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(57) Abstract: The invention relates to a method for bundling conveyed streams on a
materials handling element (Ka..Kz, K1..K34) comprising a number of incoming
conveyor segments (la, 1b), at least one coupling (2) to an outgoing conveyor
segment (3), on which the incoming conveyor segments (la, 1b) converge, and a
number of holding devices (4a, 4b) for holding a conveyed stream on the incoming
conveyor segments (la, 1b). In a first step the conveyed objects (17) are vectorially
combined in ascending/descending order according to a desired sorting sequence.
When a conveyed object (17) passes the materials handling element (Ka..Kz,
K1..K34) a vector corresponding to the actual sequence is entered in the vector
combination. Conveyed objects (17) are released if a ring with a constant direction is
avoided in the vector combination. The invention further relates to a materials
handling element (Ka..Kz, K1..K34) for carrying out said method.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Biindeln von
Forderstrdmen an einem Fordertechnikelement (Ka. Kz, K1..K34) mit mehreren
eingehenden Foérdersegmenten (la, 1b), zumindest einer Ankopplung (2) an ein
abgehendes Fordersegment (3), auf das die eingehenden Férdersegmente (la, 1b)
zusammengefiihrt werden, und mehreren Anhalteeinrichtungen (4a, 4b) zum
Anbhalten eines Forderflusses auf den eingehenden Férdersegmenten (1a, 1b). Dabei
werden die Forderobjekte (17) in einem ersten Schritt entsprechend einer
gewiinschten Soll-Sortierreihentolge aufsteigend/absteigend vektoriell verkniipft.
Passiert ein Forderobjekt (17) das Fordertechnikelement (Ka.. Kz, K1..K34), wird ein

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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der Ist-Reihenfolge entsprechender Vektor in die vektorielle Verkniipfung eingetragen. Foérderobjekte (17) werden dann
freigegeben, wenn einen Ring mit einem gleichbleibenden Richtungssinn in der vektoriellen Verkniipfung vermieden wird.
Darliber hinaus betrifft die Erfindung ein Férdertechnikelement (Ka..Kz, K1..K34) fiir diec Durchfiihrung des genannten
Verfahrens.
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Verfahren zum Sortieren von Forderobjekten auf einer Férderanlage

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Biindeln von Forderstromen an einem Fordertechni-
kelement/Knoten mit mehreren eingehenden Fordersegmenten, zumindest einer Ankopplung
an ein abgehendes Fordersegment, auf das die eingehenden Foérdersegmente zusammenge-
fithrt werden, und mehreren Anhalteeinrichtungen zum Anhalten von Forderobjekten bezie-
hungsweise eines Forderflusses auf den eingehenden Fordersegmenten. Weiterhin betrifft die
Erfindung ein Fordertechnikelement/Knoten zum Biindeln von Férderstrémen mit mehreren
eingehenden Fordersegmenten, zumindest einer Ankopplung fiir ein abgehendes Forderseg-
ment, auf das die eingehenden Férdersegmente zusammengefiihrt werden, und mehreren An-
halteeinrichtungen zum Anhalten von Férderobjekten bezichungsweise eines Forderflusses
auf den eingehenden Fordersegmenten. SchlieBlich betrifft die Erfindung auch eine Férderan-
lage mit mehreren solchen Fordertechnikelementen/Knoten, wobei zumindest eine Ankopp-
lung fiir ein abgehendes Fordersegment des einen Fordertechnikelements/Knotens mit einem
eingehenden Fordersegment eines anderen Fordertechnikelements/Knotens direkt oder indi-

rekt verbunden ist.

Ein Verfahren, ein Férdertechnikelement sowie eine Forderanlage der genannten Art sind
grundsitzlich bekannt. Dabei werden mehrere an einem Fordertechnikelement eingehende
Forderstrome bedarfsweise angehalten und auf einen oder mehrere Ausgangsforderstrome
weitergeleitet, um Forderobjekte gezielt zu einem oder mehreren Zielen zu leiten. In der Re-
gel verwaltet eine libergeordnete Steuerung eine Reihe von Kommissionierauftragen und steu-
ert die Elemente der Forderanlage so an, dass die einem Ziel (z.B. einem Kommissionierar-
beitsplatz) zugeordneten Forderobjekte aus einem Lager ausgelagert und an das genannte Ziel
transportiert werden, insbesondere in einer vorgegebenen Reihenfolge oder Sequenz. Entlang
der Forderstrecke sind dazu Sensoren angeordnet, welche die passierenden Forderobjekte re-
gistrieren und der libergeordneten Steuerung melden, sodass diese Informationen dariiber hat,
wo sich welches Forderobjekt gerade befindet und wie die Forderanlage davon ausgehend an-
zusteuern ist. Insbesondere bei vielen zu versorgenden Zielen und eine grofen Vielfalt an zu
transportierenden Objekten resultiert eine komplexe steuerungstechnische Aufgabe, welche

den Betrieb und insbesondere die Inbetricbnahme einer Férderanlage erschwert.
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In einer einfachen Ausfiihrungsform einer solchen Steuerung kann ein Férderobjekt, das einen
solchen Sensor passiert, die Freigabe des an einem Fordertechnikelement eingehenden For-
derstroms auslosen ("triggern"). Allerdings fiihrt dieses vereinfachte Verfahren nur zu mafi-
gem Durchsatz durch die Forderanlage und daher nur zu einer geringen Zahl an ausgefiihrten

Auftragen pro Zeiteinheit.

Eine Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein verbessertes Verfahren und ein verbessertes For-
dertechnikelement zum Biindeln von Forderstromen anzugeben. Insbesondere soll die Kom-
plexitit einer Steuerung fiir eine Forderanlage reduziert bezichungsweise der Durchsatz durch

dieselbe erhoht werden.

Die Aufgabe der Erfindung wird mit einem Verfahren der eingangs genannten Art gelost, bei
dem

- die Forderobjekte entsprechend ihrer Soll-Sortierreihenfolge aufsteigend/abstei-
gend vektoriell verkniipft werden,

- die Forderobjekte unterschiedlicher Soll-Sortierreihenfolgen, welche den Forder-
technikelement/Knoten passieren, entsprechend ihrer Ist-Reihenfolge aufsteigend/absteigend
vektoriell verkniipft werden und

- an einem Fordertechnikelement/Knoten wartende Forderobjekte in einer solchen
Abfolge freigegeben werden, welche einen Ring mit einem gleichbleibenden Richtungssinn in

der vektoriellen Verkniipfung vermeiden.

Die Aufgabe der Erfindung wird auch mit einem Férdertechnikelement/Knoten der eingangs
genannten Art geldst, zusétzlich umfassend

- eine Steuerung, welche dazu eingerichtet ist, Férderobjekte unterschiedlicher Soll-
Sortierreihenfolgen, welche entsprechend ihrer jeweiligen Soll-Sortierreihenfolge aufstei-
gend/absteigend vektoriell verkniipft sind und welche den Fordertechnikelement/Knoten pas-
sieren, entsprechend ihrer Ist-Reihenfolge aufsteigend/absteigend vektoriell zu verkniipfen
und

- an einem Fordertechnikelement/Knoten wartende Forderobjekte in einer solchen
Abfolge freizugeben, welche einen Ring mit einem gleichbleibenden Richtungssinn in der

vektoriellen Verkniipfung vermeidet.
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Die Aufgabe der Erfindung wird schlieBlich auch durch eine Forderanlage mit mehreren For-
dertechnikelementen/Knoten der oben genannten Art geldst, wobei zumindest eine Ankopp-
lung fiir ein abgehendes Fordersegment des einen Fordertechnikelements/Knotens mit einem
eingehenden Fordersegment eines anderen Fordertechnikelements/Knotens direkt oder indi-

rekt verbunden ist.

Durch die vorgeschlagenen Mafinahmen wird eine einfache Vorschrift zum Leiten und Sortie-
ren von Forderobjekten verwirklicht, die aber dennoch hohen Durchsatz ermdglicht. Konkret
werden die Forderobjekte in einem ersten Schritt entsprechend einer Soll-Sortierreihenfolge
vektoriell verkniipft. Passiert ein Forderobjekt ein Fordertechnikelement / einen Knoten, dann
wird die dadurch bedingte Abhéngigkeit zwischen den Férderobjekten ebenfalls in die vekto-
rielle Verkniipfung eingetragen. Ein Férderobjekt wird dann freigegeben, wenn dessen Frei-
gabe keinen Ring mit gleichbleibendem Richtungssinn in der vektoriellen Verkniipfung verur-
sacht. Auf diese Weise kann sichergestellt werden, dass die Forderobjekte in einer gewiinsch-

ten Reihenfolge an ihren Zielen ankommen.

Unter einem "Fordertechnikelement” ist im Rahmen der Erfindung jede Einrichtung zur For-
derung und/oder Manipulation von Férderobjekten zu verstehen, welche Forderstrome zusam-
menfiihrt und tiber ein abgehendes Fordersegment oder mehrerer solcher Segmente weiter-
fithrt. Insbesondere kann das genannte Fordertechnikelement auch als Knoten aufgefasst wer-
den, tiber den Forderstrome gefiihrt werden. Konkrete Beispiele fiir solche Fordertechnikele-
mente sind alle Arten von Einschleusern, Einmiindungen von Nebenférderbahnen in eine
Hauptforderbahn, Drehtische, aber auch Roboter zum Auslagern von Forderobjekten aus La-
gern wie zum Beispiel Regalbediengerite und autonome Forderfahrzeuge ("Shuttles") und
Vertikalforderer wie Lifte und Paternoster. Alle diese Elemente konnen Forderstrome von
mehreren eingehenden Fordersegmenten auf einen Knoten konzentrieren. Im Falle von Liften
und Paternoster werden Forderstrome aus mehreren Ebenen auf einige wenige Forder-

strome (auf in der Regel niedrigeren Ebenen) konzentriert. Ein Regalbediengerit kann als
Fordertechnikelement aufgefasst werden, das Forderstrome von vielen Lagerplitzen auf (in
der Regel) einen Ausgangsforderstrom konzentriert. Im Rahmen der Erfindung kénnen die

Begriffe "Fordertechnikelement" und "Knoten" synonymisch gebraucht werden.
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Die "Fordersegmente" kénnen generell auch als logische Férdersegmente gesehen werden
und sind nicht unbedingt rein physisch zu betrachten. Beispielsweise kann ein Regalbedienge-
rit als v-zu-w-Multiplexer betrachtet werden, wobei v die Anzahl der vom Regalbediengerit
erreichten Lagerplitze angibt und w die Anzahl der vom Regalbediengerit gleichzeitig trans-
portierten Objekte. Obwohl physisch nur ein einziges Regalbediengerit vorhanden ist, so
kann dieses dennoch als logischer Knoten betrachtet werden, welcher v eingehende Forder-
segmente und w abgehende Fordersegmente aufweist. Es kann auch vorgesehen sein, dass nur
ein einziges Fordersegment von einem Knoten wegfiihrt. Dieser Knoten entspricht dann ei-

nem v-zu-1-Multiplexer.

Unter einer "Anhalteeinrichtung” sind im Rahmen der Erfindung alle Elemente zum Anhalten
eines Forderstroms zu verstehen. Beispielsweise fallen darunter Barrieren die in den Forder-
strom eingeschoben oder eingeschwenkt werden kénnen. Unter einer Anhalteeinrichtung kén-
nen aber auch Forderbiander, Férderketten, Férderrollen und dergleichen verstanden werden,
die angehalten werden kénnen (also nicht nur lose gelagert sind). Diese Férdermittel dienen in

der Regel sowohl zum Férdern als auch zum Anhalten von Forderobjekten.

Im Rahmen der Erfindung ist es sowohl vorstellbar, dass allen eingehenden Férdersegmenten
je eine Anhalteeinrichtung zugeordnet ist als auch, dass nur einem Teil der eingehenden For-
dersegmente eines Fordertechnikelements je eine Anhalteeinrichtung zugeordnet ist. Insbe-
sondere kann vorgesehen sein, dass allen eingehenden Foérdersegmenten, bis auf eines, je eine

Anbhalteeinrichtung zugeordnet ist.

Eine ,,Forderanlage® kann neben den bereits genannten Fordertechnikelementen/Knoten der
oben genannten Art beispielsweise auch ein Lager, Regalbediengerite, Lifte, Paternoster, For-

derbédnder, Rollenforderer, Kommissionier-Arbeitspléitze und dergleichen aufweisen.

Zur Feststellung der Ist-Position eines Forderobjekts auf einer Férderanlage konnen beispiels-
weise Sensoren und Lesegeriéte eingesetzt werden, die eine Identifikation eines Férderobjekts
ermdglichen. Beispielsweise sind dies Barcode-Lesegerite, RFID-Lesegerite (Radio Fre-
quency Identification) sowie Videokameras. Aber auch Sensoren zur Messung einer physika-
lischen Eigenschaft eines Forderobjekts, wie zum Beispiel fir Lange, Gewicht, Farbe und der-

gleichen, kdnnen grundsitzlich als Ausloseeinrichtung dienen, insbesondere wenn mehrere
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physikalische Eigenschaften gemessen werden, welche zur Identifikation eines Forderobjekts
geeignet sind. Zum Beispiel kann dies die Kombination eines bestimmten Wertebereichs einer
Objektlange, eines bestimmten Wertebereichs einer Objektgewichts und eines bestimmten

Wertebereichs einer Objektfarbe sein.

"Stromabwirts* bezeichnet im Rahmen der Erfindung generell Orte, welche einem Bezugs-
punkt in Forderrichtung der Forderobjekte nachfolgen. Ein Forderobjekt erreicht bei seiner
Forderung also zeitlich zuerst den genannten Bezugspunkt und danach stromabwirts gelegene

Orte bezichungsweise Positionen.

»Stromaufwirts* ist das Gegenteil von ,,stromabwirts®. Ein Forderobjekt erreicht bei seiner
Forderung also zeitlich zuerst stromaufwirts gelegene Orte bezichungsweise Positionen und

danach den genannten Bezugspunkt.

Die ,,Forderrichtung* bezeichnet jene Richtung, in der sich die Férderobjekte auf der Forder-

anlage (im Normalbetrieb) bewegen.

Ein bewegtes Forderobjekt (und insbesondere mehrere bewegte Férderobjekte) bildet/bilden

einen , . Forderfluss oder , Forderstrom®.

