der jeweiligen Uberwachungszelle 99 mit-
tels des Triggermoduls 105 eingestellt.

Das Triggermodul 105 analysiert die eingehenden Bilder mittels eines automatischen Objekter-
kennungsverfahrens. Solche Objekterkennungsverfahren sind beispielsweise bekannt aus ,Cars-
ten Steger, Markus Ulrich, Christian Wiedemann: Machine Vision Algorithms and Applications. 2.
Auflage. Wiley-VCH, Weinheim 2018" oder ,Bernd Jéhne: Digitale Bildverarbeitung. 6. Auflage.
Springer-Verlag, Berlin Heidelberg 2005". Dieses Objekterkennungsverfahren des Triggermoduls
105 ist derart ausgebildet, dass ein nach vorne gestreckter Arm der Bedienperson erkannt wird.
Zur Erkennung des nach vorn gestreckten Arms wird eine Greifelementmarkierungseinheit er-
kannt. Eine Greifelementmarkierungseinheit sind Elemente, die eine optische Markierung auf-
weisen. Die Bedienpersonen tragen (blicherweise weie Arbeitsméntel. Wenn die Bilder einen
weiBen Streifen vorbestimmter GroBe und Ausrichtung zeigen, dann kann dies als ausgestreck-
ter Arm bewertet werden. Der Mantel selber ist somit eine Greifelementmarkierungseinheit. Ein
solches Muster, das lediglich einen einzelnen breiten Streifen umfasst, kann einfach und schnell
bestimmt werden. Alternativ ist es auch moglich, dass am Arm der Bedienperson eine bestimm-
te optische Marke angeordnet wird, welche sehr spezifisch ist. Es kann beispielsweise am Armel
ein streifenformiges Muster aus Farben, welche ansonsten in der Umgebung des Packsystems 1
nicht vorkommen, aufgetragen sein. Dann kann das entsprechende Bild nach zumindest einer
solchen spezifischen Farbe bzw. Farbkombination abgesucht werden. Befindet sich der Farbaus-
schnitt innerhalb eines solchen Musters, dann kann auch zuverldssig erkannt werden, dass die
Bedienperson ein Arm in Richtung zum Zutatenfach 8 ausstreckt. Alternative Greifelementmar-
kierungseinheit sind z.B. farbige, und/oder speziell markierte Handschuhe der Mitarbeiter; farbi-
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ge und/oder speziell markierte Armbander und/oder Uhren oder LEDs bzw. LED-Anordnungen.
Die Greifelementmarkierungseinheiten kdnnten auch aus einem speziellen reflektierenden Mate-
rial hergestellt sein, dass spezielles Licht, z.B. UV-Licht, besonders gut reflektiert und von den
Kameras wahrgenommen wird.

Gleichzeitig Uberwacht das Zutatenbehalteriberwachungsmodul 108 die Bestlickung der einzel-
nen Zutatenbehdlter 17. Das Zutatenbehalteriberwachungsmodul 108 erhalt vom Selektions-
modul 102 Uber den Zutatenbehalteriiberwachungskanal 109 kontinuierlich Bildausschnitte mit
niedriger Frequenz, die die Transporteinrichtung 4 und darauf befindlichen Zutatenbehalter 17
zeigen. Da die Bewegung der Zutatenbehalter 17 vergleichsweise langsam und zudem geradli-
nig und gleichmaBig erfolgt, kann mit einer geringen Menge an Bilddaten eine zuverldssige Be-
stimmung des Ortes der jeweiligen Zutatenbehélter 17 erfolgen. Das Zutatenbehdlteriiberwa-
chungsmodul 108 bestimmt 3hnlich wie das Uberwachungsmodul 106 zu iberwachende Zu-
tatenobjekte und den Ort der Zutatenbehalter 17.

GemaB einer Abwandlung der vorliegenden Erfindung kann die Uberwachung der Zutatenbehél-
ter 17 erfolgen, indem die Zutatenbehalter 17 mit Identifikationsmarkern versehen sind, wel-
che mittels der Kameras 100 einfach erfasst werden kdnnen. Diese Identifikationsmarker sind
im Vergleich zu herkémmlichen Barcodes groBflachige, einfach strukturierte Markierungen, die
auch aus groéBerer Entfernung sicher detektierbar sind. Sie decken auf den Zutatenbehaltern
vorzugsweise eine Flache von zumindest 2 cm?, insbesondere zumindest 3 cm, bzw. zumindest
4 cm? und insbesondere vorzugsweise zumindest 5 cm? ab. Sie kdnnen auch eine GrdBe von
zumindest 10 cm? betragen.

Es genlgt eine geringe Zahl unterschiedlicher Identifikationsmarker, wobei die Anzahl unter-
schiedlicher Identifikationsmarker zumindest drei sein soll. Sie kénnen jedoch auch mehr als
drei unterschiedliche Identifikationsmarker sein, wie zum Beispiel zumindest flnf bzw. zumin-
dest acht oder zumindest zehn oder zumindest 20 oder zumindest 30.

Die Zutatenbehalter 17 werden vorzugsweise auf die Transporteinrichtung 4 derart gesetzt,
dass die Zutatenbehélter 17 die unterschiedlichen Identifikationsmarker immer in derselben
Reihenfolge aufweisen.

Es sind beispielsweise drei unterschiedliche Identifikationsmarker vorgesehen, welche ein A, B
und C umfassen, so werden die Zutatenbehalter 17 auf der Transporteinrichtung 4 so aufge-
setzt bzw. eingeschleust, dass der erste Zutatenbehalter den Identifikationsmarker A, der zwei-
te Zutatenbehdlter den Identifikationsmarker B, der dritte Zutatenbehdlter den Identifikations-
marker C, der vierte Zutatenbehélter wiederum den Identifikationsmarker A, der fiinfte Zu-
tatenbehdlter den Identifikationsmarker B, der sechste Zutatenbehdlter den Identifikationsmar-
ker C, der siebte Zutatenbehalter wiederum den Identifikationsmarker A, usw. aufweisen. Durch
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die Einhaltung einer bestimmten Sequenz kann festgestellt werden, dass zum Beispiel ein Zu-
tatenbehdlter 17 fehlt, falls dieser von der Transporteinrichtung 4 entfernt wird. Hierdurch kann
auf einfache Art und Weise Uberwacht werden, dass die einzelnen Zutatenbehalter korrekt ent-
lang der Transporteinrichtung 4 transportiert werden und entsprechend den Vorgaben verarbei-
tet werden.

Weiterhin kann, wenn ein Transportbehélter in das Blickfeld einer Kamera gelangt und die Iden-
tifikationsmarkierung erstmals festgestellt wird, den jeweiligen Zutatenbehalter bzw. dessen
Identifikationsnummer eine ID-Nummer flr den Zutatenbehalter bzw. fir einen Verpackungs-
auftrag zugeordnet werden. Diese Identifikationsnummer kann beispielsweise mittels eines Bar-
codelesers von einem auf dem Zutatenbehalter aufgedruckten Barcode ausgelesen werden. Ein
solcher Barcode ist mittels der Kameras 100 nicht immer zuverldssig identifizierbar, jedoch die
wesentlich gréBere und grdbere Identifikationsmarkierung. Hierdurch kann dem einzelnen Zu-
tatenbehdlter 17, wahrend er sich in der Bearbeitung im Bereich der PackstraBe 6 befindet, je-
derzeit durch Erfassung mittels einer der Kameras 100 der Identifikationsmarkierung seine ID-
Nummer zugeordnet werden. Dies ist selbst mdglich, wenn eine bestimmte Identifikationsmar-
kierung mehrfach gleichzeitig im Bereich einer PackstraBe 6 verwendet wird, da die Sequenz
der Identifikationsmarker bekannt ist und die entsprechende Sequenz von ID-Nummern auch
vorliegt und dementsprechend zugeordnet werden kann.

Hierbei kann es sogar von Vorteil sein, wenn die Identifikationsnummern nicht immer in einer
vorbestimmten Reihenfolge, sondern in einer zufalligen Reihenfolge auf den Zutatenbehdlter 17
vorgesehen sind, wobei die Steuereinrichtung die zufallige Reihenfolge kennt und vorhalt.