An dieser Stelle wird auch angemerkt, dass die vektorielle Verkniipfung der Forderobjekte
entsprechend ihrer Soll-Sortierreihenfolge respektive entsprechend ihrer Ist-Reihenfolge
gleichbleibend erfolgen sollte. Das heifit, werden die Forderobjekte entsprechend ihrer Soll-
Sortierreihenfolge aufsteigend vektoriell verkniipft, dann werden die Férderobjekte entspre-
chend ihrer Ist-Reihenfolge ebenfalls aufsteigend vektoriell verkntipft. Innerhalb der Soll-Sor-
tierreihenfolge und der Ist-Reihenfolge findet dariiber hinaus kein Wechsel statt. Das heift die
Forderobjekte sind in der Soll-Sortierreihenfolge und der Ist-Reihenfolge durchgehend auf-
steigend verkniipft. SinngeméiB gilt das Gesagte auch fiir eine absteigende Verkniipfung. In
diesem Fall sind die Forderobjekte in der Soll-Sortierreihenfolge und der Ist-Reihenfolge
durchgehend absteigend vektoriell verkniipft.
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Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich nun im Fol-

genden aus den Unteranspriichen sowie aus der Beschreibung in Zusammenschau mit den Fi-

guren.

Vorteilhaft ist es, wenn an einem Knoten wartende Forderobjekte nur in einer solchen Ab-
folge freigegeben werden, welche einen Ring mit einem gleichbleibenden Richtungssinn der
vektoriellen Verkniipfung vermeidet. Dadurch kann eine geforderte Sortierreihenfolge fehler-

frei umgesetzt werden.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn

- fiir zumindest jene an dem Fordertechnikelement/Knoten wartenden Férderob-
jekte Bewertungsparameter berechnet werden, welche einen Ring mit einem gleichbleibenden
Richtungssinn in der vektoriellen Verkniipfung vermeiden,

- die Bewertungsparameter a) anhand einer Prioritét einer Sortierreihenfolge be-
rechnet werden, wobei hohere Priorititen zu groferen/kleineren Bewertungsparametern fiih-
ren, und/oder b) eines rdumlichen und/oder zeitlichen Abstands zwischen den wartenden For-
derobjekten und den jeweils in zumindest einer Sortierreihenfolge vorangehenden Forderob-
jekten berechnet werden, wobei dem Fordertechnikelement/Knoten stromabwirts gelegene
Forderobjekte positiv/negativ und dem Fordertechnikelement/Knoten stromaufwirts gelegene
Forderobjekte negativ/positiv gewertet werden und

- jenes Forderobjekt freigegeben wird, dem der groBte/kleinste Bewertungsparame-
ter zugeordnet ist.

Diese Ausfiihrungsvariante eignet sich insbesondere dann, wenn an einem Fordertechnikele-
ment/Knoten mehrere Férderobjekte warten, deren Freigabe keinen Ring mit gleichbleiben-
den Richtungssinn in der vektoriellen Verkniipfung erzeugen wiirde. Grundsitzlich kann eines
der fraglichen Forderobjekte zufillig ausgewdhlt und freigegen wird, vorteilhaft ist es jedoch,
wenn dazu ein Bewertungsparameter herangezogen wird. Einerseits kann dieser eine Prioritét
einer Sortierreihenfolge angeben (Fall a). Beispielsweise kann die Abarbeitung der Sortierrei-
henfolge respektive Versorgung eines Ziels wichtiger sein als die Abarbeitung einer anderen
Sortierreihenfolge respektive als die Versorgung eines anderen Ziels und demzufolge héher
priorisiert werden. Alternativ oder zusétzlich kann der Bewertungsparameter anhand eines

rdumlichen und/oder zeitlichen Abstands zwischen den wartenden Férderobjekten und den je-
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weils in zumindest einer Sortierreihenfolge vorangehenden Forderobjekten berechnet wer-
den (Fall b). Ist das dem am Fordertechnikelement/Knoten wartenden Férderobjekt vorange-
hende Forderobjekt im Forderfluss schon weit vorangekommen, so sollte die Freigabe eines
solchen Forderobjekts bevorzugt werden, um die Fertigstellung einer Sortierreihenfolge nicht
zu verzégern. Dementsprechend kann ein Férderobjekt ohne negative Auswirkungen warten,
wenn dessen Vorginger im Forderfluss noch nicht weit vorangekommen ist oder sich sogar
noch vor dem betreffenden Knoten befindet. Ein Gesamtbewertungsparameter kann beispiels-
weise als Summe oder Produkt der geméB Fall a) und Fall b) bestimmten Bewertungsparame-

ter definiert sein.

Die obige Berechnung des Bewertungsparameters eignet sich vor allem dann, wenn die bei-
den in Betracht gezogenen Forderobjekte (also das an dem besagten Knoten wartende For-
derobjekt und in der Sortierreihenfolge vorangehende Férderobjekt) auf demselben Weg

transportiert werden und/oder wenigstens auf ihrem Weg den besagten Knoten passieren.

An dieser Stelle wird angemerkt, dass die erlduterte Freigabe von Forderobjekten anhand ei-
nes Bewertungsparameters auch ohne die Merkmale der Patentanspriiche 1 und 2, das heil3t
auch ohne die vektorielle Verkniipfung anwendbar ist. Dartiber hinaus kann der Freigabe von
Forderobjekten anhand eines Bewertungsparameters auch ein anderer Sortieralgorithmus

iibergeordnet werden.

Giinstig ist es, wenn die genannte rdumliche Entfernung anhand einer Linge eines Forder-
stroms bestimmt wird, dessen Enden zwischen einem wartenden Forderobjekt und dem in ei-
ner Sortierreihenfolge vorangehenden Forderobjekt liegen. Die Linge des genannten Forder-
stroms entspricht dem Weg, welchen das am Fordertechnikelement/Knoten wartende For-
derobjekt zuriicklegen muss, um zu der Position zu gelangen, an der sich das in der Sortierrei-
henfolge vorangehende Forderobjekt befindet. Die genannte Linge kann demzufolge in einer

Léangeneinheit, beispielsweise in Meter, angegeben werden.

Giinstig ist es aber auch, wenn die genannte rdumliche Entfernung anhand der Anzahl der
Forderobjekte bestimmt wird, welche zwischen einem wartenden Foérderobjekt und dem in ei-
ner Sortierreihenfolge vorangehenden Forderobjekt liegen. Auf diese Weise kann der Bewer-

tungsparameter gegebenenfalls leichter berechnet werden.
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Giinstig ist es dartiber hinaus, wenn die genannte rdumliche Entfernung anhand der Anzahl
der Fordertechnikelemente/Knoten bestimmt wird, welche zwischen einem wartenden For-
derobjekt und dem in einer Sortierreihenfolge vorangehenden Forderobjekt liegen. Dies stellt
eine weitere Moglichkeit dar, um den Bewertungsparameter auf relativ einfache Weise be-

stimmen zu konnen.

In einer weiteren giinstigen Ausfiihrungsvariante des vorgestellten Verfahrens wird die ge-
nannte rdumliche Entfernung anhand der Anzahl der Vektoren in der vektoriellen Verkniip-
fung bestimmt, welche zwischen einem wartenden Forderobjekt und dem in einer Sortierrei-
henfolge vorangehenden Forderobjekt liegen. Dies stellt schlieBlich noch eine weitere Mog-

lichkeit dar, um den Bewertungsparameter auf relativ einfache Weise bestimmen zu kdénnen.

Giinstig ist es weiterhin, wenn die genannte zeitliche Entfernung anhand einer Dauer zum
Durchlaufen eines Forderstroms bestimmt wird, dessen Enden zwischen einem wartenden
Forderobjekt und dem in einer Sortierreihenfolge vorangehenden Forderobjekt liegen. Die ge-
nannte Dauer entspricht jener Zeitspanne, welche das am Fordertechnikelement/Knoten war-
tende Forderobjekt bendtigt, um zu der Position zu gelangen, an der sich das in der Sortierrei-
henfolge vorangehende Forderobjekt befindet. Der genannte zeitliche Abstand kann somit in

einer Zeiteinheit, beispielsweise in Sekunden, angegeben werden.

Besonders vorteilhaft ist es dariiber hinaus, wenn

- fiir zumindest jene an dem Fordertechnikelement/Knoten wartenden Forderob-
jekte Bewertungsparameter berechnet werden, welche einen Ring mit einem gleichbleibenden
Richtungssinn in der vektoriellen Verkniipfung vermeiden,

- die Bewertungsparameter a) anhand einer Prioritét einer Sortierreihenfolge be-
rechnet werden, wobei hohere Priorititen zu groferen/kleineren Bewertungsparametern fiih-
ren, und/oder b) anhand von Differenzen rdumlicher und/oder zeitlicher Abstéinde berechnet
werden, wobel eine Differenz als raumlicher und/oder zeitlicher Abstand eines wartenden
Forderobjekts zu einem Ziel oder stromabwirts gelegenen Fordertechnikelement/Knoten we-
niger einem rdumlichen und/oder zeitlichen Abstand des in einer Sortierreihenfolge vorange-
henden Forderobjekts zu diesem Ziel oder zu diesem stromabwirts gelegenen Fordertechni-

kelement/Knoten definiert ist und
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- jenes Forderobjekt freigegeben wird, dem der groBte/kleinste Bewertungsparame-

ter zugeordnet ist.

Diese Ausfiihrungsvariante eignet sich ebenfalls insbesondere dann, wenn an einem Forder-
technikelement/Knoten mehrere Forderobjekte warten, deren Freigabe keinen Ring mit
gleichbleibenden Richtungssinn in der vektoriellen Verkniipfung erzeugen wiirde. Dazu wird
wieder ein Bewertungsparameter herangezogen, der auf einer Prioritit einer Sortierreihen-
folge basieren kann (Fall a). Beispiclsweise kann die Abarbeitung der Sortierreihenfolge res-
pektive Versorgung eines Ziels wichtiger sein als die Abarbeitung einer anderen Sortierrei-
henfolge respektive als die Versorgung eines anderen Ziels und demzufolge héher priorisiert
werden. Alternativ oder zusétzlich kann der Bewertungsparameter anhand der oben genannten
Differenz eines rdumlichen und/oder zeitlichen Abstands berechnet werden (Fall b). Ist das
dem am Fordertechnikelement/Knoten wartenden Foérderobjekt vorangehende Férderobjekt
im Forderfluss schon weit vorangekommen, so sollte die Freigabe eines solchen Forderob-
jekts bevorzugt werden, um die Fertigstellung einer Sortierreihenfolge nicht zu verzégern.
Dementsprechend kann ein Forderobjekt ohne negative Auswirkungen warten, wenn dessen
Vorginger im Forderfluss noch nicht weit vorangekommen ist bezichungsweise sich noch
weit vor dem néchsten Kreuzungspunkt der beiden Forderobjekte befindet. Ein Gesamtbewer-
tungsparameter kann beispielsweise wiederum als Summe oder Produkt der geméB Fall a) und

Fall b) bestimmten Bewertungsparameter definiert sein.

Die obige Berechnung des Bewertungsparameters eignet sich vor allem dann, wenn die bei-
den in Betracht gezogenen Forderobjekte (also das an dem besagten Knoten wartende For-
derobjekt und in der Sortierreihenfolge vorangehende Forderobjekt) nicht auf demselben Weg

transportiert werden und/oder den besagten Knoten auf ihrem Weg nicht passieren.

An dieser Stelle wird angemerkt, dass die erlduterte Freigabe von Forderobjekten anhand ei-
nes Bewertungsparameters auch ohne die Merkmale der Patentanspriiche 1 und 2, das heil3t
auch ohne die vektorielle Verkniipfung anwendbar ist. Dartiber hinaus kann der Freigabe von
Forderobjekten anhand eines Bewertungsparameters auch ein anderer Sortieralgorithmus

iibergeordnet werden.
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Glinstig ist es, wenn die genannte Differenz anhand einer Lange eines Forderstroms bestimmt
wird, dessen Enden zwischen dem wartenden Forderobjekt und dem besagten Ziel bezie-
hungsweise dem besagten stromabwirts gelegenen Fordertechnikelement/Knoten liegen, und
jener Liange eines Forderstroms bestimmt wird, dessen Enden zwischen dem in einer Sortier-
reihenfolge vorangehenden Forderobjekt und dem besagten Ziel beziehungsweise dem besag-
ten stromabwirts gelegenen Fordertechnikelement/Knoten liegen. Die Differenz entspricht
also dem Weg, welchen das am Fordertechnikelement/Knoten wartende Foérderobjekt zurtick-
legen muss, um gleich weit von einer Referenzposition (gemeinsames Ziel oder stromabwirts
gelegenes Fordertechnikelement) entfernt zu sein wie das in der Sortierreihenfolge vorange-
henden Forderobjekt. Die genannte Differenz kann demzufolge in einer Lingeneinheit, bei-

spielsweise in Meter, angegeben werden.

Glnstig ist es auch, wenn die genannte Differenz anhand der Anzahl der Férderobjekte be-
stimmt wird, welche zwischen dem wartenden Férderobjekt und dem besagten Ziel bezie-
hungsweise dem besagten stromabwirts gelegenen Fordertechnikelement/Knoten liegen, und
jener Anzahl der Férderobjekte bestimmt wird, welche zwischen dem in einer Sortierreihen-
folge vorangehenden Forderobjekt und dem besagten Ziel bezichungsweise dem besagten
stromabwirts gelegenen Fordertechnikelement/Knoten liegen. Auf diese Weise kann der Be-

wertungsparameter gegebenenfalls leichter berechnet werden.

Giinstig ist es dartiber hinaus, wenn die genannte Differenz anhand der Anzahl der Forder-
technikelemente/Knoten bestimmt wird, welche zwischen dem wartenden Forderobjekt und
dem besagten Ziel bezichungsweise dem besagten stromabwiérts gelegenen Fordertechnikele-
ment/Knoten liegen, und jener Anzahl der Férdertechnikelemente/Knoten bestimmt wird,
welche zwischen dem in einer Sortierreihenfolge vorangehenden Férderobjekt und dem be-
sagten Ziel bezichungsweise dem besagten stromabwirts gelegenen Fordertechnikele-
ment/Knoten liegen. Dies stellt eine weitere Moglichkeit dar, um den Bewertungsparameter

auf relativ einfache Weise bestimmen zu konnen.

In einer weiteren giinstigen Ausfiihrungsvariante des vorgestellten Verfahrens wird die ge-
nannte Differenz anhand der Anzahl der Vektoren in der vektoriellen Verkniipfung bestimmt,

welche zwischen dem wartenden Forderobjekt und dem besagten Ziel bezichungsweise dem
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besagten stromabwirts gelegenen Fordertechnikelement/Knoten liegen, und anhand jener An-
zahl der Vektoren, welche zwischen dem in einer Sortierreihenfolge vorangehenden For-
derobjekt und dem besagten Ziel bezichungsweise dem besagten stromabwiirts gelegenen For-
dertechnikelement/Knoten liegen. Dies stellt schlieBlich noch eine weitere Moglichkeit dar,

um den Bewertungsparameter auf relativ einfache Weise bestimmen zu kénnen.

Giinstig ist es weiterhin, wenn die genannte Differenz anhand einer Dauer zum Durchlaufen
eines Forderstroms bestimmt wird, dessen Enden zwischen dem wartenden Férderobjekt und
dem besagten Ziel bezichungsweise dem besagten stromabwiérts gelegenen Fordertechnikele-
ment/Knoten liegen, und jener Dauer eines Forderstroms bestimmt wird, dessen Enden zwi-
schen dem in einer Sortierreihenfolge vorangehenden Forderobjekt und dem besagten Ziel be-
zichungsweise dem besagten stromabwirts gelegenen Fordertechnikelement/Knoten liegen.
Die Differenz entspricht also jener Zeitspanne, welche das am Fordertechnikelement/Knoten
wartende Forderobjekt bendtigt, um (zeitlich) gleich lang zu einer Referenzposition (gemein-
sames Ziel oder stromabwirts gelegenes Fordertechnikelement) zu bendtigen wie das in der
Sortierreihenfolge vorangehende Forderobjekt. Die genannte Differenz kann demzufolge in

einer Zeiteinheit, beispielsweise in Sekunden, angegeben werden.

Besonders vorteilhaft ist es weiterhin, wenn

- ein an einem Knoten wartendes Forderobjekt freigegeben wird, welches einen
Ring mit einem gleichbleibenden Richtungssinn der vektoriellen Verkniipfung erzeugt, wenn
a) der zugeordnete Bewertungsparameter einen Schwellwert iiberschreitet/unterschreitet und
wenn b) ein Platz in einem/einer dem Knoten stromabwiérts nachgelagerten Puffer, Sequenzer,
Ausweichstrecke oder Riickkopplung oder eine Auffiacherung frei ist oder frei wird, wenn das
besagte Forderobjekt planméBig an dem Puffer, dem Sequenzer, der Ausweichstrecke oder
der Riickkopplung eintrifft und

- das Forderobjekt dort hinein transportiert wird.

Insbesondere werden fiir alle an dem Fordertechnikelement/Knoten wartenden Forderobjekte
Bewertungsparameter berechnet oder wenigstens so lange, bis eine Uberschreitung/Unter-
schreitung des Schwellwerts durch einen Bewertungsparameter festgestellt wird. Bei dieser
Variante des vorgestellten Verfahrens kdnnen also Fehler in einer Sortierreihenfolge bewusst
zugelassen und zu einem spéiteren Zeitpunkt wieder korrigiert werden, wenn der Bewertungs-

parameter fiir das betreffende Objekt sehr hoch ist und der Weitertransport des Objekts daher
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wichtig ist. Unschérfen in einer Reihenfolge werden bei dieser Ausfiihrungsvariante also zu-
gunsten eines hohen Durchsatzes bewusst zugelassen. Dadurch ist zwar eine Vertauschung
innerhalb der gebildeten Ist-Reihenfolge und damit einhergehend eine Abweichung von der
Soll-Reihenfolge moglich, allerdings sinkt damit auch die Wahrscheinlichkeit fiir Blockaden
in der Forderanlage, und es steigt der Durchsatz. Gegebenenfalls konnen die Forderobjekte
vor Erreichen des Ziels auch eine Sortierstufe durchlaufen, um eine exakte Ist-Reihenfolge zu
erreichen. Durch die Vorsortierung kann diese Sortierstufe jedoch klein gehalten werden und

benétigt daher nur wenig Bauraum.

Grundsitzlich kann der Fall eintreten, dass sowohl ein erstes Forderobjekt aufgrund einer
Uberschreitung/Unterschreitung des Schwellwerts durch einen Bewertungsparameter als auch
ein anderes, zweites Forderobjekt anhand einer Prioritét einer Sortierreihenfolge (siche Fall
,,a" weiter oben) und/oder eines rdumlichen und/oder zeitlichen Abstands (siche Fall ,,b* wei-
ter oben) freizugeben wire. Das vorgestellte Verfahren kann so ausgebildet sein, dass das
erste Forderobjekt priorisiert freigegeben wird und das zweite Férderobjekt demzufolge die
Freigabe des ersten Forderobjekts abwartet. Demzufolge kann auch vorgesehen sein, dass Be-
wertungsparameter zuerst fiir jene Forderobjekte berechnet werden, welche einen Ring mit
einem gleichbleibenden Richtungssinn der vektoriellen Verkniipfung erzeugen, und Bewer-
tungsparameter fiir jene Férderobjekte, welche keinen Ring mit einem gleichbleibenden Rich-
tungssinn der vektoriellen Verkniipfung erzeugen, nur dann berechnet werden, wenn kein ers-
tes Forderobjekt freizugeben ist. Das vorgestellte Verfahren kann aber auch so ausgebildet
sein, dass das zweite Forderobjekt priorisiert freigegeben wird und das erste Férderobjekt
demzufolge die Freigabe des zweiten Forderobjekts abwartet. Demzufolge kann auch vorge-

sechen sein, dass Bewertungsparameter zuerst fiir jene Foérderobjekte berechnet werden, wel-

che keinen Ring mit einem gleichbleibenden Richtungssinn der vektoriellen Verkniipfung er
zeugen, und Bewertungsparameter fiir jene Forderobjekte, welche einen Ring mit einem
gleichbleibenden Richtungssinn der vektoriellen Verkniipfung erzeugen, nur dann berechnet

werden, wenn kein zweites Forderobjekt freizugeben ist.

An dieser Stelle wird angemerkt, dass die erlduterte Freigabe von Forderobjekten, welche zu
einem tempordren Fehler in der Sortierreihenfolge flihrt, auch ohne die Merkmale der Pa-
tentanspriiche 1 bis 14, das heift auch ohne die vektorielle Verkniipfung und/oder ohne die

vorgestellte Berechnung des Bewertungsparameters anwendbar ist. Dariiber hinaus kann der
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zu einem tempordren Fehler in der Sortierreihenfolge fiihrenden Freigabe von Forderobjekten
auch ein anderer Sortieralgorithmus und/oder eine andere Methode zur Priorisierung von For-
derobjekten bezichungsweise eine andere Methode zur Berechnung eines Bewertungspa-

ramters iibergeordnet werden.

Giinstig ist es bei der vorstehenden Variante, wenn der den genannten Ring schlieBende Vek-
tor

- nicht in der vektoriellen Verkniipfung eingetragen wird oder

- aus der vektoriellen Verkniipfung geloscht wird, wenn das besagte Forderobjekt
in den Puffer, den Sequenzer, die Ausweichstrecke oder die Riickkopplung hinein transpor-
tiert wird.

Dadurch wird sichergestellt, dass der auf der vektoriellen Verkniipfung basierende Sortieral-
gorithmus korrekt ausgefiihrt wird, sobald sich das den Sortierfehler verursachende Forderob-

jekt im Puffer, im Sequenzer, in der Ausweichstrecke oder in der Riickkopplung befindet.

Unter einem "Puffer” ist im Rahmen der Erfindung ein Element der Férdertechnik zur tempo-
raren Aufnahme eines Forderobjekts oder mehrerer Forderobjekte zu verstehen. Das Aus-

schleusen aus dem Puffer erfolgt je nach Bauart und Belegung nicht zwangslaufig wahlfrei.

Ein "Sequenzer" ist ein Spezialfall eines Puffers mit wahlfreiem Zugriff. Das heil3t, dass jedes
beliebige im Sequenzer zwischengelagerte Forderobjekt unabhéngig von anderen zwischenge-

lagerten Forderobjekten in einen Forderstrom eingeschleust werden kann.

Unter einer "Ausweichstrecke” kann ein teilweise parallel gefiihrter Forderstrom verstanden

werden.

Bei einer "Riickkopplung"” sind schlieBlich Eingénge und Ausgédnge wenigstens zweier For-
dertechnikelemente/Knoten direkt oder indirekt wechselseitig miteinander verbunden. "Di-
rekt" bedeutet in obigem Zusammenhang, dass die Ankopplung fiir ein abgehendes Forder-
segment des einen Fordertechnikelements ohne Zwischenschaltung anderer Elemente mit ei-
nem eingehenden Fordersegment eines anderen Fordertechnikelements verbunden ist, "indi-

rekt" das Gegenteil.
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Ein gemeinsames Element von Puffer, Sequenzer, Ausweichstrecke und Riickkopplung ist
eine Auffiacherung oder Aufteilung des Forderstroms. Ein entsprechendes Fordertechnikele-
ment / entsprechender Knoten weist daher mehrere abgehende Fordersegmente auf. Ein weite-
rer Grund fir eine Aufficherung/Aufteilung des Forderstroms kann dadurch gegeben sein,
dass ein abgehender Forderstrom in verschiedenen Bereiche einer Forderanlage bezichungs-

weise zu verschiedenen Zielen (insbesondere Kommissionier-Arbeitspldtzen) geleitet wird.

Vorteilhaft ist es auch, wenn zum Bilden einer Sortierreihenfolge fiir ein zu versorgendes Ziel
oder mehrerer solcher Reihenfolgen fiir mehrere zu versorgende Ziele in einer Forderanlage
mit mehreren Fordertechnikelementen/Knoten der genannten Art, bei dem die zumindest eine
Ankopplung fiir ein abgehendes Fordersegment des einen Foérdertechnikelements/Knotens mit
einem eingehenden Fordersegment eines anderen Fordertechnikelements/Knotens direkt oder
indirekt verbunden ist, dic Fordertechnikelemente/Knoten schreibend und/oder lesend auf
eine gemeinsame vektorielle Verkniipfung der Forderobjekte zugreifen. Dadurch liegen den
Fordertechnikelementen/Knoten jeweils aktuelle Informationen tiber die Position und Abfolge
der Forderobjekte vor. Sind die Steuerungen der Fordertechnikelemente/Knoten durch meh-
rere Instanzen eines Software-Algorithmus in einem Computer realisiert, dann kann die ge-
meinsame vektorielle Verkniipfung der Férderobjekte insbesondere auf diesem Computer ge-

speichert sein.

In einer weiteren vorteilhaften Variante des Verfahrens weisen mehrere Férderobjekte die
gleiche Ordnungsnummer in der Sortierreihenfolge auf. Auf diese Weise ist es moglich, meh-
rere in einer Sortierreihenfolge angeordnete Gruppen von Forderobjekten zu bilden, innerhalb
derer die Forderobjekte jedoch ungeordnet angeordnet sein kénnen. Das heif3t, die Férderob-
jekte haben eine nicht notwendigerweise eindeutige Ordnungsnummer. Beispielsweise kann
die Sortierreihenfolge mehrere Férderobjekte mit der Ordnungsnummer 3 aufweisen. Diese
Forderobjekte werden durch das vorgestellte Verfahren nach der Gruppe 2 aber vor der
Gruppe 4 angeordnet. Innerhalb der Gruppe 3 ist die Anordnung der Férderobjekte jedoch be-
liebig. Diese Vorgangsweise ist etwa dann zweckmaBig, wenn mehrere gleichartige Ob-

jekte (z.B. Wasserflaschen) in einem Forderstrom an einer bestimmten Position gruppiert wer-
den sollen, die Position eines bestimmten Objekts innerhalb dieser Gruppe aber gleichgiiltig

ist.
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Besonders vorteilhaft ist es, wenn zumindest jene Verfahrensschritte, welche einer Entschei-
dung tiber eine Freigabe eines Forderobjekts zugeordnet sind, bis auf die Beriicksichtigung
der vektoriellen Verkniipfung unabhéngig von allen anderen Fordertechnikelementen/Knoten
und/oder unabhéngig von einer zentralen Steuerung ausgefiihrt werden. Dadurch kann die
Kommunikation und damit der Aufwand fiir Kommunikationsleitungen zwischen Férdertech-

nikelementen gering gehalten werden.

Besonders vorteilhaft ist es auch, wenn eine Programmlogik im Hinblick auf die Freigabe ei-
nes Forderobjekts in allen Fordertechnikelementen/Knoten identisch aufgebaut ist, bezie-
hungsweise wenn die Verfahrensschritte im Hinblick auf die Freigabe eines Forderobjekts in
allen Fordertechnikelementen/Knoten in identischer Weise ausgefiihrt werden. Auf diese
Weise kann der Aufwand fiir die Herstellung beziechungsweise Programmierung der Steue-
rung flir eine Férderanlage insgesamt gering gehalten werden, da diese aus mehreren identi-
schen Modulen aufgebaut ist. Auch der Aufwand fiir eine eventuelle Fehlersuche kann

dadurch klein gehalten werden.

Giinstig ist dartiiber hinaus auch ein Verfahren zum Betrieb einer Forderanlage der genannten
Art mit einem vorgelagerten Lager mit Lagerplitzen fiir Férderobjekte, wobei das Fordertech-
nikelement als Auslagerungsroboter fiir das Lager ausgebildet ist. Wie bereits erwihnt kdnnen
solche Roboter, welche zum Beispiel als Regalbediengerite, autonome Forderfahr-

zeuge ("Shuttle"), Lifte oder Paternoster ausgebildet sind, Férderstréme von mehreren einge-
henden Fordersegmenten auf einen Knoten konzentrieren. Beispielsweise kann ein Regalbe-
diengerit als v-zu-w-Multiplexer betrachtet werden, wobei v die Anzahl der vom Regalbe-
diengerit erreichten Lagerplétze angibt und w die Anzahl der vom Regalbediengerit gleich-

zeitig transportierten Objekte.