Vorzugsweise sind so viele unterschiedliche Identifikationsmarker vorhanden, dass bei allen sich
in der PackstraBBe 6 befindlichen Zutatenbehdltern 17 die gleiche Sequenz der Identifikations-
markierung nicht zweimal auftritt. Da die Identifikationsmarker in beliebigen Permutationen in
einzelnen Sequenzen angeordnet werden kénnen, kann bereits mit einer geringen Anzahl von
Identifikationsmarkern eine vielfache Anzahl von Zutatenbehéltern 17 in ihrer Reihenfolge ein-
deutig markiert werden.

Die Zutatenbehalter 17 sind meistens als Papiertiiten ausgebildet, welche zwei Breitseitenfla-
chen aufweisen. Vorzugsweise ist auf beiden Breitseitenfldchen jeweils der gleiche Identifikati-
onsmarker auf einem der Zutatenbehélter 17 angeordnet. Hierdurch kann der Zutatenbehalter
17 grundsatzlich beliebig auf der Transporteinrichtung 4 angeordnet sein. Wenn eine der Breit-
seitenflachen von einer der Kameras 100 erkannt wird, kann der Zutatenbehélter 17 identifiziert
und ihm seine ID-Nummer eindeutig zugeordnet werden.

Die Identifikationsmarker kénnen Buchstaben, Zahlen, Bindrzahlen, einfache Strichcodes oder
sonstige Markierungen sein. Sie kénnen beispielsweise auch Werbeemblems mit unterschiedlich
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farbigem Hintergrund sein. Sind diese Werbeemblems mit einer bestimmten Form, beispielswei-
se kreisférmig oder rechteckig, ausgebildet, wobei darin ein Werbetext enthalten ist, kann der
unterschiedlich farbige Hintergrund der einzelnen Werbeemblems die Identifikationsmarkierung
darstellen. Der Text ist dann ohne Belang. Ein unvoreingenommener Betrachter des Zutatenbe-
halters 17 erkennt den Identifikationsmarker gar nicht als solchen, sondern nimmt ihn als Wer-
beemblem wahr, das auf den unterschiedlichen Zutatenbehdltern einen unterschiedlich farbigen
Hintergrund aufweist.

Sobald der Zutatenbehdlter 17 einen vorbestimmten Bereich der PackstraBe 6, der mittels der
Kameras 100 Uberwacht wird, verlassen hat, wird vorzugsweise die Zuordnung seiner ID-
Nummer zu der jeweiligen Identifikationsmarkern geléscht bzw. aufgehoben, so dass die Anzahl
von ID-Nummern, die einer gleichen Identifikationsmarkierung zugeordnet sind, mdglichst ge-
ring ist. Spatestens wenn der Zutatenbehdlter 17 im Transportbehélter 20 angeordnet ist, kann
diese Zuordnung aufgehoben bzw. geldscht und erneut einem anderen Zutatenbehalter 17 zu-
geordnet werden.

Mit diesem Verfahren kdnnen somit auf einfache Art und Weise die Zutatenbehdlter 17 in der
PackstraBe 6 (Fig. 5) Uberwacht und identifiziert werden, wobei die Kameras 100 die Identifika-
tionsmarkierung aus weiter Entfernung, zum Beispiel zumindest 5 m, insbesondere zumindest
10 m, erkennen kdnnen, ohne dass hierzu teure Kameras bzw. teure Objektive notwendig sind.
Der Trick liegt darin, eine geringe Anzahl von Identifikationsmarkern zu verwenden, die wieder-
holt auf den einzelnen Zutatenbehaltern 17 vorgesehen werden. Sie kdnnen hierbei in einer
bestimmten Reihenfolge auf den Zutatenbehaltern 17 vorgesehen sein. Vorzugsweise sind sie
jedoch in einer Zufallsreihenfolge auf den Zutatenbehaltern 17 vorgesehen, so dass an einer
Steuereinrichtung, an der die Reihenfolge der Identifikationsmarkierung vorgehalten wird, durch
Detektion mehrerer aufeinanderfolgender Zutatenbehdlter anhand deren Sequenz der Identifi-
kationsmarker durch Vergleich mit der gesamten Folge von Identifikationsmarkern jeder einzel-
ne Zutatenbehdlter dieser erfassten Sequenz eindeutig identifiziert werden kann.

Dieses Verfahren kann dahingehend abgewandelt werden, dass auf den einzelnen Zutatenbe-
halter keine weiteren maschinenlesbaren Codes vorgesehen werden, sondern lediglich beim
Einschleusen der Zutatenbehalter in die PackstraBe 6 dem jeweiligen Zutatenbehélter anhand
des Identifikationsmarkers eine ID-Nummer zugeordnet wird, die einem Auftrag bzw. einem
bestimmten Rezept entspricht. Sobald der Zutatenbehalter im Transportbehalter verpackt ist,
besteht keine weitere Notwendigkeit einen maschinenlesbaren Code, der das Rezept bzw. den
Auftrag identifiziert, vorzusehen bzw. vorzuhalten.

Dieses Verfahren kann nicht nur bei einer PackstraBe verwendet werden, sondern bei allen an-
deren Fordereinrichtungen zum Fordern von Stiickgut, wobei das Stlickgut auf der Férderein-
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richtung linear beférdert wird und identifizierbar sein soll und mittels einer oder mehrerer Ka-
meras Uberwacht wird.

Mit dem oben erlduterten Verfahren ist es auch maglich, die einzelnen Stationen, bei welchen
mittels eines Scanners ein Barcode abgescannt wird (z.B. am Eingang der PackstraBe 6; am
Druckgerat zum Drucken der Rezepte; etc.), vollstdndig durch das automatische Identifizieren
mittels der Identifikationsmarker zu ersetzen.

Das Verfahren des Einpackens wird hier beispielhaft an einer Bestlickungsstation 7 beschrieben.
Das Verfahren wird parallel an allen Bestlickungsstationen 7 durchgefihrt. Es beginnt mit dem
Schritt S16 (Figur 7). Wie es weiter oben beschrieben ist, werden schon zu diesem Zeitpunkt
Bilder aufgenommen und vom Selektionsmodul 102 an die Triggermodule 105, bzw. das Zu-
tatenbehaltertiberwachungsmodul 108 geleitet (Siehe Schritt S15).

Im Schritt S17 liegen die Zutaten im Zutatenfach 8. Das Triggermodul 105 erkennt keinen
Greifarm. Die Entscheidung E1 fallt negativ aus und das Uberwachungsmodul 106 wird nicht
aktiv, bzw. erhalt keine Bilder.

Im ndchsten Schritt (Schritt S18) bewegt sich ein Greifarm in den Bereich der Uberwachungs-
zelle 99. Die Entscheidung E1 wird somit positiv. Dadurch wird das Uberwachungsmodul 106

aktiviert, bzw. das Uberwachungsmodul 106 erhlt (iber den Uberwachungskanal 107 Bilder.

Das Uberwachungsmodul 106 beginnt mit der Uberwachung des Zutatenobjekts.

Alternativ kann auch die Aktivierung des Uberwachungsmoduls 106 (Entscheidung E1) durch
eine Verbindung mit einer Pick-by-Light-Einrichtung 18 durchgefiihrt werden. Leuchtet die Lam-
pe fiir eine bestimmte Zutat auf, so wird zusammen mit dem Aufleuchten das Uberwachungs-
modul 106 aktiviert, bzw. das Uberwachungsmodul 106 erhélt (iber den Uberwachungskanal
107 Bilder. Bei einer solchen Ausflihrungsform kénnen die Triggermodule weggelassen werden.

Der vom Uberwachungsmodul 106 {iberwachte Greifarm greift das Zutatenobjekt (Schritt S19).