Vorteilhaft ist auch ein Verfahren zum Betrieb einer Forderanlage der genannten Art mit ei-
nem vorgelagerten Lager mit Lagerpldtzen fiir Forderobjekte, bei dem Férderobjekte im Hin-
blick auf die Ziele und in Bezug auf eine Sortierreihenfolge fiir ein zu versorgendes Ziel ge-
ordnet ausgelagert werden. Das bedeutet, dass zuerst Forderobjekte fiir das Ziel mit der nied-
rigsten Position in einer Reihenfolge ausgelagert werden, dann die Forderobjekte mit der

zweitniedrigsten Position usw. Zudem werden die Forderobjekte fiir ein bestimmtes Ziel
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ebenfalls geordnet ausgelagert. Befinden sich in dem Lager, aus dem mit Hilfe eines Forder-
technikelements ausgelagert wird, zum Beispiel die Forderobjekte 3 und 5 des Ziels A und die
Forderobjekte 1 und 7 des Ziels B, so werden die Férderobjekte in der Reihen-

folge A3, A5, B1, B7 ausgelagert. Bei diesem Beispiel wird angenommen, dass sich die in der
Reihenfolge fehlenden Forderobjekte (also z.B. Al, A2, A4, B2, B3, usw.) in anderen Lagern
befinden, die von anderen Fordertechnikelementen ausgelagert werden. Auf diese Weise kann
insgesamt ein hoher Ordnungsgrad der auf der Fordertechnik vorhandenen Forderstrome er-

zielt werden.

Vorteilhaft ist es aber auch, wenn Forderobjekte in Bezug auf eine Sortierreihenfolge fiir ein
zu versorgendes Ziel geordnet, im Hinblick auf die Ziele jedoch chaotisch beziechungsweise
nicht notwendigerweise geordnet aus dem Lager ausgelagert werden. Bezogen auf das zuvor
genannte Beispiel bedeutet dies, dass die Forderobjekte beispielsweise auch in der Reihen-
folge B1, A3, A5, B7 oder beispielsweise auch in der Reihenfolge B1, A3, B7, A5 ausgela-
gert werden kdnnen. Durch die ungeordnete Auslagerung auf Zielebene kann der Durchsatz
bei der Auslagerung erhéht werden, beispielsweise wenn bei der Auslagerung Transportwege

minimiert werden.

Glinstig ist es weiterhin, wenn wenigstens zwei Fordertechnikelemente direkt oder indirekt
ringférmig miteinander verbunden sind, bezichungsweise wenn wenigstens ein Teilforder-
strom ringférmig iiber die genannten Fordertechnikelemente gefiihrt wird. Mit anderen Wor-
ten wird in dem Netz verbundener Fordertechnikelemente eine Riickkopplung vorgesehen.
Dazu wird wenigstens ein abgehendes Fordersegment wenigstens eines Fordertechnikele-
ments mit wenigstens einem eingehenden Fordersegment wenigstens eines anderen, stromauf-
wirts angeordneten Fordertechnikelements verbunden. Auf diese Weise kann der Ordnungs-
grad der transportierten Forderobjekte in mehreren Durchldufen erhht werden, bezichungs-
weise konnen Liicken in der Reihenfolge schrittweise aufgefiillt werden. An dieser Stelle wird
angemerkt, dass die Begriffe "stromabwiérts" und "stromaufwirts" in Bezug auf einen ringfor-

migen Teilstrom synonymisch gebraucht werden kénnen.

In einer weiteren vorteilhaften Variante des Verfahrens werden die Freigaben pro Zeiteinheit
von einer libergeordneten Steuerung iiberwacht, und es wird jene Anhalteeinrichtung freige-

geben, an welcher das Forderobjekt mit der niedrigsten Ordnungsnummer wartet, wenn fiir
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die Freigaben pro Zeiteinheit ein Schwellwert unterschritten wird. Dadurch wird vermieden,
dass es auf der Forderanlage durch eine ungiinstige Anordnung der Forderobjekte zu langer-
fristigen Blockaden kommt. Anstelle das Forderobjekt mit der niedrigsten Ordnungsnummer
freizugeben, kann eine Freigabe beispielsweise auch chaotisch beziechungsweise zufillig er-
folgen. Vorteilhaft wird diese Variante des Verfahrens mit einem/einer dem Knoten stromab-
wirts nachgelagerten Puffer, Sequenzer, Ausweichstrecke oder Riickkopplung oder Auffiche-
rung im Forderstrom kombiniert, um den gewiinschten Ordnungsgrad der auf der Férderan-
lage transportierten Forderobjekte wieder herzustellen. Vorteilhaft ist es auch, wenn der
Schwellwert entsprechend der Anzahl der auf der Forderanlage befindlichen Objekte adaptiert
wird. Das heif3t, dass der Schwellwert erhoht wird, wenn die Anzahl der transportierten Ob-
jekte steigt und umgekehrt. Damit wird vermieden, dass eine sinkende Anzahl von Freigaben,
welche durch eine geringe Anzahl an transportierten Forderobjekten begriindet ist, als Blo-
ckade fehlinterpretiert wird. Beispielsweise kann so ein Zustand beim Starten eines Kommis-
sionierauftrags eintreten oder beispielsweise auch wenn dieser nahezu abgearbeitet ist. In bei-
den Fillen befinden sich vergleichsweise wenige Objekte auf der Férderanlage weil sie eben
zur Mehrzahl noch im Lager oder bereits in Versandbehélter verladen sind. Vorteilhaft ist es
auch, wenn ein Pausieren der Entnahme der Forderobjekte an einem Ziel berticksichtigt wird.
Insbesondere beim manuellen Kommissionieren kommt es zu zwangsldufigen Unterbrechun-
gen des Arbeitsablaufs, beispielsweise wenn ein Arbeiter seine Pause antritt oder die Toilette
aufsucht. In diesem Fall kann es ebenfalls zu einem Riickgang der Freigaben pro Zeiteinheit

kommen, der nicht durch eine Blockade begriindet ist.

In einer weiteren vorteilhaften Variante des Verfahrens werden die Freigaben pro Zeiteinheit
je zu versorgendem Ziel von einer libergeordneten Steuerung tiberwacht, und es wird jene An-
halteeinrichtung freigegeben, an welcher das Forderobjekt mit der niedrigsten Ordnungsnum-
mer des betreffenden Ziels wartet, wenn fiir die dem betreffenden Ziel zugeordneten Freiga-
ben pro Zeiteinheit ein Schwellwert unterschritten wird. Das zu der zuvor offenbarten Vari-
ante Gesagte gilt sinngemif auch fiir diese Variante. Im Unterschied werden die Freigaben

nicht global betrachtet, sondern gesondert je Ziel.

An dieser Stelle wird angemerkt, dass sich die zum erfindungsgeméfen Verfahren offenbar-

ten Varianten und die daraus resultierenden Vorteile sinngemal auf das erfindungsgemailie
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Fordertechnikelement respektive die erfindungsgeméle Férderanlage beziehen und umge-

kehrt.

Zum besseren Verstdndnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren nédher

erlautert.

Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 ein erstes schematisch dargestelltes Beispiel eines Fordertechnikelements/Kno-
tens;

Fig. 2 wie Fig. 1, jedoch mit Sensoren / Leseeinrichtungen in den eingehenden Forder-
segmenten;

Fig. 3 ein schematisch dargestelltes Lager und Regalbediengerit in Schriagansicht;

Fig. 4 das Lager aus Fig. 3 in Vorderansicht;

Fig. 5 eine logische Reprisentation des Regalbediengerits aus Fig. 3;

Fig. 6 eine logische Représentation eines Regalbediengerits, welches mehrere For-

derobjekte gleichzeitig aufnehmen kann;

Fig. 7 ein Lager mit einem daran angeschlossenen Lift und mit darin autonom fahren-

den Forderfahrzeugen;

Fig. 8 eine logische Représentation der Anordnung aus Fig. 7;

Fig. 9 wie Fig. 7, nur mit einem Paternoster anstelle des Lifts;

Fig. 10 eine logische Représentation der Anordnung aus Fig. 9;
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eine beispiclhafte vektorielle Verkniipfung mit drei eingezeichneten Soll-Sortier-

reihenfolgen;

die vektorielle Verkniipfung aus Fig. 11 zu einem spéteren Zeitpunkt mit zwei
markierten Férderobjekten, die an einem ersten Fordertechnikelement/Knoten

angehalten wurden;

die der vektoriellen Verkniipfung aus Fig. 12 zugeordnete physische Anordnung

von Forderobjekten im Bereich des ersten Fordertechnikelements/Knotens;

die vektorielle Verkniipfung aus Fig. 12 nachdem der erste Knoten von einem

der beiden Forderobjekte passiert wurde;

die der vektoriellen Verkniipfung aus Fig. 14 zugeordnete physische Anordnung

der Forderobjekte im Bereich des ersten Fordertechnikelements/Knotens;

die vektorielle Verkniipfung zu einem spéteren Zeitpunkt mit zwei markierten
Forderobjekten, die an einem zweiten, stromabwirts gelegenen Fordertechni-

kelement/Knoten warten;

die der vektoriellen Verkniipfung aus Fig. 16 zugeordnete physische Anordnung

der Forderobjekte im Bereich des zweiten Fordertechnikelements/Knotens;

die vektorielle Verkniipfung aus Fig. 16 nachdem der zweite Knoten von einem

der wartenden Forderobjekte passiert wurde;

die der vektoriellen Verkniipfung aus Fig. 18 zugeordnete physische Anordnung

der Forderobjekte im Bereich des zweiten Fordertechnikelements/Knotens;

die vektorielle Verkniipfung zu einem spéteren Zeitpunkt mit zwei markierten
Forderobjekten, die an einem dritten, stromabwirts gelegenen Fordertechnikele-

ment/Knoten warten;
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die der vektoriellen Verkniipfung aus Fig. 20 zugeordnete physische Anordnung

der Forderobjekte im Bereich des dritten Fordertechnikelements/Knotens;

die vektorielle Verkniipfung aus Fig. 20 nachdem der dritte Knoten von einem
der wartenden Forderobjekte passiert wurde und in der vektoriellen Verkniip-

fung einen Ring mit gleichbleibendem Richtungssinn verursacht wird,;

die der vektoriellen Verkniipfung aus Fig. 22 zugeordnete physische Anordnung

der Forderobjekte im Bereich des dritten Fordertechnikelements/Knotens;

die vektorielle Verkniipfung aus Fig. 20 nachdem der dritte Knoten von einem
der wartenden Forderobjekte passiert wurde, ohne in der vektoriellen Verkniip-

fung einen Ring mit gleichbleibendem Richtungssinn zu verursachen;

die der vektoriellen Verkniipfung aus Fig. 24 zugeordnete physische Anordnung

der Forderobjekte im Bereich des dritten Fordertechnikelements/Knotens;

eine vektorielle Verkniipfung in einem Zustand, in dem drei unterschiedlich pri-

orisierte Forderobjekte an einem Knoten warten;

die der vektoriellen Verkniipfung aus Fig. 26 zugeordnete physische Anordnung

der Forderobjekte im Bereich des Fordertechnikelements/Knotens;

die vektorielle Verkniipfung aus Fig. 26 nachdem der Knoten von einem der

wartenden Forderobjekte passiert wurde;

die der vektoriellen Verkniipfung aus Fig. 28 zugeordnete physische Anordnung

der Forderobjekte im Bereich des Fordertechnikelements/Knotens;

die vektorielle Verkniipfung aus Fig. 26 nachdem der Knoten von allen drei For-

derobjekten passiert wurde;
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die der vektoriellen Verkniipfung aus Fig. 30 zugeordnete physische Anordnung

der Forderobjekte im Bereich des Fordertechnikelement/Knotens;

dhnlich wie Fig. 26, jedoch mit einer anderen Methode zur Bestimmung eines

Bewertungsparameters;

dhnlich wie Fig. 27, jedoch mit einer anderen Methode zur Bestimmung eines

Bewertungsparameters;

die vektorielle Verkniipfung aus Fig. 22 in einem Zustand, in dem das einen
Fehler in einer Sortierreihenfolge verursachende Férderobjekt in eine Aus-

weichstrecke transportiert wurde;

die der vektoriellen Verkniipfung aus Fig. 34 zugeordnete physische Anordnung

der Forderobjekte im Bereich des Fordertechnikelements/Knotens;

die vektorielle Verkniipfung aus Fig. 34, nachdem der zusammenfiihrende Kno-

ten von einigen Forderobjekten passiert wurde;

die der vektoriellen Verkniipfung aus Fig. 36 zugeordnete physische Anordnung

der Forderobjekte im Bereich des Fordertechnikelements/Knotens;

die vektorielle Verkniipfung aus Fig. 34, nachdem der zusammenfiihrende Kno-
ten von allen Forderobjekten passiert wurde und die Sortierreihenfolge korrigiert

wurde;

die der vektoriellen Verkniipfung aus Fig. 38 zugeordnete physische Anordnung

der Forderobjekte im Bereich des Fordertechnikelements/Knotens;

ein Beispiel einer vektoriellen Verkniipfung mit mehreren Forderobjekten mit

gleicher Ordnungsnummer;
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Fig. 41 die der vektoriellen Verkniipfung aus Fig. 40 zugeordnete physische Anordnung

der Forderobjekte im Bereich des Fordertechnikelements/Knotens;

Fig. 42 ein Beispiel einer etwas komplexeren Forderanlage;

Fig. 43 ein weiteres Beispiel einer etwas komplexeren Forderanlage, jedoch ohne Riick-

kopplung und Sortierstufe;

Fig. 44 dhnlich wie Fig. 43, jedoch mit zusdtzlichen Ausweichstrecken;

Fig. 45 dhnlich wie Fig. 1, jedoch mit einer nach einem anderen Sortierverfahren arbei-

tenden Steuerung und

Fig. 46 dhnlich wie Fig. 42, jedoch mit Férdertechnikelementen/Knoten entsprechend
Fig. 45.

Einfiihrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsformen
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen wer-
den, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngeméif auf glei-
che Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen tibertragen wer-
den kénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewdhlten Lageangaben, wie z.B. oben, un-
ten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind
bei einer Lagednderung sinngeméil auf die neue Lage zu tibertragen. Weiterhin kénnen auch
Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen unter-
schiedlichen Ausfiihrungsbeispielen fiir sich eigenstindige, erfinderische oder erfindungsge-

méfle Losungen darstellen.

Fig. 1 zeigt ein erstes Beispiel eines Fordertechnikelements Ka zum Biindeln von Forderstro-
men. Das Fordertechnikelement Ka umfasst zwei eingehende Fordersegmente 1a, 1b, eine
Ankopplung 2 fiir ein abgehendes Fordersegment 3, auf das die eingehenden Forderseg-
mente la, 1b zusammengefiihrt werden, und mehrere Anhalteeinrichtungen 4a, 4b zum An-
halten eines Forderflusses auf den eingehenden Fordersegmenten 1a, 1b. Wegen der genann-

ten Zusammenfithrung kann das Férdertechnikelement Ka auch als Knoten aufgefasst werden.
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Zudem umfasst das Fordertechnikelement Ka eine Steuerung 5, welche ausgangsseitig mit
den genannten Anhalteeinrichtungen 4a, 4b verbunden ist. An einem Eingang 6 ist die Steue-
rung 5 optional mit einer iibergeordneten zentralen Steuerung verbunden, so wie dies in der

Fig. 1 mit einem eingangsseitigen Pfeil dargestellt ist.

In dem in Fig. 1 dargestellten Beispiel sind lediglich zwei eingehende Fordersegmente 1a, 1b
vorgeschen. Denkbar ist natiirlich auch, dass mehr als zwei eingehende Forderseg-

mente 1a, 1b vorgeschen sind. Desgleichen ist es vorstellbar, dass abweichend von der Dar-
stellung der Fig. 1 mehr als eine Ankopplung 2 und mehr als ein abgehendes Fordersegment 3
vorgesehen sind. Denkbar ist auch, dass die Steuerung weitere Eingénge fiir die Verarbeitung
von Signalen weiterer Steuerungen aufweist, insbesondere von weiteren Steuerungen 5 weite-

rer Knoten K.

An dieser Stelle wird auch angemerkt, dass es sich bei der Fig. 1 um eine rein symbolhafte
Darstellung des Fordertechnikelements Ka handelt. Beispielsweise sind die Anhalteeinrich-
tungen 4a, 4b als Ventile dargestellt. Selbstverstiandlich ist dies nicht einschrinkend zu verste-
hen, sondern als Anhaltecinrichtung 4a, 4b kénnen alle Elemente zum Anhalten eines Forder-
stroms eingesetzt werden. Beispielsweise konnen darunter Barrieren oder Schranken verstan-
den werden, die in den Forderstrom eingeschoben oder eingeschwenkt werden kénnen. Unter
einer Anhalteeinrichtung 4a, 4b kdnnen aber auch Forderbinder, Forderketten, Férderrollen
und dergleichen verstanden werden, die angehalten werden kénnen. Da diese Fordermittel in
der Regel sowohl zum Férdern als auch zum Anhalten von Forderobjekten 17 dienen, ist in
diesem Fall eine scharfe Abgrenzung zwischen den Anhalteeinrichtungen 4a, 4b und den ein-
gehenden Fordersegmenten 1a, 1b nur schwer oder nicht méglich. Das eingehende Forderseg-

ment 1a, 1b erfiillt daher in diesem Fall eine Doppelfunktion.

Vorstellbar ist es auch, dass - abweichend von der Darstellung in der Fig. 1 - nicht allen ein-
gehenden Fordersegmenten 1a, 1b je eine Anhalteeinrichtung 4a, 4b zugeordnet ist. Beispiels-
weise kann die Anhalteeinrichtung 4b entfallen, sodass ein auf dem Férdersegment 1b einge-

hendes Forderobjekt 17 immer beziechungsweise priorisiert weitergeleitet wird.

Fig. 2 zeigt ein weiteres Beispiel fiir ein Férdertechnikelement Kb, das insbesondere verdeut-

lichen soll, dass die Steuerung 5 nicht auf die Ansteuerung der Anhalteeinrichtungen 4a, 4b
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beschrinkt ist, sondern auch andere Aufgaben libernechmen kann. In der Fig. 2 ist die Steue-
rung 5 dazu mit Sensoren und/oder Leseeinrichtungen 7a, 7b verbunden, mit deren Hilfe die
an den Fordersegmenten 1a, 1b eingehenden Forderobjekte 17 identifiziert und deren Ist-Rang
bezichungsweise Ist-Position in einer Sortierreihenfolge bestimmt werden kann. Dariiber hin-
aus ist mit der Ausgangsleitung 8 angedeutet, dass die genannte Erfassung eines eingehenden
Forderobjekts 17 auch an andere Fordertechnikelemente Ka, Kb bezichungsweise auch an

eine libergeordnete Steuerung gemeldet werden kann.

Generell kann unter einem "Férdertechnikelement" respektive "Knoten" jede Einrichtung zur
Férderung und/oder Manipulation von Forderobjekten 17 verstanden werden, welche Forder-
strome zusammenfiihrt und tiber ein abgehendes Fordersegment oder mehrere solche Seg-
mente weiterfithrt. Fiir beispielsweise Einschleuser, Einmiindungen von Nebenférderbahnen
in eine Hauptférderbahn, Drehtische leuchtet dies basierend auf den Figuren 1 und 2 unmittel-
bar cin. Fordertechnikelemente, welche Forderstrome zusammenfiithren, kénnen aber bei-
spielsweise auch durch Roboter zum Auslagern von Foérderobjekten 17 aus einem Lager ge-

bildet sein.

Fig. 3 zeigt dazu eine beispiclhafte Anordnung mit einem Lager 9 mit mehreren Lagerplét-
zen L und einem Regalbediengerit 10, das einen auf Schienen 11 laufenden Wagen 12 mit ei-
ner auf einem Masten 13 vertikal verfahrbaren Hubplattform 14 aufweist. Die Funktion eines
Regalbediengerits 10, das hier als Auslagerungsroboter fiir das Lager 9 fungiert, ist an sich

bekannt und braucht an dieser Stelle daher nicht im Detail erldautert werden.

Fig. 4 zeigt eine schematische Frontansicht des Lagers 9, aus welcher eine mogliche Numme-

rierung der Lagerplétze L1..Lv hervorgeht.

Fig. 5 zeigt nun eine logische bezichungsweise symbolhafte Reprisentation des in der Fig. 3
dargestellten Regalbediengerits 10. Aus der Fig. 5 ist ersichtlich, dass eine der Anzahl v der
Lagerplitzte L1..Lv entsprechende Anzahl an eingehenden Fordersegmenten 2 auf ein abge-
hendes Fordersegment 3 konzentriert wird. Die Konzentration des Forderstroms wird dabei
durch die Hubplattform 14 gebildet, die in diesem Beispiel jeweils nur ein Férderobjekt 17
aufnehmen kann. Das Regalbediengerit 10 kann demzufolge als v-zu-1-Multiplexer betrach-

tet werden.
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Denkbar ist auch, dass die Hubplattform 14 mehrere Forderobjekte 17 gleichzeitig aufnehmen
kann. Fine logische Darstellung eines Regalbediengerits 10 mit einer zwei Forderobjekte 17
aufnehmenden Hubplattform 14 ist in der Fig. 6 dargestellt. Jeder der Stellplétze bildet dabei
einen logischen Knoten K1, K2. Im konkreten Beispiel wird angenommen, dass die Férderob-
jekte 17 nach rechts abtransportiert werden. Dies bedeutet, dass das am Knoten K1 befindli-
che Objekt erst abtransportiert werden kann, wenn das tiber den Knoten K2 transportierte Ob-
jekt die Hubplattform 14 verlassen hat. Aus diesem Grund wird der Ausgang des Knotens K1
als Eingang auf den Knoten K2 gefiihrt. Selbstverstiandlich sind auch andere Anordnungen
vorstellbar, bei denen die Forderobjekte 17 gleichzeitig die Hubplattform 14 verlassen kénnen
und die Knoten K1, K2 demgemélB nicht in der dargestellten Weise verkniipft sind. Allgemein
kann ein Regalbediengerit als v-zu-w-Multiplexer betrachtet werden, wobei v die Anzahl der
vom Regalbediengerit 10 erreichten Lagerpléatze L1..Lv angibt und w die Anzahl der vom Re-
galbediengerit 10 gleichzeitig transportierten Objekte bezichungsweise die auf der Hubplatt-
form 14 vorhandenen Stellplédtze. Aus den Figuren 5 und 6 geht insbesondere auch hervor,
dass die Fordersegmente generell auch als logische Fordersegmente gesehen werden kénnen
und nicht unbedingt rein physisch zu betrachten sind. Im Falle eines v-zu-1 Regalbediengerits

»existiert zu einem Zeitpunkt ja stets nur ein eingehendes Fordersegment 1a, 1b.

Fig. 7 zeigt eine weitere beispielhafte Anordnung, umfassend ein Lager 9, einen neben dem
Lager 9 angeordneten Lift 15 sowie mehrere auf den einzelnen Lagerebenen operierende, au-
tonome Forderfahrzeuge 16 (,,Shuttles®). Ein solches Shuttle 16, bezichungsweise ein solcher
Auslagerungsroboter entnimmt ein Forderobjekt 17 von einem Lagerplatz L und transportiert
es zum Lift 15. Dieser tibernimmt das Forderobjekt 17 und transportiert es zu einer weiterfiih-

renden Forderbahn (nicht dargestellt).

Die sich aus der Fig. 7 ergebende logische Struktur ist in der Fig. 8 dargestellt. Dabei bildet
jedes Shuttle 16 einen Knoten K1..K4, auf welchen jeweils die Lagerplitze L1..L8 einer La-
gerreihe gefiihrt sind. Die von den Knoten K1..K4 abgehenden Fordersegmente 3 werden wie-
derum auf den Knoten K5 gefiihrt, welcher den Lift 15 représentiert.
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Fig. 9 zeigt eine weitere Anordnung mit einem Lager 9 und Shuttles 16, welche der in Fig. 7
gezeigten Anordnung sehr dhnlich ist. Im Unterschied dazu ist aber anstelle des Lifts 15 ein

Paternoster 18 vorgesehen.

Fig. 10 zeigt wiederum eine logische Reprisentation der in Fig. 9 dargestellten Anordnung.
Unter der Voraussetzung, dass der Paternoster 18 die Forderobjekte 17 im Kreis transportie-
ren kann, wird dieser in der Fig. 10 als Schleife dargestellt, wobei die Knoten K5..K8 die
Ubergabepunkte in den einzelnen Ebenen des Lagers 9 und die Knoten K9 und K10 zwei Ab-
zugsbahnen bilden, die (physisch) beispielsweise nebeneinander oder auch tibereinander an-

geordnet sein kdnnen.

Die Steuerung 5 ist nun generell dazu eingerichtet, Forderobjekte 17 unterschiedlicher Soll-
Sortierreithenfolgen, welche entsprechend ihrer jeweiligen Soll-Sortierreihenfolge aufstei-
gend/absteigend vektoriell verkniipft sind und welche den Fordertechnikelement/Kno-

ten Ka, Kb, K1..K10 passieren, entsprechend ihrer Ist-Reihenfolge aufsteigend/absteigend
vektoriell zu verkniipfen und

- an einem Fordertechnikelement/Knoten Ka, Kb, K1..K10 wartende Férderobjekte 17
in einer solchen Abfolge freizugeben, welche einen Ring mit einem gleichbleibenden Rich-

tungssinn der vektoriellen Verkniipfung vermeidet.

Das mit der Steuerung 5 verwirklichte Verfahren wird im Folgenden anhand eines exemplari-

schen Beispiels nidher erldutert:

In einem ersten Schritt werden die Férderobjekte 17 entsprechend einer Soll-Sortierreihen-
folge aufsteigend/absteigend vektoriell verkniipft. In dem Beispiel wird angenommen, dass
drei Ziele mit Forderobjekten 17 versorgt werden und demgemif drei Soll-Sortierreihenfol-
gen A1..A5, B1..B3 und C1..C4 gebildet werden. Das heif3t an einem ersten Ziel sollen die
Forderobjekte 17 in der Reihenfolge Al, A2, A3, A4, A5 ankommen, an einem zweiten Ziel
in einer Reihenfolge B1, B2, B3 und an einem dritten Ziel in der Reihenfolge C1, C2, C3, C4.
Die entsprechende Soll-Sortierreihenfolge respektive deren vektorielle Verkniipfung ist in der
Fig. 11 dargestellt. Das Objekt A2 zeigt dabei auf das Objekt A1, das Objekt A3 auf das Ob-
jekt A2 und so weiter. Das heifit, ein Objekt zeigt in diesem Beispiel auf das diesem direkt

vorausgehende Objekt. Generell kann die vektorielle Verkniipfung in einem Speicher der
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Steuerung 5 und/oder einer libergeordneten Steuerung gespeichert sein. Die vektorielle Ver-

kniipfung kann in dem Speicher direkt mit Pointern/Zeigern ausgefiihrt sein.

Die Figuren 12 und 13 zeigen den Zustand an einem Knoten Kx nun zu einem bestimmten
Zeitpunkt. Die Fig. 12 zeigt dabei die vektorielle Verkniipfung, die Fig. 13 die physische An-
ordnung einiger Férderobjekte 17 am Knoten Kx. Konkret wird in diesem Beispiel angenom-
men, dass die Objekte C1, C2 und A1 den Knoten Kx bereits passiert haben und die Ob-
jekte B1 und A2 am Knoten Kx angehalten wurden. In der vektoriellen Verkniipfung sind
diese beiden Objekte B1 und A2 mit einem Rahmen markiert.

Entsprechend dem vorgeschlagenen Verfahren werden die Férderobjekte 17 unterschiedlicher
Soll-Sortierreihenfolgen, welche das/den Fordertechnikelement/Knoten Ka..Kx, K1..K10 pas-

sieren, entsprechend ihrer Ist-Reihenfolge aufsteigend/absteigend vektoriell verkniipft.

In dem Beispiel wird angenommen, dass das Objekt B1 freigegeben wird und dementspre-
chend eine vektorielle Verkniipfung hinzugefiigt wird. Dieser Zustand ist in den Figuren 14
und 15 dargestellt. Das Objekt B1 hat den Knoten Kx zu diesem Zeitpunkt bereits passiert,
und in der vektoriellen Verkniipfung ist eingetragen, dass das Objekt A2 dem Objekt B1 folgt,
bezichungsweise dass das Objekt B1 dem Objekt A2 vorausgeht.

An dieser Stelle wird angemerkt, dass die vektoriellen Verkniipfungen der Foérderobjekte 17
mit den Ordnungsnummern C1, C2, Al der besseren Ubersicht halber in den Figuren nicht
eingezeichnet sind. In einem realen Ablauf wiéren aber auch deren Abhéngigkeiten entspre-

chend ihrer Ist-Reihenfolge in der vektoriellen Verknilipfung aufzunehmen.