Die Uberwachungsmodule 106 erhalten von der Selektionseinrichtung 102 die Bilddaten der
Kameras, welche jeweils die entsprechende Uberwachungszelle 99 abtasten (im vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel drei Kameras 100 pro Uberwachungszelle 99). Auch diese Bilddaten kdnnen
durch Filtern und Ubertragen lediglich jedes n-ten Bildes der jeweiligen Kamera 100 reduziert
werden. Da mit dem Uberwachungsmodul 106 eine wesentlich prazisiere Uberwachung der
Uberwachungszelle 99 erfolgen soll, sollten von wesentlich mehr Bildern Bilddaten im Uberwa-
chungskanal 107 als im Triggerkanal 104 Gbermittelt werden. n ist dann vorzugsweise nicht
groBer als 20, insbesondere nicht groBer als 15 bzw. 10 bzw. 5 bei Kameras 100, welche 50
Bilder pro Sekunde erzeugen. Mit anderen Worten sollten pro Kamera zumindest 2,5 Bilder pro
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Sekunde, insbesondere zumindest 5 bzw. zumindest 10 Bilder pro Sekunde (ibertragen werden.
Zudem sollten Bilder der unterschiedlichen Kameras, die jeweils eine Zelle Gberwachen, lber-
tragen werden, welche mdglichst synchron bzw. gleichzeitig aufgenommen worden sind, so
dass die entsprechenden Bildpaare fir eine Stereobildanalyse geeignet sind. Die Bilddaten wer-
den vorzugsweise zusammen mit einer Zeitinformation Ubermittelt, welche angibt, wann die
einzelnen Bilder aufgenommen worden sind. Diese Zeitinformation muss keinen Bezug zur ab-
soluten Zeit haben, sondern es gentigt eine relative Zeitinformation, welche die zeitliche Bezie-
hung der einzelnen Bilder zueinander beschreibt.

Die Einstellung dieser Filter hangt von unterschiedlichen Parametern ab. Zum einen gibt es Ka-
meras 100, die Bilddatenstrome mit Bildern unterschiedlich hoher Frequenzen erzeugen. Ande-
rerseits hangt es auch von den ortlichen Gegebenheiten des Packsystems 1 ab und wie lange es
dauert, bis eine Zutat aus einem Zutatenfach 8 gegriffen und in einen Zutatenbehdlter 17 abge-
legt wird. Weiterhin hangt es von der nachfolgenden Auswertung ab und welche Auflésung des
Ortes hierfur erfordert.

In Schritt S20 bewegt der Greifarm das Zutatenobjekt zum Ablagebehlter 17. Das Uberwa-
chungsmodul 106 ist aktiv.

Mit dem Uberwachungsmodul 106 soll das jeweilige Zutatenobjekt, das gegriffen wird, erkannt
werden. Dies erfolgt mit einem Objekterkennungsverfahren dhnlich wie beim Triggermodul 105.
Alternative Objekterkennungsverfahren sind mdglich. Zunachst wird der jeweilige Objektbereich
in den Bildern, in welchen sich das Objekt befindet, erkannt und dann Merkmale des Objektes
extrahiert. Das Erkennen des Objektbereiches kann beispielsweise anhand des Erkennens der
Greifhand bestimmt werden. Der Objektbereich kann auch die Greifhand selbst beinhalten.

Fir diese Uberwachungsmodule 106 sind daher nur lediglich die Bildausschnitte relevant, in
welchen die Zutaten gezeigt werden. Das Selektionsmodul 102 kann die Datenmenge dadurch
reduzieren, dass lediglich die Bilder ausschnittsweise Ubermittelt werden, wobei der Ausschnitt
das Zutatenobjekt zeigen soll. Ist die oben erlduterte Markierung am Armel der Bedienperson
an dem benachbart zur Hand befindlichen Ende angeordnet, dann kann im Selektionsmodul 102
mittels eines einfachen Objekterkennungsverfahrens diese Markierung erkannt werden und der
Ausschnitt des Bildes, benachbart zu dieser Markierung oder um diese Markierung herum, aus-
geschnitten und lediglich liber den jeweiligen Uberwachungskanal an das Uberwachungsmodul
106 Ubermittelt werden. Auch hierdurch kann die vom Selektionsmodul 102 an die jeweiligen
Uberwachungsmodule 106 zu iibertragende Datenmenge erheblich reduziert werden.

Das Uberwachungsmodul 106 analysiert die Bilder, indem Merkmale des Zutatenobjektes extra-
hiert werden und zu einem Merkmalsvektor zusammengestellt werden, der das jeweilige Muster
beschreibt.
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Diese Muster werden mit in einer Datenbank 110 hinterlegten Mustern von Zutatenobjekten
verglichen. Bei diesem Vergleich wird die Ahnlichkeit der jeweiligen Muster bestimmt. Als Zu-
tatenobjekt wird dasjenige erkannt, dessen Muster dem im erfassten Bild dargestellten Muster
am ahnlichsten ist.

Der Vergleich des erfassten Musters mit den Mustern der in der Datenbank 110 gespeicherten
Zutatenobjekte kann mit allen Zutatenobjekten ausgefiihrt werden. Da es jedoch Zutatenobjek-
te gibt, welche sehr dhnliche Muster besitzen, wie zum Beispiel die Zutatenobjekte eines roten
Apfels oder einer roten Tomate, kann es auch zweckmaBig sein, bei dem Vergleich lediglich die
Zutatenobjekte zu berlicksichtigen, welche an der Bestlickungsstation 7 tatsachlich vorhanden
sind. Entsprechende Informationen sind aus einem Warenwirtschaftssystem 113 verfligbar und
kdnnen eingelesen werden. Die Menge der zu vergleichenden Zutatenobjekte wird somit im
Vorhinein auf die tatséchlich an einer Bestiickungsstation 7 vorhandenen Zutaten beschrankt.
Beim Bestlicken der einzelnen Bestlickungsstationen 7 kann es auch zweckmaBig sein, Zutaten
mit dhnlichem Muster in unterschiedlichen Bestlickungsstationen vorzusehen, so dass die auto-
matische Objekterkennung der einzelnen Zutaten erleichtert wird.

Generell kann die Objekterkennung syntaktisch, statistisch oder strukturell ausgefihrt werden.
Durch das Erzeugen kinstlicher neuronaler Netze ist kein Abgleich mit einer Datenbank mehr
erforderlich, da die Merkmale im neuronalen Netz selbst gespeichert sind. Die neuronalen Netze
kdnnen (iberwacht trainiert oder nicht tGberwacht trainiert werden. Das bedeutet, dass beim
Lernprozess die Ergebnisse der Objekterkennung Uberprift und nach Richtigkeit beurteilt wer-
den.

Da eine Vielzahl von Bildern der gegriffenen Zutat wahrend eines einzelnen Greifvorganges als
Uberwachungsmodul 106 ermittelt wird, kann die automatische Objekterkennung fiir ein jedes
Bild separat ausgefiihrt werden. Ergeben sich unterschiedliche Ergebnisse fir das zu erkennen-
de Zutatenobjekt, dann kénnen die unterschiedlichen Ergebnisse analysiert werden. Eine solche
Analyse kann beispielsweise statistisch erfolgen, so dass zum Beispiel das am hdufigsten ermit-
telte Ergebnis als korrektes Ergebnis bewertet wird. Dies ist insbesondere dann sinnvoll, wenn
dessen Haufigkeit zumindest 70%, insbesondere zumindest 80% aller Ergebnisse betragt. An-
dererseits kann auch die Qualitdt der einzelnen Bilder dahingehend beurteilt werden, wie gut sie
das Zutatenobjekt wiedergeben. Bilder, in welchen das Zutatenobjekt verdeckt oder GroBteils
verdeckt ist, kdnnen von Haus aus verworfen oder nur mit einer verminderten Relevanz beur-
teilt werden. So kann die Relevanz der einzelnen Bilder und der hieraus ermittelten Zutatenob-
jekte gewichtet werden.

Die Uberwachungsmodule 106 dienen nicht nur zum Erkennen der einzelnen Zutatenobjekte,
sondern auch zum Erfassen des Ortes der Zutaten wahrend des Greifvorganges.
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Von den einzelnen Kameras 100 ist jeweils der Ort, die Blickrichtung und die Brennweite bzw.
der AbbildungsmaRBstab bekannt. Hieraus kann, wenn das Objekt in einem Bild bestimmt ist, die
Richtung bestimmt werden, in welcher sich das Objekt beziiglich der Kamera 100 befindet, mit
welcher das Bild aufgenommen worden ist. Diese Objektrichtungen werden zu den einzelnen
Bildern im Uberwachungsmodul 106 extrahiert und mit dem Zeitpunkt verkniipft, an dem das
Bild erstellt worden ist. Durch Kombinieren zweier Objektrichtungen, welche zum gleichen Zeit-
punkt erstellt worden sind, kann der Ort des Zutatenobjektes im dreidimensionalen Raum be-
stimmt werden. Die beiden Kameras 100, mit welchen die beiden Bilder erzeugt worden sind,
aus welchen die Objektrichtungen extrahiert worden sind, fungieren daher wie eine Stereoka-
mera. Durch Berticksichtigen der Objektrichtung der dritten Kamera kann der gemessene Orts-
fehler reduziert werden.