Die Figuren 16 und 17 zeigen nun einen Zustand an einem dem Knoten Kx nachgelagerten
Knoten Ky zu einem spéteren Zeitpunkt. Die vom Knoten Kx stammenden Objekte langen
dabei am linken Zweig des Knotens Ky ein. Es wird nun angenommen, dass die Ob-

jekte C1, C2, A1 den Knoten Ky bereits passiert haben und die Objekte B1, A2 weiterhin am
Knoten Ky warten. Zudem wartet am rechten Zweig das Objekt C3. Die Objekte B1, C3 sind

daher in der vektoriellen Verkniipfung wiederum mit einem Rahmen markiert.
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Es wird weiterhin angenommen, dass das Objekt C3 als nichstes den Knoten Ky passiert.
Dieser Zustand ist in den Figuren 18 und 19 dargestellt. Konkret ist die Verkniipfung um ei-

nen Vektor erginzt, demzufolge das Objekt B1 dem Objekt C3 folgt, beziechungsweise dass
das Objekt C3 dem Objekt B1 vorausgeht.

Die Figuren 20 und 21 zeigen weiterhin einen Zustand an einem dem Knoten Ky nachgelager-
ten Knoten Kz zu einem spéteren Zeitpunkt. Die vom Knoten Ky stammenden Objekte langen
dabei wiederum am linken Zweig des Knotens Kz ein. Es wird angenommen, dass das Ob-
jekt C1 den Knoten Kz bereits passiert hat und die Objekte C2, A1, C3, B1, A2 weiterhin am
Knoten Kz warten. Zudem wartet am rechten Zweig des Knotens Kz das Objekt A3. Die Ob-

jekte C2, A3 sind daher in der vektoriellen Verkniipfung mit einem Rahmen markiert.

Entsprechend dem vorgeschlagenen Verfahren werden an einem Fordertechnikelement/Kno-
ten Ka. Kz, K1..K10 wartende Férderobjekte 17 in einer solchen Abfolge freigegeben, welche
einen Ring mit einem gleichbleibenden Richtungssinn der vektoriellen Verkniipfung vermei-

det.

In den Figuren 22 und 23 ist ein Zustand dargestellt, in dem ein solcher Ring gebildet ist.
Konkret entsteht dieser dadurch, dass das Objekt A3 den Knoten Kz vor dem Objekt C2 pas-
siert. In der vektoriellen Verkniipfung ist demzufolge ein Vektor dargestellt, demnach das Ob-
jekt C2 dem Objekt A3 folgt, bezichungsweise dass das Objekt A3 dem Objekt C2 voraus-
geht. In der Fig. 23 ist weiterhin ein Zustand dargestellt, in dem auch die Ob-

jekte Al, C3, B1, A2 den Knoten Kz passiert haben. Aus der Fig. 23 wird insbesondere deut-
lich, dass die Soll-Sortierreihenfolge A1..A5 ohne weitere Malinahmen (siche dazu spiter)

nicht mehr hergestellt werden kann, da das Objekt A3 dem Objekt A1 vorausgeht.

Gemil dem vorgeschlagenen Verfahren soll ein solcher Ring jedoch vermieden werden. Dies
wird dadurch erreicht, dass die Anhalteeinrichtungen 4a, 4b so angesteuert werden, dass das
Objekt C2 den Knoten Kz vor dem Objekt A3 passiert. In der in Fig. 24 dargestellten vektori-
ellen Verkniipfung ist demzufolge ein Vektor dargestellt, nach dem das Objekt A3 dem Ob-
jekt C2 folgt, bezichungsweise dass das Objekt C2 dem Objekt A3 vorausgeht. Zwar ergibt
sich wieder ein Ring, jedoch keiner mit gleichbleibendem Richtungssinn. In der Fig. 25 ist

weiterhin ein Zustand dargestellt. in dem auch die Objekte A1, C3, B1, A2 den Knoten Kz
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passiert haben. Aus der Fig. 23 wird insbesondere deutlich, dass die Soll-Sortierreihen-

folge A1..A5 dann hergestellt werden kann, wenn das Objekt A2 dem Objekt A3 vorausgeht.

Im Endergebnis resultiert ein Verfahren zum Biindeln von Foérderstromen an einem Forder-
technikelement/Knoten Ka. Kz, K1..K10 mit mehreren eingehenden Fordersegmenten 1a, 1b,
zumindest einer Ankopplung 2 an ein abgehendes Fordersegment 3, auf das die eingehenden
Fordersegmente 1a, 1b zusammengefiihrt werden, und mehreren Anhalteeinrichtungen 4a, 4b
zum Anhalten von Férderobjekten 17 bezichungsweise eines Forderflusses auf den eingehen-
den Fordersegmenten 1a, 1b, wobei

- die Forderobjekte 17 entsprechend ihrer Soll-Sortierreihenfolge aufsteigend/ab-
steigend vektoriell verkniipft werden,

- die Forderobjekte 17 unterschiedlicher Soll-Sortierreihenfolgen, welche das/den
Fordertechnikelement/Knoten Ka..Kz, K1..K10 passieren, entsprechend ihrer Ist-Reihenfolge
aufsteigend/absteigend vektoriell verknlipft werden und

- an einem Fordertechnikelement/Knoten Ka.. Kz, K1..K10 wartende Forderob-
jekte 17 in einer solchen Abfolge freigegeben werden, welche einen Ring mit einem gleich-

bleibenden Richtungssinn der vektoriellen Verknlipfung vermeidet.

Im Speziellen werden an einem Knoten Ka..Kz, K1..K10 wartende Férderobjekte 17 nur in
einer solchen Abfolge freigegeben, welche einen Ring mit einem gleichbleibenden Richtungs-

sinn der vektoriellen Verkniipfung vermeidet.

In einer vorteilhaften Variante des vorgestellten Verfahrens

- werden fiir zumindest jene an dem Fordertechnikelement/Kno-

ten Ka..Kz, K1..K10 wartenden Forderobjekte 17 Bewertungsparameter berechnet, welche ei-
nen Ring mit einem gleichbleibenden Richtungssinn in der vektoriellen Verkniipfung vermei-
den,

- werden die Bewertungsparameter a) anhand einer Prioritdt einer Sortierreihen-
folge berechnet, wobei hohere Priorititen zu groferen/kleineren Bewertungsparametern fiih-
ren, und/oder b) anhand eines rdumlichen und/oder zeitlichen Abstands zwischen den warten-
den Forderobjekten 17 und den jeweils in zumindest einer Sortierreihenfolge vorangehenden

Forderobjekten 17, wobei dem Fordertechnikelement/Knoten Ka.. Kz, K1..K10 stromabwirts
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gelegene Forderobjekte positiv/negativ und dem Fordertechnikelement/Kno-
ten Ka. Kz, K1..K10 stromaufwirts gelegene Forderobjekte 17 negativ/positiv gewertet wer-
den und
- wird jenes Forderobjekt 17 freigegeben wird, dem der groBte/kleinste Bewer-

tungsparameter zugeordnet ist.

Die Figuren 26 und 27 zeigen dazu ein Beispiel, bei dem die Objekte C1, C2, A1, B1 den
Knoten Kx passiert haben und die Objekte A4, B2 und C3 am Knoten Kx angehalten wurden.
Die Objekte A4, B2 und C3 sind in der vektoriellen Verkniipfung mit einem Rahmen mar-
kiert. Keines der Objekte A4, B2 und C3 wiirde einen Ring mit einem gleichbleibenden Rich-
tungssinn in der vektoriellen Verkniipfung erzeugen, so wie dies mit den strichliert gezeichne-
ten Vektoren von A4—B1, B2—B1 und C3—B1 dargestellt ist. Fiir die Objekte A4, B2

und C3 werden nun in Folge Bewertungsparameter anhand des rdumlichen Abstands zwi-
schen den wartenden Forderobjekten 17 und den jeweils in zumindest einer Sortierreihenfolge
vorangehenden Forderobjekten 17 berechnet (Fall b). Konkret wird die genannte rdumliche
Entfernung in diesem Beispiel anhand der Anzahl der Forderobjekte 17 bestimmt, welche
zwischen einem wartenden Forderobjekt 17 und dem in einer Sortierreihenfolge vorangehen-
den Forderobjekt 17 liegen. In der Fig. 27 ist dazu die Anzahl np (es gilt in diesem Fall np=2)
fiir die Objekte C3 und C2 eingetragen, welche zum groten Bewertungsparameter unter den
Objekten A4, B2 und C3 fiihrt. Der Abstand B2, B1 ist kiirzer und der Abstand A4, A3 ist mit
umgekehrtem Vorzeichen zu berticksichtigen, da das Objekt A3 den Knoten Kx noch nicht

passiert hat. Demzufolge kann das Objekt C3 als erstes passieren.

Der daraus resultierende Zustand ist in den Figuren 28 und 29 dargestellt. Das nichste fol-
gende Objekt ist das Objekt B2, da der Abstand B2, B1 nun zum gréften Bewertungsparame-
ter fihrt.

Als letztes folgt das Objekt A4, da es insgesamt am wenigsten priorisiert ist. Der resultierende

Zustand ist schlieBlich in den Figuren 30 und 31 dargestellt.

In dem obigen Beispiel wurde der Bewertungsparameter anhand des rdumlichen Abstands,

konkret anhand der Anzahl np der Férderobjekte 17, zwischen den wartenden Forderobjek-
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ten 17 und den jeweils in zumindest einer Sortierreihenfolge vorangehenden Forderobjek-
ten 17 berechnet. Dies ist zwar vorteilhaft aber nicht die einzig vorstellbare Méglichkeit.
Denkbar ist vielmehr auch, dass die rdumliche Entfernung anhand der Anzahl nk der Forder-
technikelemente/Knoten Ka. Kz, K1..K10 bestimmt wird, welche zwischen einem wartenden
Forderobjekt 17 und dem in einer Sortierreihenfolge vorangehenden Forderobjekt 17 liegen.
In einer dhnlichen Variante wird die genannte rdumliche Entfernung anhand der Anzahl der
Vektoren in der vektoriellen Verkniipfung bestimmt, welche zwischen einem wartenden For-
derobjekt 17 und dem in einer Sortierreihenfolge vorangehenden Forderobjekt 17 liegen.
Denkbar ist weiterhin auch, dass die genannte rdumliche Entfernung anhand einer (physi-
schen) Lénge eines Forderstroms bestimmt wird, dessen Enden zwischen einem wartenden
Forderobjekt 17 und dem in einer Sortierreihenfolge vorangehenden Forderobjekt 17 liegen.
Die Léange des genannten Forderstroms kann dann in einer Langeneinheit, beispielsweise in

Meter, angegeben werden.

Alternativ oder zusétzlich ist auch vorstellbar, dass die Bewertungsparameter anhand eines
zeitlichen Abstands zwischen den wartenden Férderobjekten 17 und den jeweils in zumindest
einer Sortierreihenfolge vorangehenden Forderobjekten 17 berechnet wird. Beispielsweise
kann die genannte zeitliche Entfernung anhand einer Dauer zum Durchlaufen eines Forder-
stroms bestimmt werden, dessen Enden zwischen einem wartenden Forderobjekt 17 und dem
in einer Sortierreihenfolge vorangehenden Forderobjekt 17 liegen. Der genannte zeitliche Ab-

stand kann dann in einer Zeiteinheit, beispielsweise in Sekunden, angegeben werden.

In der Fig. 33 ist der rdumliche/zeitliche Abstand zwischen den Objekten C2 und C3 symbo-
lisch durch den Entfernungspfeil s (Lénge eines Forderstroms), t (Dauer zum Durchlaufen ei-

nes Forderstroms) und nk (Anzahl der Knoten) dargestellt.

Wird beispielsweise in der Fig. 10 angenommen, dass die Objekte A4, B2 und C3 am Kno-
ten K1 angehalten wurden und die Objekte C1, C2, A1, B1 am Knoten K9 warten, dann kann
fiir die Berechnung des Bewertungsparameters die rdumliche Entfernung s zwischen dem
Knoten K1 und dem Knoten K9 herangezogen werden, die Dauer t, welche die Forderobjekte
17 zum Durchlaufen dieser Strecke s benétigen, oder beispiclsweise auch die Anzahl nk der
zwischen dem Knoten K1 und dem Knoten K9 liegenden Knoten. Die Anzahl nk betrdgt im
vorliegenden Beispiel nk=4.
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Zusitzlich oder alternativ zu den bereits vorgeschlagenen Méglichkeiten kénnen die Bewer-
tungsparameter a) anhand einer Prioritdt einer Sortierreihenfolge berechnet werden. Beispiels-
weise kann die Abarbeitung der Sortierreihenfolge C1..C4 wichtiger sein als die Abarbeitung

der Sortierreihenfolge A1..A5 und demzufolge héher priorisiert werden.

Ein Gesamtbewertungsparameter kann beispielsweise als Summe oder Produkt der gemaf3

Fall a) und Fall b) bestimmten Bewertungsparameter definiert sein.

In einer weiteren vorteilhaften Variante des vorgestellten Verfahrens

- wird ein an einem Knoten Ka.. Kz, K1..K10 wartendes Forderobjekt 17 freigege-
ben, welches einen Ring mit einem gleichbleibenden Richtungssinn der vektoriellen Verkniip-
fung erzeugt, wenn a) der zugeordnete Bewertungsparameter einen Schwellwert {iberschrei-
tet/unterschreitet und wenn b) ein Platz in einem/einer dem Knoten Ka..Kz, K1..K10 stromab-
wirts nachgelagerten Puffer, Sequenzer, Ausweichstrecke oder Riickkopplung oder Auffiche-
rung frei ist oder frei wird, wenn das besagte Férderobjekt 17 planméBig an dem Puffer, dem
Sequenzer, der Ausweichstrecke oder der Riickkopplung eintriftt, und

- es wird das Forderobjekt 17 dort hinein transportiert.