Von den Zutatenobjekten werden somit die Raum-Zeit-Koordinaten 111 wahrend des Greifvor-
ganges erfasst, welche die Bewegung des Zutatenobjektes wahrend des Greifvorganges in vor-
bestimmten Schritten beschreibt.

Das Uberwachungsmodul erzeugt somit bei einem Greifvorgang die Information, welches Zu-
tatenobjekt gegriffen wird und welche Bewegung damit ausgefiihrt wird. Diese Informationen
werden an ein Auswertemodul 112 Uber einen Auswertekanal 115 weitergeleitet.

Die Raum-Zeit-Koordinaten 11 werden an ein Auswertemodul 112 weitergeleitet, das anhand
der Bewegung eines der Zutatenobjekte und der Bewegungskoordinaten der Zutatenbehalter 17
bestimmen, welches Zutatenobjekt in welchen Zutatenbehélter 17 gelangt. Hierdurch wird die
Bestuickung der einzelnen Zutatenbehdlter 17 Uberwacht.

Mit dem Auswertemodul 112 sind unter anderem die folgenden Aktionen detektierbar:

- Entnahme einer Zutat aus einem Zutatenfach 8,

- Verfolgung der Bewegung des Zutatenobjekts aus dem Zutatenfach 8 in einen
entsprechenden Zutatenbehalter 17,

- Bestlickung des Zutatenbehélters 17,

- Erfassen der Position eines Zutatenbehalters 17 entlang einer Transportrichtung 5.

Wurde das Zutatenobjekt in den Ablagebehalter gelegt, wird mit Schritt S21 das Verfahren be-
endet.

Mit diesem System erfolgt eine vollsténdige Uberwachung der Bestiickung der Zutatenbehélter
vom Greifen der jeweiligen Zutat im Zutatenfach bis zur Ablage im Zutatenbehalter. Jegliche
Fehlbestiickung kann friihzeitig erkannt werden und die entsprechenden Zutatenbehalter kon-
nen aussortiert bzw. umbestlickt werden, bevor sie ausgeliefert werden. Die Bestiickung der
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Zutatenbehalter kann zudem mit den Informationen aus dem Warenwirtschaftssystem abgegli-
chen werden, so dass auch weitere Prozesse hierdurch automatisch angesteuert werden, wie
zum Beispiel die Nachbestellung von Zutaten.

Dieses System bendtigt keine beweglichen Teile. Die einzigen Sensoren sind Kameras 100. Die
Kameras 100 k&nnen auch zum Lesen von Barcodes oder sonstigen Informationen, wie z.B.
Textinformationen, auf den Transportschalen, Zutatenbehdltern 17 und/oder den Zutaten selbst
(z.B. Dosen) verwendet werden. Bei erfassten Textinformationen ist es zweckmaBig, wenn die-
se mit einem OCR-Modul in Textdaten umgesetzt werden.

Eine vorteilhafte Erweiterung der Erfindung liegt darin, dass die Armbénder, Uhren, Armel,
und/oder Handschuhe, die das Triggersignal des Triggermoduls 105 ausloésen, aktive Marker
aufweisen. Dies kdnnten z.B. kleine LED-Leuchten sein, die in einer speziellen Farbe leuchten.
Dies vereinfacht die Objekterkennung und reduziert Stérung durch wechselnde Beleuchtung.

Es ist zweckméBig, dass das Uberwachungsmodul 106 mit einem Warenwirtschaftssystem
(WWS oder WaWi) 113 verbunden ist, um ein Modell zur Abbildung der Warenstréme im Ge-
schaftsprozess des Unternehmens zu erzeugen. Das Warenwirtschaftssystem umfasst eines
oder mehrere der nachfolgenden Module:

- Wareneingangsmodul

- Warenausgangsmodul

- Dispositions- und Bestellwesenmodul

- Ausgabe von Dispositionshilfen und Bestellvorschlagen

- Bestellschreibung und Uberwachung

- Marketing-/ Managementinformationsmodul.

Weiterhin kann es zweckmaBig sein, jeweils das letzte Bild des Zutatenobjekts als Referenzbild,
bevor es in den Zutatenbehdlter gelangt, eine gewisse Zeit, z.B. einige Wochen, zwischen zu
speichern, um bei Beanstandungen durch einen Kunden nachvollziehen zu kénnen, welche Zu-
taten und/oder mit welcher Qualitdt Zutaten tatséchlich in den Zutatenbehalter 17 gelangt sind
und dieses belegen zu kdnnen.

Besonders vorteilhaft ist es, die Referenzbilder mit den Mitarbeitern zu verknipfen. Eventuell
kommen die Waren nur beschadigt an den Kunden. Durch eine Korrelation der Beschwerden in
Zusammenhang mit den Referenzbildern und den Mitarbeitern, lassen sich so eventuell falsche
Handlungsschritte von einzelnen Mitarbeitern iberpriifen. Zum Beispiel kann es sein, dass ein
Mitarbeiter das Obst zu fest zupackt, wodurch unerwtinschte Druckstellen entstehen. Oder ein
Mitarbeiter wirft empfindliche Zutaten, wie z.B. Eier, in die Zutatenbehalter 17, wodurch sie
nicht ordnungsgemal ankommen.
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Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Geradte, wie zum Beispiel Regalsysteme, Kamerasysteme,
oder Zutatenbehalter, eine bestimmte Farbe, insbesondere blau, aufweisen. Dadurch kdnnen
die Gerate leichter aus den zu analysierenden Bildern herausgefiltert werden. Weisen die Gerdte
im Grof3teil die gleiche Farbe auf, so missen nur die Bildkandle der Komplementarfarben ge-
wahlt werden. Bilder einer Kamera 100 weisen typischerweise drei Farbkandle auf: rot, grin
und blau. Sind die Gerate zum Beispiel blau, so kann der Blauanteil der Bilder herausgefiltert
werden, indem nur die griinen und die roten Kandle untersucht werden. Blau eignet sich daher
besonders als Geratefarbe, da organische Materialien bzw. Lebensmittel sich durch einen Man-
gel an Blau auszeichnen. Werden die griinen und roten Farbkanale gewahlt, so erscheinen or-
ganische Materialien besonders kontrastreich.

Als Alternative zur oben beschriebenen Ausfiihrungsform kann das Triggermodul 105 auch eine
einfache Bewegungserkennung durchflihren. Dazu werden zwei aufeinander folgende Bilder in
einer Bildoperation voneinander subtrahiert. Jedes Bild, bzw. jeder Farbkanal weist fiir jeden
Pixel einen Wert auf. Fiir jeden Pixel kdnnen die beiden Werte aufeinanderfolgender Bilder ab-
gezogen werden. Sind zwei aufeinanderfolgende Bilder gleich, oder zumindest sehr ahnlich, so
ergibt sich flr jeden Pixel des Differenzbildes ein Wert von nahezu Null. Ist die Summe aller
verbleibender Werte aller Pixel nach der Subtraktion Gber einen vorher festgelegten Schwellen-
wert, so gab es eine Bewegung innerhalb des Bildbereiches, da die Bilder sich voneinander zu
stark unterscheiden. Diese Bewegungserkennung ist einfach umzusetzen und schnell in der Be-
rechnung, kann jedoch nicht unterscheiden zwischen der Bewegung eines Greifarms und eines
entfernt vorbeilaufenden Mitarbeiters. Die Kameras kdnnten daher entsprechend platziert wer-
den, dass mdglichst keine externe Bewegung erkannt wird. Es kdnnte auch beim Erkennen ei-
ner Bewegung detektiert werden, ob diese Bewegung vom Greifarm stammt, indem bestimmte
Eigenschaften des Greifarms im Bild geprift werden.

In einer alternativen Ausfihrungsform werden statt des Triggermoduls 105 alle Bilder der Ka-
mera vom Selektionsmodul an das Uberwachungsmodul weitergegeben. Zunéchst wird ein Null-
bild aufgenommen. In diesem Nullbild ist kein Greifarm oder ein sich bewegendes Zutatenob-
jekt sichtbar. Das Selektionsmodul 102 fiihrt jedoch eine subtrahierende Bildoperation aus, wie
sie im vorherigen Abschnitt erkldrt wurde. Im Verfahren wahrend der Greifarm eine Zutat in den
Zutatenbehalter 17 legt, wird nun von jedem ankommenden Bild das Nullbild subtrahiert. Ist
keine Anderung, bzw. Bewegung im Bild, so liegt die Summe aller Pixel unterhalb eines vorbe-
stimmten Schwellwertes (siehe oben). Kommt es zu einer Handlung bzw. Bewegung, kann der
Bildbereich der Handlung erkannt werden, da dort im Differenzbild die Pixelwerte erhdht sind.
Dieser Bildbereich wird nun beim ankommenden Bild ausgeschnitten und mit einer Objekter-
kennung analysiert, wie sie oben fiir das Uberwachungsmodul 106 beschrieben wurde. Durch
die Subtraktion wird die Datenmenge der Bilddaten und der Rechenaufwand erheblich reduziert.
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Die Objekterkennung des Uberwachungsmoduls 106 kann vorzugsweise ebenfalls zur Qualitéts-
sicherung verwendet werden. Schlechte oder faule Stellen an den Zutatenobjekten, wie zum
Beispiel eingedrlickte Kartons, eingedrickte oder dunkle Stellen am Obst oder Gemdise oder
schimmlige Flecken, kdnnen bei entsprechendem Training und/oder Datenbankeintrdgen auto-
matisch erkannt werden. Spéater kdnnen die identifizierten Zutatenbehalter 17 manuell Gberprift
werden und die Zutatenobjekte konnten entsprechend ausgetauscht werden.

Eine vorteilhafte Erweiterung der Erfindung liegt in dem Messen und der Analyse verschiedener
Handlungsschritte. So kann zum Beispiel durch die Objekterkennung erkannt werden, wie und
wie lang ein Mitarbeiter zum Ausflihren eines Handlungsschrittes bendtigt. Diese Zeiterfassung
kann gespeichert werden und mit anderen Ereignissen korreliert werden. Dadurch kann zum
Beispiel die Verbesserung eines neuen Mitarbeiters Uberprift werden. Des Weiteren kdnnen so
Benachrichtigungen erzeugt werden, sollte die Geschwindigkeit und Genauigkeit eines Mitarbei-
ters mit der Zeit sinken. Der Mitarbeiter kann dann veranlasst werden eine Pause zu nehmen.
Des Weiteren kdnnten Vergleiche die Motivation der Mitarbeiter erhdhen. Ein Mitarbeiter des
Monats kénnte so leicht ermittelt werden. Es lassen sich so auch tiefergehende Korrelationen
messen. SO mag zum Beispiel die Anweisung an die Mitarbeiter ,schneller zu Arbeiten" zu einem
beschleunigten Ablauf flihren, aber zugleich kdnnte die Fehlerrate steigen. Ein anderes Beispiel
kdnnte in der Analyse der Jahreszeiten sein. Temperatur in der Lagerhalle und Lichtmenge/-
qualitat kdnnten eventuell Einfluss auf die Geschwindigkeit und Zuverlassigkeit der Mitarbeiter
haben. Solche Verbindungen sind durch die Zeiterfassung sehr einfach und glinstig zu Gberpri-
fen. Entsprechende Anpassungen fordern so nicht nur das Wohlempfinden der Mitarbeiter, son-
dern auch die Geschwindigkeit und Qualitdt der Abfertigung.

Eine weitere Moglichkeit alternativ zum oben beschriebenen Ausflihrungsbeispiel liegt darin,
nach Aktivierung des Uberwachungsmoduls 106 durch das Triggermodul 105 das Uberwa-
chungsmoduls 106 fiir vorbestimmte Zeit aktiv zu lassen. So lassen sich unerwiinschte Pausen
im Uberwachungsmodul 106 durch ein fehlerhaftes Erkennen im Triggermodul 105 vermeiden.

Eine vorteilhafte Abwandlung der Erfindung liegt darin, die Uberwachungszelle 99 an einen Mit-
arbeiter zu individualisieren. Zum Beispiel ist es wahrscheinlich, dass Linkshénder anders die
Zutaten greifen als Rechtshénder. Auch die Griffhaltung und Geschwindigkeit mag zwischen den
einzelnen Mitarbeitern variieren. Je individueller die Uberwachungszelle eingestellt wird, desto
genauer wird die Bilderkennung.

In einer alternativen Ausfiihrungsform kann das Uberwachungsmodul 106 zusatzlich die Zutaten
im Zutatenfach Uberwachen. Dadurch kann eigenstandig und/oder zusatzlich zu einem Waren-
wirtschaftssystem 113 Misssténde und fehlende Zutaten erkannt werden. Diese Mangelinforma-
tionen kénnen an entsprechendes Personal geleitet werden, welche die Zutatenfacher 8 auffiil-
len.
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Eine weitere Mdglichkeit alternativ zum oben beschriebenen Ausfihrungsbeispiel liegt darin, die
oben erwihnte Uberwachung durch Kameras 100 auch bei einer vorgelagerten Qualititsiiber-
prifung Anwendung findet. So kdnnen z.B. beim Beflllen von Zutatenkisten die Zutaten Uiber-
wacht werden. Die Zutatenkisten werden spater in die Regale der PackstraBe 6 platziert und
bilden dann die Zutatenfacher 8. Bei der vorgelagerten Qualitdtstiberprifung kénnen unter an-
derem die Qualitat, die GréBe und Beschaffenheit detektiert werden und es kann Uberpriift
werden, ob die Zutaten in die richtigen Zutatenkisten gelegt werden und ob gentigend Zutaten
reingelegt wurden. Auch hier ist eine Verknipfung mit einem Warenwirtschaftssystem 113 sinn-
voll, das dadurch automatisch den Ist-Stand mit dem Soll-Stand abgleichen kann. Diese Vorver-
lagerung kann sowohl bei der Anlieferung der Zutaten am Standort der Vorrichtung 1, einem
vorgelagerten Ort oder sogar schon am Ort der Zutatenherstellung erfolgen. So kdnnte es z.B.
madglich sein, die Bestlickung der Zutatenkisten schon auf dem Feld eines Bauern oder am Ver-
packungsort des Produzenten zu Uberwachen und zu protokollieren. Insbesondere sensible Zu-
taten werden von Hand gepflickt und in entsprechende Zutatenkisten gelegt. Dieser Vorgang
kann mit der vorliegenden Erfindung Uberwacht werden. Bei einer Qualitdtstiberprifung auf
dem Feld kann somit schon die Anzahl/Menge der Zutaten, deren GroBe, deren Gewicht, die
Qualitat und deren Beschaffenheit Gberwacht werden. Die Beschaffenheit kann z.B. den Reife-
grad, die Form und/oder die Sauberkeit der Zutat beschreiben. So mag z.B. eine Kartoffel abso-
lut genieBbar sein, wird aber von einigen Kunden abgelehnt, sofern zu viel Dreck, bzw. Erde an
der Kartoffel haften.

Des Weiteren kann die oben beschriebene Uberwachung fiir eine Inventur eines Lagersystems
genutzt werden. Vorzugsweise wird das System dabei in einen Inventurmodus geschaltet. Mit-
arbeiter ziehen dann die einzelnen Zutatenfacher 8 nacheinander heraus und die Kameras 100
nehmen das Zutatenfach 8 auf. Im Uberwachungsmodul 106, bzw. einem extra Inventurmodul
wird das Bild des Zutatenfachs 8 analysiert und die Anzahl der Zutaten berechnet. Diese be-
rechnete Anzahl kann dann mit dem Warenwirtschaftssystem 113 verglichen werden. Das ein-
zelne Herausziehen der Zutatenfacher 8 geht dabei wesentlich schneller, als das manuelle Zah-
len durch die Mitarbeiter.