Das heif3t, dass ein Fehler in der Ist-Reihenfolge dann ausnahmsweise zugelassen werden
kann, wenn der Bewertungsparameter fiir das betreffende Objekt sehr hoch ist und dessen
Weitertransport daher wichtig ist. Zwecks Illustration des vorgestellten Verfahrens wird in
den Figuren 34 und 35 die Berichtigung der in den Figuren 22 und 23 dargestellten Reihen-
folge dargestellt. Dazu wird das den Ring in der vektoriellen Verkniipfung erzeugende Ob-
jekt (siche Fig. 22) aus dem Forderstrom ausgeschleust und zu einem spéteren Zeitpunkt wie-
der eingeschleust. In der Fig. 35 wird das Objekt A3 an einem Knoten Kr daher in einen lin-
ken Zweig geleitet und an einem Knoten Ks angehalten, wihrend die Objekte C2, A1, C3, Bl
direkt durch die Knoten Kr und Ks durchgeschleust werden. Zu einem nachfolgenden Zeit-
punkt warten somit die Objekte A2 und A3 am Knoten Ks (siche Fig. 36 und 37). Wéhrend
die Abfolge A3 vor A2 wiederum einen Ring mit gleichbleibendem Richtungssinn in der vek-
toriellen Verkniipfung erzeugen wiirde, wird ein solcher Ring mit der Abfolge A2 vor A3 ver-

mieden.
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Der Vektor C2—A3 wurde bereits zuvor aus der vektoriellen Verkniipfung geldscht, als das
Forderobjekt 17 mit der Ordnungsnummer A3 in die Ausweichstrecke (alternativ in einen
Puffer, einen Sequenzer oder eine Riickkopplung) hinein transportiert wurde. Alternativ kann
auch ein Eintragen des Vektors C2—A3 in Fig. 22 unterbleiben, wenn das Objekt A3 als un-
sortiertes Objekt markiert wird und in Folge am Knoten Kr in die Ausweichstrecke geleitet
wird. Insgesamt entsteht in Fig. 38 eine vektorielle Verkniipfung ohne Ring mit gleichblei-
bendem Richtungssinn. Auch die Fig. 39 zeigt eine korrekte Abfolge der Objekte A1, A2, A3

entsprechend der vorgegebenen Soll-Reihenfolge.

Die Figuren 40 und 41 zeigen nun eine Situation, in der mehrere Forderobjekte 17 die gleiche
Ordnungsnummer in der Sortierreihenfolge aufweisen. Konkret sind zwei Objekte A2 und
zwei Objekte C1 vorhanden. Diese Vorgehensweise ist etwa dann sinnvoll, wenn mehrere
gleichartige Objekte an einer bestimmten Position am Ziel ankommen sollen. Beispiclsweise
kann es sich bei den Objekten A2 um mehrere gleichartige Wasserflaschen handeln, bei denen
es egal ist, welche Wasserflasche an welcher von mehreren fiir Wasserflaschen méglichen Po-

sitionen angeordnet wird.

Die Figuren 40 und 41 zeigen eine Situation, welche der in den Figuren 20 bis 21 dargestell-
ten Situation vergleichbar ist. Die Figuren 40 und 41 zeigen dabei einen Zustand, in dem die
vom Knoten Ky stammenden Objekte am linken Zweig des Knotens Kz eingelangt sind. Es
wird nun angenommen, dass das Objekt C1 den Knoten Kz bereits passiert hat und ein weite-
res Objekt C1 sowie die Objekte A1, C2, B1, A2 weiterhin am Knoten Kz warten. Zudem
wartet am rechten Zweig des Knotens Kz ein weiteres Objekt A2. Die Objekte C1, A2 sind

daher in der vektoriellen Verkniipfung mit einem Rahmen markiert.

Es bestehen nun mehrere Mdoglichkeiten den Vektor C1—-A2 in die vektorielle Verkniipfung
einzutragen. Alle Moéglichkeiten fithren - sofern das Objekt A2 vor dem Objekt C1 freigege-
ben wird - zu einem geschlossenen Ring mit gleichbleibendem Richtungssinn. In der Fig. 40
ist dabei einer der Ringe mit dicken Linien dargestellt. Aber auch die anderen méglichen Vek-
toren, welche punktiert, strichliert und strichpunktiert eingezeichnet sind, fithren - wie leicht
nachvollzogen werden kann - zu dem besagten Ring. Dementsprechend muss das Objekt C1

vor dem Objekt A2 freigegeben werden, um die Soll-Sortierfolgen realisieren zu kénnen. Es
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sei denn, es wird ein Platz in einem/einer dem Knoten Kz stromabwirts nachgelagerten Puf-

fer, Sequenzer, Ausweichstrecke oder Riickkopplung genutzt (vergleiche Fig. 34 und 35)

Fig. 42 zeigt nun ergénzend ein etwas komplexeres Beispiel fiir eine Forderanlage. Wie auch
schon in den Figuren 5, 6, 8 und 10 sind mehrere Férdertechnikelemente Ka, Kb derart mitei-
nander gekoppelt, dass zumindest eine Ankopplung 2 fiir ein abgehendes Fordersegment 3

des einen Fordertechnikelements Ka, Kb mit einem eingehenden Fordersegment 1a, 1b eines
anderen Fordertechnikelements Ka, Kb direkt oder indirekt verbunden ist. Wie auch schon in
den Figuren 5, 6, 8 und 10 sind die Fordertechnikelemente respektive Knoten K1..K34 ledig-

lich vereinfacht dargestellt.

"Direkt" bedeutet in obigem Zusammenhang, dass die Ankopplung 2 fiir ein abgehendes For-
dersegment 3 des einen Fordertechnikelements Ka, Kb ohne Zwischenschaltung anderer Ele-
mente mit einem eingehenden Fordersegment 1a, 1b eines anderen Fordertechnikele-

ments Ka, Kb verbunden ist. Beispielsweise betrifft dies in der Fig. 42 die Knoten K5

und K16. "Indirekt"” bedeutet, dass andere Elemente zwischengeschaltet sind, insbesondere
Abzweiger und dergleichen. Beispielsweise ist die Verbindung der Knoten K16 und K24 indi-
rekt, da K19 und K22 zwischengeschaltet sind und als Auffacherung fungieren.

Konkret umfasst die in der Fig. 42 dargestellte Anordnung ein Lager 9, mehrere darin auto-
nom operierende Shuttles 16 sowie an die Lager 9 angeschlossene Lifte 15. In diesem Bei-
spiel weist das Lager 9 drei Regalreihen bezichungsweise Regalgassen auf, wobei jede Regal-
reihe 32 Lagerplatzte L aufweist, die in vier Ebenen zu je acht Plitzen angeordnet sind. Dem-
gemil} bewegen sich in der ersten Regalreihe die durch die Knoten K1..K4 repréisentierten
Shuttles 16, in der zweiten Regalreihe die durch die Knoten K6..K9 représentierten Shut-

tles 16 und in der dritten Regalreihe die durch die Knoten K11..K14 repréisentierten Shut-

tles 16. Die Lifte 15 sind durch die Knoten K5, K10 und K15 représentiert.

An die Lifte 15 schlief3t sich eine horizontale Schleife 19 an, in der die Knoten K16.. K21 an-
geordnet sind. Der Pfeil bezeichnet dabei die Férderrichtung. Uber die Knoten K19 und K20
werden Forderobjekte 17 aus der Schleife 19 in ein Netz 20 tibergeben, das mehrere miteinan-

der vernetzte Knoten K22..K34 aufweist. An das Netz 20 schlieBt sich ein optionaler Sortier-
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bereich 21 und an diesen ein Kommissionierbereich 22 an. Im Kommissionierbereich 22 be-
finden sich drei zu versorgende Zicle 23a..23¢, beispielsweise Arbeitsplitze, an denen For-
derobjekte 17 automatisch oder manuell in Versandbehélter oder auf Paletten geladen werden.
In dem in Fig. 42 dargestellten Beispiel ist nur einem Ziel 23a eine Sortierstufe 24 vorge-
schaltet. Denkbar wire aber auch, dass allen Zielen 23a..23¢ je eine Sortierstufe 24 vorge-

schaltet ist oder auch keinem.

In dem in Fig. 42 gezeigten Beispiel sind mehrere Fordertechnikelemente/Knoten K1..K34
direkt oder indirekt ringférmig miteinander verbunden. Dementsprechend wird wenigstens ein
Teilforderstrom ringférmig tiber die genannten Fordertechnikelemente/Knoten K1..K34 ge-
fithrt. Mit anderen Worten wird eine Riickkopplung vorgesehen. Beispielsweise ist der Kno-
ten K21 mit dem Knoten K18, der Knoten K32 mit dem Knoten K22, der Knoten K34 mit
dem Knoten K23 sowie der Knoten K33 mit dem Knoten K21 ringférmig verbunden. Auf
diese Weise kann der Ordnungsgrad der transportierten Forderobjekte 17 in mehreren Durch-
laufen erhoht werden, beziehungsweise kénnen Liicken in der Reihenfolge schrittweise aufge-
fiilllt werden. Die Begriffe "stromabwiérts" und "stromaufwirts" konnen in Bezug auf einen
solchen ringférmigen Teilstrom synonymisch gebraucht werden. Selbstverstindlich sind die
in der Fig. 42 dargestellten Riickkopplungen rein beispielhaft und dienen der besseren Illust-
ration der Moglichkeiten. Andere ringférmige Verbindungen sind natiirlich gleichermaf3en

vorstellbar.

In der Fig. 42 sind weiterhin einige Auffacherungen des Forderstroms dargestellt, beispiels-
weise bei den Knoten K22..K31. Generell kann eine Auffiacherung dazu dienen, einen abge-
henden Forderstrom in verschiedene Bereiche einer Forderanlage bezichungsweise zu ver-
schiedenen Zielen 23a..23c¢ zu leiten. Dabei kann ein Knoten K22.. K31 mit mehreren abge-
henden Fordersegmenten 3 gedanklich auch in einen Knoten K22..K31 mit nur einem abge-
henden Fordersegment 3 und nachgelagerten Knoten mit mehreren abgehenden Forderseg-

menten 3 aufgeteilt werden.

Giinstig ist es, wenn zumindest jene Verfahrensschritte, welche einer Entscheidung iiber eine
Freigabe eines Forderobjekts 17 zugeordnet sind, bis auf die Beriicksichtigung der vektoriel-
len Verkniipfung unabhédngig von allen anderen Fordertechnikelementen/Kno-

ten Ka..Kz, K1..K34 und/oder unabhéngig von einer zentralen Steuerung ausgefiihrt werden.



10

15

20

25

30

WO 2017/108885 PCT/EP2016/082068

-36-
Dadurch kann die Kommunikation und damit der Aufwand fiir Kommunikationsleitungen

zwischen den Fordertechnikelementen K1..K34 gering gehalten werden.

In diesem Zusammenhang ist es auch von Vorteil, wenn eine Programmlogik im Hinblick auf
die Freigabe eines Forderobjekts 17 in allen Fordertechnikelementen K1..K34 identisch auf-
gebaut ist, bezichungsweise wenn die Verfahrensschritte im Hinblick auf die Freigabe eines
Forderobjekts 17 in allen Fordertechnikelementen K1..K34 in identischer Weise ausgefiihrt
werden. Auf diese Weise kann der Aufwand fiir die Herstellung bezichungsweise Program-
mierung der Steuerung fiir eine Foérderanlage insgesamt gering gehalten werden, da diese aus
mehreren identischen Modulen aufgebaut ist. Auch der Aufwand fiir eine eventuelle Fehlersu-

che kann dadurch klein gehalten werden.

Zur Bildung einer vorgegebenen Sortierreihenfolge ist es auch von Vorteil, wenn Férderob-
jekte 17 im Hinblick auf die Ziele 23a..23¢ und in Bezug auf eine Sortierreihenfolge fiir ein
zu versorgendes Ziel 23a..23¢ geordnet ausgelagert werden. Das bedeutet, dass zuerst For-
derobjekte 17 fiir das Ziel 23a..23¢ mit der niedrigsten Position in einer Reihenfolge ausgela-
gert werden, dann die Forderobjekte 17 mit der zweitniedrigsten Position usw. Zudem werden
die Forderobjekte 17 fiir ein bestimmtes Ziel 23a..23¢ ebenfalls geordnet ausgelagert. Befin-
den sich in der Regalreihe des Lagers 9, aus dem mit den Foérdertechnikelementen K1..K4
ausgelagert wird, zum Beispiel die Forderobjekte 17 mit der Nummer 3 und der Nummer 5
des Ziels 23a und die Forderobjekte 17 mit der Nummer 1 und der Nummer 7 des Ziels 23b,
so werden die Forderobjekte 17 in der Reihenfolge A3, A5, B1, B7 ausgelagert. Bei diesem
Beispiel wird angenommen, dass sich die in der Reihenfolge fehlenden Forderobjekte 17 (also
z.B. Al, A2, A4, B2, B3, usw.) in anderen Regalreihen befinden, die von anderen Fordertech-
nikelementen K6..K9, K11..K14 ausgelagert werden. Auf diese Weise kann insgesamt ein ho-

her Ordnungsgrad der auf der Férdertechnik vorhandenen Forderstrome erzielt werden.

Alternativ wire auch vorstellbar, dass die Férderobjekte 17 in Bezug auf eine Sortierreihen-
folge fiir ein zu versorgendes Ziel 23a..23¢ geordnet, im Hinblick auf die Ziele 23a..23c¢ je-
doch chaotisch bezichungsweise ungeordnet aus dem Lager 9 ausgelagert werden. Bezogen
auf das zuvor genannten Beispiel bedeutet dies, dass die Forderobjekte 17 beispielsweise auch
in der Reihenfolge B1, A3, A5, B7 oder beispielsweise auch in der Reihenfolge B1, A3,

B7, AS ausgelagert werden konnen. Durch die ungeordnete Auslagerung auf Zielebene kann
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der Durchsatz bei der Auslagerung erhéht werden, beispielsweise wenn bei der Auslagerung

Transportwege der Fordertechnikelemente K1..K15 minimiert werden.

Gegebenenfalls konnen die Férderobjekte 17 vor Erreichen eines Ziels 23a..23¢ noch eine
Sortierstufe bezichungsweise einen Sequenzer 24 durchlaufen, um eine exakte Ist-Reihen-
folge zu erreichen, so wie dies in der Fig. 42 fiir das Ziel 23a vorgeschen ist. Durch die Vor-
sortierung kann diese Sortierstufe 24 jedoch klein gehalten werden und benétigt daher nur we-

nig Bauraum.