Zur Steigerung der Produktionseffizienz kann vorgesehen sein, dass eine Herstellung der Zu-
tatenbehdlter durch eine vorbestimmte Auswahl von Rezepten nach vorbestimmten Regeln ge-
steuert wird.

Es kann vorgesehen sein, die Zutatenbehalter 17 nach dem Logistik-Unternehmen zu produzie-
ren, welches den Versand durchflihrt. Das bedeutet, dass zundchst alle Zutatenbehdlter 17 pro-
duziert werden, die von einem bestimmten Logistik-Unternehmen ausgeliefert werden. An-
schlieBend werden die Zutatenbehalter 17 produziert, die von einem anderen Logistik-
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Unternehmen ausgeliefert werden. Hierdurch kann man die Menge an zwischenzulagernden
Zutatenbehaltern gering halten.

Zusatzlich und/oder alternativ kann vorgesehen sein, die Zutatenbehalter 17 entsprechend der
verschiedenen Liefergebiete zu produzieren, aus denen die Bestellungen eingegangen sind.

Auch eine Produktion nach Produktionsmenge bzw. nach der Anzahl der Personen, flir die das
Rezept bestimmt ist, ist mdglich, bspw. Familien, Paare und Singles.

Weiterhin kann vorgesehen sein, die Rezeptbestellungen nach der Auslastung auszutarieren.
Das bedeutet, dass die Reihenfolge der Rezepte so bestimmt wird, dass der Verbrauch der Zu-
taten so gesteuert wird, dass die einzelnen Zutaten an den Bestlickungsstationen zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten nachgefillt werden. Somit soll eine ausgeglichene Produktion hinsicht-
lich des Verbrauchs einzelner Zutaten erfolgen, sodass das Nachfiillen der Bestlickungsstationen
vergleichmaBigt wird.

GemaB einer Weiterbildung der erfindungsgemaBen Vorrichtung, vorzugsweise in Verbindung
mit der optischen Objekterkennung, weist die Vorrichtung in einem Bereich entlang der Pack-
straBe bevor die Zutatenbehélter verschlossen werden eine Individualisierungsstation auf.

An dieser ist vorgesehen, spezielle, bereits eingepackte Zutaten durch andere zu ersetzen, um
Sonderwische der Kunden zu erfillen. Sonderwiinsche kdnnen beispielsweise den Austausch
einer oder mehrere Zutaten betreffen wegen Allergien oder Nahrungsmittelunvertraglichkeiten.

Beispielsweise kdnnen ein oder mehrere Mitarbeiter vorgesehen sein, die spezielle Zutaten in
einem Lager einsammeln und an der Individualisierungsstation dann eine Zutat, z.B. auf Grund
des Kundensonderwunsches, durch eine andere Zutat austauschen und/oder hinzufligen. Das
Einsammeln kann z.B. mit Hilfe eines Wagens, insbesondere eines Wagens mit einer mit der
Steuereinrichtung verbunden Anzeige, erfolgen, wobei auf der Anzeige der Bedienperson ange-
zeigt wird, welche Zutat er im Lager aufzunehmen bzw. welche Zutat er an der Individualisie-
rungsstation im Zutatenbehalter abzulegen hat.

Dadurch kénnen alle Rezepte bzw. Zutatenbehalter 17 weiterhin gleichartig effizient produziert
werden und es ist trotzdem mdglich, auf Sonderwiinsche einzelner Kunden flexibel zu reagie-
ren. Durch die Uberwachung der produzierten Rezepte, insbesondere in Verbindung mit der
optischen Objekterkennung ist es auf einfache Weise mdglich, die Zutatenbehalter bzw. die
Rezepte zu detektieren und eine oder mehrere einzelne Zutaten gemal Kundenwunsch auszu-
tauschen.
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Vorzugsweise kann die gesamte erfindungsgemaBe Vorrichtung in einem Kihlraum angeordnet
sein.

Es konnte vorteilhaft sein, einen gewissen Bereich der Vorrichtung 1 als Sperrbereich zu kenn-
zeichnen, in dem nur speziell geschulte und/oder besonders autorisierte Mitarbeiter Zugang
haben. In diesem Sperrbereich kann eine Packstrale 6, bzw. ein oder mehrere Bestlickungssta-
tionen 7 einer PackstraBe 6 angeordnet sein, die wertvolle Zutaten, wie z.B. Kaviar, sensible
Zutaten, wie z.B. Blattgold, und/oder gefahrliche Zutaten, wie z.B. Trockeneis, beinhalten.
Durch die Beschrankung auf speziell geschultes und/oder besonders autorisiertes Personal kon-
nen Arbeitsunfalle, unsorgféltige verpackte Zutaten und Diebstdhle vermindert werden.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Zusammenstellen und Verpacken von Zutaten fir zumindest ein Ge-
richt umfassend die folgenden Schritte:

- einen Einleseschritt, in dem Bestelldaten eines Kunden eingelesen werden, wobei
die Bestelldaten zumindest Rezeptdaten der in einem Gericht enthaltenen Zutaten
und Kundendaten umfasst,

- einen Zuordnungsschritt, in dem zumindest ein Zutatenbehalter zu vorbestimmten
Kundendaten zugordnet wird,

- einen Zufuhrschritt, in dem der Zutatenbehdlter einem Linearforderer (4) einer
PackstraBe (6) zugefuhrt wird,

- einen Anordnungsschritt, in dem der zumindest eine Zutatenbehalter (17) mittels
des Linearforderers mit einer vorbestimmten Taktrate im Bereich einer Bestlickungs-
station der PackstraBBe (6) angeordnet wird, wobei an den Bestilickungsstationen (7)
zumindest zwei Zutaten bzw. drei bzw. vier oder mehr Zutaten in entsprechenden Zu-
tatenfachern vorgehalten sind,

- einen Anzeigeschritt, in dem mittels einer entsprechenden Anzeigeeinrichtung ange-
zeigt wird, welche der Zutaten an der Bestiickungsstation in den Rezeptdaten enthal-
ten ist,

- einen Bestlickungsschritt, in dem der Zutatenbehdlter mit der angezeigten Zutat be-
stlickt wird,

- einen Entnahmedetektionsschritt, in dem mittels einer Entnahmedetektionseinrich-
tung eine Entnahme der Zutat aus dem entsprechenden Zutatenfach an den Bestu-
ckungsstationen mit einem Sensor automatisch erfasst wird,

- Wiederholen und Ausfiihren des Anordnungsschritts mit dem Anordnen des Zu-
tatenbehdlters in einer weiteren Bestlickungsstation, des Anzeigeschrittes und des
Bestlickungsschrittes, bis eine vorbestimmte Anzahl der in den Rezeptdaten enthalte-
nen Zutaten im Zutatenbehdlter angeordnet sind.

Verfahren gemaB Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
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dass in weiteren Schritten der Zutatenbehalter verschlossen und in einem darauffolgen-
den Schritt der Zutatenbehalter in einer Transportverpackung verpackt wird.

Verfahren gemaB Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Einleseschritt zumindest zwei bzw. drei. und vorzugsweise viermal mit weiteren
Bestelldaten wiederholt wird, so dass in den Bestiickungsstationen der Packstrale zwei
bzw. drei. und vorzugsweise vier Zutatenbehalter gleichzeitig bestlickt werden.

Verfahren gemaB einem der Ansprliche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass nach dem Zuordnungsschritt ein Kontrollschritt ausgefihrt wird, bei dem Kundenin-
formationen der Zutatenbehalter dahingehend Uberprift werden ob dem System die
richtigen Zutatenbehélter zugefiihrt wurden.

Verfahren gemaB einem der Ansprliche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass in einer Bestlickungsstation unterschiedliche Mengen flir eine unterschiedliche An-
zahl von Personen, bspw. zwei, drei, oder vier Personen vorgehalten sind, so dass das
Gericht flir mehrere Personen vorgesehen ist.

Verfahren gemaB einem der Ansprliche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass funf oder mehr Bestlickungsstationen aufeinanderfolgend entlang der PackstraBe in
einer Transportrichtung angeordnet sind.

Verfahren gemaB einem der Ansprliche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Zutatenbehdlter in den einzelnen Bestlickungsstationen in einem Detektions-
schritt detektiert werden.

Verfahren gemaB einem der Ansprliche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Bestiickungsschritt in einer Bestlickungsstation mittels entsprechender Senso-
ren in einem Zutatendetektionsschritt Uberprift wird.

Verfahren gemaB einem der Ansprliche 1 bis §,
dadurch gekennzeichnet,
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dass in den ersten Bestiickungsstationen der Packstrae Zutaten mit einem héheren
Gewicht angeordnet sind.

Verfahren gemaB einem der Ansprliche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass bestimmte Zutaten zu einer Einheit zusammengefasst sind

Verfahren gemaB einem der Anspriiche 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass gekihlte Proteinzutaten dem Zutatenbehdlter in einer separaten PackstraBe zuge-
fihrt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass beim Anzeigeschritt eine bestimmte zu greifende Zutat bzw. ein Zutatenfach, in
dem sich diese Zutat befindet, mit der Anzeigeeinrichtung markiert wird.

Verfahren zum Bereitstellen von Zutaten an mehreren Bestlickungsstationen einer Pack-
straBe, insbesondere fir ein Verfahren zum Zusammenstellen und Verpacken von Zuta-
ten flr zumindest ein Gericht gemaB einem der Anspriiche 1 bis 12, wobei mehrere in
einer Transportrichtung aufeinanderfolgend angeordnete Bestilickungsstation vorgese-
hen sind und an den Bestilickungsstationen jeweils zumindest zwei oder mehr Zutaten
(Z1 bis Zm) vorgehalten werden, und bei der Zuordnung der Zutaten (Z1 bis Zm) die
Haufigkeit der Bestellung der Rezepte (R1 bis Rn), welche die Zutaten enthalten, be-
ruicksichtigt wird, wobei

- die Zutaten (Z1 bis Zm) von einem Teil der Rezepte (R1 bis Rn), die eine vorbestimmte
hohe Haufigkeit an Bestellungen aufweisen, zunachst nach einem ersten Ordnungs-
merkmal gleichmaBig den Bestiickungsstationen zugeordnet werden, und

-diese Zutaten (Z1 bis Zm) gemaB einem zweiten Ordnungsmerkmal nach Ihrem Ge-
wicht den mehreren aufeinanderfolgend angeordneten Bestlickungsstationen absteigend
in Transportrichtung zugeordnet werden, und

- dann die Zutaten der Rezepte mit einer geringeren Haufigkeit den Bestlickungsstatio-
nen nach vorbestimmten Ordnungsmerkmalen zugeordnet werden.

Verfahren nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,
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dass gleiche Zutaten (Z1 bis Zm) unterschiedlicher Rezepte (R1 bis Rn) nur einmal einer
einzelnen der Bestlickungsstationen zugeordnet werden, sofern dies nicht in Konflikt mit
dem ersten oder zweiten Zuordnungsmerkmal steht.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Teil der Rezepte (R1 bis Rn), die die vorbestimmte hohe Haufigkeit an Bestel-
lungen aufweisen, lediglich die hdufigsten 5 oder 6 oder 7 oder 8 oder 9 oder 10 oder
11 Rezepte umfassen.

Verfahren nach einem der Anspriche 13 bis 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass optisch ahnliche Zutaten jeweils unterschiedlichen Bestlickungsstationen zugeord-
net werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 13 bis 16,

dadurch gekennzeichnet,

dass mittels einer Steuereinrichtung die Zuordnung der Zutaten zu den Bestlickungssta-
tionen und das Befiillen der Bestiickungsstationen mit den Zutaten gesteuert wird.

Vorrichtung zum Bereitstellen von Zutaten flir zumindest ein Gericht umfassend

eine Transporteinrichtung,

mehrere in einer Transportrichtung aufeinanderfolgend entlang der Transporteinrichtung
angeordnete Bestiickungsstationen, wobei in einer Bestlickungsstation zumindest zwei
Zutaten und vorzugsweise zumindest vier Zutaten vorgehalten sind,

eine Positionsbestimmungseinrichtung zum Bestimmen der Position des Zutatenbehal-
ters bzgl. der Bestlickungsstationen,

eine Anzeigeeinrichtung, welche eine durch ein Rezept vorbestimmte Zutat der Best-
ckungsstation markiert, wenn sich der Zutatenbehdlter an der entsprechenden Bestu-
ckungsstation befindet.

Vorrichtung gemaB Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Anzeigeeinrichtung eine Pick-by-Light-Einrichtung und/oder eine Put-by-Light-
Einrichtung umfasst und/oder

die Anzeigeeinrichtung mehrere jeweils einem Zutatenfach der Bestlickungsstation zu-
geordnete Anzeigeelemente aufweist, welche insbesondere zum Anzeigen vorbestimmter
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Farben und/oder vorbestimmter Piktogramme und/oder vorbestimmter Strings ausgebil-
det ist, und/oder
die Anzeigeeinrichtung eine Projektionseinrichtung umfasst, mit welcher die Zutatenfa-
cher der Bestlickungsstation individuell angeleuchtet werden kénnen.

Vorrichtung nach Anspruch 18 oder 19,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Positionsbestimmungseinrichtung

einen oder mehrere Sensoren aufweist, um im Bereich einer jeden Bestlickungsstation
die Position der jeweiligen Zutatenbehalter zu bestimmen, und/oder

einen Sensor aufweist, um an einer bestimmten Position der Transporteinrichtung (4)
einen jeden Zutatenbehélter zu identifizieren und weitere Positionen entlang der Trans-
porteinrichtung durch einen gesteuerten Transport der Zutatenbehalter zu bestimmen.

Vorrichtung nach einem der Ansprliche 18 bis 20,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Einleseeinrichtung zum Einlesen von Bestelldaten eines Kunden vorgesehen
ist, nach welchen die Anzeigeeinrichtung zum Markieren der jeweiligen Zutat gesteuert
wird.

Vorrichtung gemaB einem der Anspriiche 18 bis 21,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Entnahmedetektionseinrichtung vorgesehen ist, um eine Entnahme der Zuta-
ten aus Zutatenfachern an den Bestlickungsstationen zu erfassen.

Vorrichtung nach Anspruch 22,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Entnahmedetektionseinrichtung einen Néherungssensor, insbesondere einen
kapazitiven Naherungssensor, und/oder eine Kamera aufweist.

Vorrichtung gemaB einem der Anspriiche 18 bis 23,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Bestlickungsdetektionseinrichtung vorgesehen ist, um ein Bestlicken der Zu-
tatenbehdlter mit Zutaten an den Bestlickungsstationen zu erfassen.

Vorrichtung nach Anspruch 24,
dadurch gekennzeichnet,



10

15

20

25

30

35

26.

27.

28.

20.

30.

WO 2019/155009 PCT/EP2019/053179
69
dass die Bestlickungsdetektionseinrichtung einen Naherungssensor, insbesondere einen
kapazitiven Naherungssensor, und/oder eine Kamera aufweist.

Vorrichtung nach einem der Ansprliche 18 bis 25,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine optische Uberwachungseinrichtung mit einer oder mehrerer Kameras und ei-

ner Auswerteeinrichtung vorgesehen ist, mit welcher ein oder mehrere der folgenden

Aktionen detektierbar sind:

- Entnahme einer Zutat aus einem Zutatenfach,

- Bestlickung eines der Zutatenbehalter,

- Positionierung eines der Zutatenbehdlter entlang der Transporteinrichtung,

- Erkennung einer Zutat wéhrend des Greifens derselben mittels automatischer Bildana-
lyse,

- Prifung der Qualitat einer Zutat mittels automatischer Bildanalyse,

- Bestimmung der Raum-Zeitkoordinaten einer gegriffenen Zutat.

Vorrichtung nach Anspruch 26,

dadurch gekennzeichnet,

dass die optische Uberwachungseinrichtung ein Modul zum Erkennen der einzelnen Zu-
taten und/oder zum Erkennen der Zutatenbehalter aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 26 oder 27,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Uberwachungseinrichtung ein maschinell lernendes System, wie z.B. ein neuro-
nales Netz, aufweist, um insbesondere Muster der einzelnen Zutaten anzulernen.

Vorrichtung nach einem der Ansprliche 26 bis 28,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Auswerteeinrichtung mit einem Modul versehen ist, mit dem die tatsachliche
Bestuickung mit einer vorgegebenen Bestiickung der jeweiligen Zutatenbehalter vergli-
chen wird und bei einer Abweichung eine Nachricht ausgegeben oder eine vorbestimmte
Aktion veranlasst wird.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 26 bis 29,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Uberwachungsmodul zum Bestimmen der Zutat und/oder der Koordinaten der
Zutat mittels automatischer Bildanalyse mit einem Triggermodul und/oder einer Steuer-
einrichtung zum Ansteuern der Anzeigeeinrichtung derart gekoppelt ist, dass entweder
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beim Detektieren einer Greifaktion durch das Triggermodul und/oder beim Markieren ei-
ner zu greifenden Zutat durch die Anzeigeeinrichtung das Uberwachungsmodul gestartet
wird.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 26 bis 30,

dadurch gekennzeichnet,

dass mehrere Kameras (100) vorgesehen sind, mit welchen jeweils eine Uberwachungs-
zelle einer Bestiickungsstation (7) abgetastet wird, wobei die Uberwachungszelle (99)
den Bereich der Transporteinrichtung (4) an der Bestlickungsstation (7) sowie an der
Bestlickungsstation angeordnete Zutatenfacher umfasst, wobei die Kameras derart an-
geordnet sind, dass Abschnitte der jeweiligen Uberwachungszellen (99) von zumindest
jeweils zwei Kameras (100) abgetastet werden.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 26 bis 31,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kameras (100), welche zum Bereitstellen der Bilddaten fir die automatische
Bildanalyse vorgesehen sind, ortsfeste Kameras und/oder Kameras mit einer festen
Brennweite sind.

Vorrichtung nach einem der Ansprtliche 26 bis 32,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Uberwachungseinrichtung mit der Steuereinrichtung derart verbunden ist, dass
der Uberwachungseinrichtung bei der automatischen Bildanalyse die Information zur
Verfligung steht, mit welchen Zutaten die jeweilige Bestlickungsstation befullt ist
und/oder welche Zutat mit der Anzeigeeinrichtung markiert wird, wobei diese Informati-
on bei der Bildanalyse mit berlicksichtigt wird.

Vorrichtung nach einem der Ansprtliche 26 bis 33,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Uberwachungseinrichtung ein Selektionsmodul (102) aufweist, welche die Bild-
daten der einzelnen Kameras (100) empfingt und fiir die Uberwachungsmodule, welche
jeweils einer Bestiickungsstation (7) bzw. Uberwachungszelle (99) zugeordnet sind, se-

lektiert, ggfs filtert und/oder vorverarbeitet, und an die Uberwachungsmodule weiter lei-
tet.

Vorrichtung nach einem der Ansprtliche 18 bis 34,
dadurch gekennzeichnet,
dass an den Bestlickungsstationen (7) Zutatenfachern zum Vorhalten der Zutaten vorge-
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sehen sind, wobei die Zutatenficher im Bereich einer Offnung zu einem Kiihlraum ange-
ordnet sind, so dass die Zutaten in den Zutatenfachern gekiihlt werden und die Trans-
porteinrichtung (4) auBerhalb des Kiihlraums angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Ansprliche 18 bis 35,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorrichtung zumindest zwei PackstraBen aufweist, wobei eine jede PackstraBBe
eine Transporteinrichtung, und mehrere in einer Transportrichtung aufeinanderfolgend
entlang der Transporteinrichtung angeordnete Bestlickungsstation (7) aufweist, und

die PackstraBen mit ihren in Transportrichtung hinteren Enden zusammengefihrt sind,
wobei vorzugsweise eine der beiden PackstraBen zum Packen von gekiihlten oder gefro-
renen Zutaten ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Ansprtliche 18 bis 36,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Zuordnungseinrichtung zum Zuordnen von Kundendaten zu einem Zutatenbe-
halter vorgesehen ist, wobei die Zuordnungseinrichtung eine Kennzeichnungseinrich-
tung, wie bspw. eine Druckeinrichtung zum Drucken eines maschinenlesbaren Codes,
oder eine Speichereinrichtung zum Speichern der Kundendaten in einen mit dem Zu-
tatenbehdlter verbundenen oder verbindbaren maschinenlesbaren Speicher, ist oder eine
Detektionseinrichtung ist, welche eine am Zutatenbehélter angebrachte Kennzeichnung
liest und diesen die Kundendaten zuordnet.

Vorrichtung gemaB einem der Anspruch 18 bis 37,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Verschlusseinrichtung zum VerschlieBen der Zutatenbehdlter, wie z.B. eine
SchweiBeinrichtung zum Verschweien von Kunststoffbeutel, und/oder eine Naheinrich-
tung zum Zundhen von Beuteln und/oder eine Klebeeinrichtung, vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 18 bis 38,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Verpackungseinrichtung zum automatischen Verpacken der Zutatenbehdlter in
eine Transportverpackung vorgesehen ist.

Vorrichtung gemaB einem der Anspriiche 18 bis 39,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest 5 und vorzugsweise zumindest zehn Bestiickungsstation aufeinanderfol-
gend entlang der Transporteinrichtung angeordnet sind.
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Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 18 bis 40,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Kontrolleinrichtung nach der in Transportrichtung letzten Bestlickungsstation
vorgesehen ist, um den Inhalt des jeweiligen Zutatenbehalters zu Uberprifen, wobei die
Kontrolleinrichtung vorzugsweise eine Waage ist.

System zum Bereitstellen von Zutaten fiir zumindest ein Gericht

dadurch gekennzeichnet,

dass es mehrere Vorrichtungen nach einem der Ansprliche 18 bis 41 umfasst,

wobei eine jede Vorrichtung zum Bestiicken eines Zutatenbehalters ausgebildet ist und
eine Verpackungseinrichtung zum automatischen Verpacken der zu einem Gericht zuge-
ordneten Zutatenbehdlter in eine gemeinsame Transportverpackung vorgesehen ist.

Verfahren zum Uberwachen von Stiickgut auf einer Transporteinrichtung (4), wobei

ein jedes Element (17) des Stlickgutes mit einem bestimmten Identifikationsmarker ver-
sehen ist, die Anzahl unterschiedlicher Identifikationsmarker begrenzt ist und die Rei-
henfolge, mit welcher die unterschiedlichen Identifikationsmarker auf den einzelnen
Elementen des Stlickgutes vorgesehen sind, vorgehalten wird, umfassend folgende
Schritte:

- Erfassen der Identifikationsmarker mit zumindest einer Kamera (100) von einer Se-
quenz aufeinanderfolgender Elemente (17) des Stickgutes,

- Identifizieren zumindest eines der Elemente (17), dessen Identifikationsmarker erfasst
worden ist, anhand eines Vergleichs der Reihenfolge der Identifikationsmarker der er-
fassten Sequenz mit der vorgehaltenen Reihenfolge von Identifikationsmarkern.

Verfahren nach Anspruch 43,

dadurch gekennzeichnet,

dass einem jeden Identifikationsmarker der vorgehaltenen Reihenfolge eine Identifikati-
onsnummer zur Identifikation eines der Elemente (17) des Stlickgutes zugeordnet wird.

Verfahren nach Anspruch 43 oder 44,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Identifikationsmarker eine oder mehrere der folgenden Eigenschaften aufwei-
sen:

- Die Identifikationsmarker besitzen eine GroBe von zumindest 2 cm2 bzw. zumindest 5
cm2,

- Die Anzahl unterschiedlicher Identifikationsmarker ist kleiner als 100, insbesondere
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kleiner als 50 und vorzugsweise kleiner als 9.
- Die Identifikationsmarker sind in einer vorbestimmten Reihenfolge auf den Elementen
(17), welche sich jeweils wiederholt, oder in einer Zufallsreihenfolge auf den Elementen
(17) angeordnet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 43 bis 45,

dadurch gekennzeichnet,

dass in einem Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 17 und/oder in einer Vorrich-
tung nach einem der Anspriiche 18 bis 42 verwendet wird, um Zutatenbehélter (17) auf
einer Transporteinrichtung (4) zu tUberwachen und zu identifizieren.
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