Um Blockaden auf der Forderanlage zu erkennen beziechungsweise um diese zu beheben, kann
in einer vorteilhaften Ausfithrungsform auch vorgesehen sein, dass die Freigaben der Kno-
ten K1..K34 pro Zeiteinheit von einer iibergeordneten Steuerung iiberwacht werden und jene
Anbhalteeinrichtung 4a, 4b freigegeben wird, an welcher das Forderobjekt 17 mit der niedrigs-
ten Ordnungsnummer wartet, wenn fiir die Freigaben pro Zeiteinheit ein Schwellwert unter-

schritten wird.

Sinkt beispielsweise der Wert fiir die Freigaben pro Zeiteinheit von einem relativ konstanten
Wert (z.B. 50 Freigaben pro Minute) auf einen sehr niedrigen Wert oder sogar Null, so kann
davon ausgegangen werden, dass auf der Forderanlage eine Blockade vorliegt. Durch ein
iibergeordnetes Eingreifen kann diese Blockade wieder aufgeldst werden. Anstelle das For-
derobjekt 17 mit der niedrigsten Ordnungsnummer freizugeben, kann eine Freigabe beispiels-

weise auch zufillig erfolgen.

Vorteilhaft ist es auch, wenn der Schwellwert entsprechend der Anzahl der auf der Férderan-
lage befindlichen Forderobjekte 17 adaptiert wird. Das heif3t, dass der Schwellwert erhoht
wird, wenn die Anzahl der transportierten Objekte 17 steigt und umgekehrt. Damit wird ver-
mieden, dass eine sinkende Anzahl von Freigaben, welche durch eine geringe Anzahl an

transportierten Forderobjekten 17 begriindet ist, als Blockade fehlinterpretiert wird.

Beispielsweise kann so ein Zustand beim Starten eines Kommissionierauftrags eintreten oder
beispielsweise auch wenn dieser nahezu abgearbeitet ist. In beiden Fillen befinden sich ver-

gleichsweise wenige Objekte 17 auf der Forderanlage weil sie eben zur Mehrzahl noch im La-
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ger 9 oder bereits in Versandbehilter verladen sind. Vorteilhaft ist es auch, wenn ein Pausie-
ren der Entnahme der Forderobjekte 17 an einem Ziel 23a..23¢ berticksichtigt wird. Insbeson-
dere beim manuellen Kommissionieren kommt es zu zwangslédufigen Unterbrechungen des
Arbeitsablaufs, beispielsweise wenn ein Arbeiter seine Pause antritt oder die Toilette auf-
sucht. In diesem Fall kann es ebenfalls zu einem Riickgang der Freigaben pro Zeiteinheit

kommen, der nicht durch eine Blockade begriindet ist.

In diesem Zusammenhang ist es auch zweckmiBig, wenn die Auslagerung von Férderobjek-
ten 17 aus dem Lager 9 entsprechend der Entnahme der Férderobjekte 17 am Ziel 23a..23¢
angepasst wird. Das heil3t, dass die Anzahl der pro Zeiteinheit aus dem Lager 9 entnommenen
Forderobjekte 17 gesenkt wird, wenn die Anzahl der pro Zeiteinheit am Ziel 23a..23¢ entnom-

menen Forderobjekte 17 sinkt und umgekehrt.

In einer Variante des angegebenen Verfahrens werden die Freigaben pro Zeiteinheit je zu ver-
sorgendem Ziel 23a..23¢ von einer libergeordneten Steuerung iiberwacht. Dementsprechend
wird jene Anhalteeinrichtung 4a, 4b freigegeben, an welcher das Forderobjekt 17 mit der
niedrigsten Ordnungsnummer A1..A5, B1..B3, C1..C4 des betreffenden Ziels 23a..23¢ wartet,
wenn fiir die dem betreffenden Ziel 23a..23¢ zugeordneten Freigaben pro Zeiteinheit ein

Schwellwert unterschritten wird.

Im Zusammenhang mit Fig. 42 ist auch wiederum gut erkennbar, wie der weiter oben erldu-
terte Bewertungsparameter anhand eines rdumlichen und/oder zeitlichen Abstands zwischen
den wartenden Forderobjekten 17 und den jeweils in zumindest einer Sortierreihenfolge vo-
rangehenden Forderobjekten 17 berechnet werden kann (Fall b). Rein beispielhaft wird ange-
nommen, dass sich der Vorgidnger des am Knoten K5 wartenden Férderobjekts 17 am Kno-
ten K22 befindet. Demzufolge befinden sich drei Knoten zwischen den beiden genannten For-
derobjekten 17, ndmlich die Knoten K5, K16 und K19. Dies kann unmittelbar als Berech-
nungsbasis fiir den Bewertungsparameter herangezogen werden. Alternativ kann auch die
zwischen dem Knoten K5 und dem Knoten K22 liegende Strecke s als Berechnungsbasis her-
angezogen werden, oder auch die dafiir aufzuwendende Zeit t. Als weitere Alternative kann
der Bewertungsparameter auch wie bereits erwihnt anhand der Anzahl der zwischen dem

Knoten K5 und dem Knoten K22 angeordneten Férderobjekte 17 herangezogen werden.
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Die obige Berechnung des Bewertungsparameters eignet sich vor allem dann, wenn die bei-
den in Betracht gezogenen Forderobjekte 17 auf demselben Weg transportiert werden und/o-
der wenigstens auf ihrem Weg den betreffenden Knoten Ka.. K34 passieren. Ist dies nicht der

Fall, so kann eine andere Berechnungsmethode vorteilhafter sein.

Konkret werden die Bewertungsparameter dann anhand von Differenzen rdumlicher und/oder
zeitlicher Abstdnde nk, np, s, t berechnet, wobei eine Differenz als riumlicher und/oder zeitli-
cher Abstand nk, np, s, t eines wartenden Férderobjekts 17 zu einem Ziel 23a..23¢ oder strom-
abwirts gelegenen Fordertechnikelement/Knoten Ka..K34 weniger einem rdumlichen und/o-
der zeitlichen Abstand nk, np, s, t des in einer Sortierreihenfolge vorangehenden Férderob-
jekts 17 zu diesem Ziel 23a..23¢ oder zu diesem stromabwirts gelegenen Fordertechnikele-

ment/Knoten Ka.. K34 definiert ist.

Demzufolge resultiert ein Verfahren, bei dem

- fiir zumindest jene an dem Fordertechnikelement/Knoten Ka. K34 wartenden For-
derobjekte 17 Bewertungsparameter berechnet werden, welche einen Ring mit einem gleich-
bleibenden Richtungssinn in der vektoriellen Verkniipfung vermeiden,

- die Bewertungsparameter a) anhand einer Prioritét einer Sortierreihenfolge be-
rechnet werden, wobei hohere Priorititen zu groBeren/kleineren Bewertungsparametern fiih-
ren, und/oder b) anhand von Differenzen raumlicher und/oder zeitlicher Abstinde nk, np, s, t
berechnet werden, wobei eine Differenz als rdumlicher und/oder zeitlicher Abstand nk, np, s, t
eines wartenden Forderobjekts 17 zu einem Ziel 23a..23¢ oder stromabwiirts gelegenen For-
dertechnikelement/Knoten Ka..K34 weniger einem rdumlichen und/oder zeitlichen Ab-

stand nk, np, s, t des in einer Sortierreihenfolge vorangehenden Forderobjekts 17 zu diesem
Ziel 23a..23¢ oder zu diesem stromabwirts gelegenen Fordertechnikelement/Knoten Ka..K34
definiert ist und

- jenes Forderobjekt 17 freigegeben wird, dem der grofBite/kleinste Bewertungspara-

meter zugeordnet ist.

Bei einem konkreten Beispiel wird angenommen, dass sich der Vorgénger des am Knoten K5
wartenden Forderobjekts 17 am Knoten K10 befindet. Beide Forderobjekte 17 sind in diesem

Beispiel dem Ziel 23a zugeordnet.
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Die genannte Differenz kann nun anhand einer Linge s eines Forderstroms bestimmt werden,
dessen Enden zwischen dem wartenden Forderobjekt 17 und dem besagten Ziel 23a liegen,
und jener Léinge s eines Forderstroms, dessen Enden zwischen dem in einer Sortierreihenfolge
vorangehenden Forderobjekt 17 und dem besagten Ziel 23a liegen. In dem konkreten Beispiel
errechnet sich die genannte Differenz also zu Distanz Foérderobjekt 17 zu Ziel 23a minus Dis-

tanz Vorgénger Forderobjekt 17 zu Ziel 23a.

Anstelle des Ziels 23a kann auch ein stromabwirts gelegener Knoten Ka..K34 als Bezugsba-
sis herangezogen werden. Der néchste von beiden Férderobjekten 17 passierte Knoten ist der
Knoten K16. In dem konkreten Beispiel kann die genannte Differenz also zu Distanz For-
derobjekt 17 zu Knoten K16 minus Distanz Vorgénger Forderobjekt 17 zu Knoten K16 er-
rechnet werden. Anstelle des Knotens K16 kann auch ein anderer, von beiden Férderobjek-
ten 17 passierter, Knoten Ka..K34 herangezogen werden, beispielsweise der Knoten K19 oder
der Knoten K22. Das errechnete Ergebnis fiir die besagte Differenz wird dadurch nicht beein-
flusst.

Die Berechnung der genannten Differenz kann auch auf Basis eines zeitlichen Abstands an-
statt auf Basis eines rdumlichen Abstands erfolgen. Demgemal errechnet sich die genannte
Differenz in dem konkreten Beispiel also mit der Formel: Zeit Férderobjekt 17 zu Ziel 23a

minus Zeit Vorgéanger Forderobjekt 17 zu Ziel 23a oder aber auch mit der Formel: Zeit For-

derobjekt 17 zu Knoten K16 minus Zeit Vorginger Forderobjekt 17 zu Knoten K16.

Sinngemdl kann die genannte Differenz auch anhand der Anzahl np der Férderobjekte 17 be-
stimmt werden, welche zwischen dem wartenden Forderobjekt 17 und dem besagten Ziel 23a
bezichungsweise dem besagten stromabwirts gelegenen Fordertechnikelement/Knoten Ka..
K34 liegen, und jener Anzahl np der Férderobjekte 17 bestimmt wird, welche zwischen dem
in einer Sortierreihenfolge vorangehenden Forderobjekt 17 und dem besagten Ziel 23a bezie-
hungsweise dem besagten stromabwirts gelegenen Fordertechnikelement/Knoten Ka..K34 lie-

gen.

Die Berechnung der genannten Differenz kann sinngeméf aber auch anhand der Anzahl nk
der Fordertechnikelement/Knoten Ka.. K34 bestimmt werden, welche zwischen dem warten-

den Forderobjekt 17 und dem besagten Ziel 23a bezichungsweise dem besagten stromabwirts
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gelegenen Fordertechnikelement/Knoten Ka..K34 liegen, und jener Anzahl nk der Férdertech-
nikelement/Knoten Ka.. K34, welche zwischen dem in einer Sortierreihenfolge vorangehenden
Foérderobjekt 17 und dem besagten Ziel 23a bezichungsweise dem besagten stromabwirts ge-
legenen Fordertechnikelement/Knoten Ka..K34 liegen. Fiir das eingangs angefiihrte Beispiel
bedeutet dies Differenz nk=-1. Das heif3t, dass das am Knoten K5 wartende Forderobjekt 17

in der konkreten Situation noch nicht ,iberfallig* ist.

SchlieBlich kann die genannte Differenz aber auch anhand der Anzahl der Vektoren in der
vektoriellen Verkniipfung bestimmt werden, welche zwischen dem wartenden Forderob-

jekt 17 und dem besagten Ziel 23a bezichungsweise dem besagten stromabwirts gelegenen
Fordertechnikelement/Knoten Ka..K34 liegen, und jener Anzahl der Vektoren, welche zwi-
schen dem in einer Sortierreihenfolge vorangehenden Férderobjekt 17 und dem besagten
Ziel 23a bezichungsweise dem besagten stromabwirts gelegenen Fordertechnikelement/Kno-

ten Ka.. K34 liegen. Das oben Gesagte gilt dabei sinngemil.

Fig. 43 zeigt eine Struktur einer beispielhaften Férderanlage, welche der in Fig. 42 gezeigten
Struktur sehr dhnlich ist. Im Unterschied dazu fehlen aber eine ringférmige Férderbahn,
Riickkopplungen und Sortierstufen/Sequenzer 24. Mit Hilfe des Netzes 20 konnen aber Fehler
in einer Ist-Reihenfolge dennoch korrigiert werden. Beispielsweise konnen Objekte 17, wel-
che den Knoten K16 verlassen, an den Knoten K19 oder an den Knoten K20 geleitet werden.
Am Knoten K22 kénnen die von den Knoten K19 und K20 stammenden Forderobjekte 17
wieder zusammengefiihrt werden. Das Netz kann zusitzlich oder alternativ aber dazu benutzt
werden, die von den Knoten K16, K17 und K18 stammenden Férderobjekte 17 an die
Ziele 23a, 23b und 23¢ zu leiten.

Fig. 44 zeigt eine weitere beispielhafte Struktur einer Férderanlage, welcher der in der Fig. 43
gezeigten Struktur sehr dhnlich ist. Im Unterschied dazu sind aber gesonderte Ausweichstre-
cken 25 vorgesehen, um Fehler in einer Sortierreihenfolge eines eintreffenden Forderstroms

zu korrigieren.

An dieser Stelle wird angemerkt, dass die anhand der Figuren 26 bis 33 erlduterte Freigabe

von Forderobjekten 17 anhand eines Bewertungsparameters auch ohne die Merkmale des Pa-
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tentanspruchs 1, das heiflt auch ohne die vektorielle Verkniipfung anwendbar ist. Dariiber hin-
aus kann der Freigabe von Forderobjekten 17 anhand eines Bewertungsparameters auch ein

anderer Sortieralgorithmus tibergeordnet werden.

Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass mehrere zu den eingehenden Foérdersegmen-

ten la, 1b stromabwirts gelegene und mit einer ODER-Verkniipfung logisch verkniipfte Aus-
l6seeinrichtungen fiir die Freigabe einer Anhalteeinrichtung 4a, 4b bezichungsweise eines
Forderobjekts 17 herangezogen werden und eine Anhalteeinrichtung 4a, 4b bezichungsweise
ein an dieser wartendes Forderobjekt 17 freigegeben wird, wenn ein dem wartenden For-
derobjekt 17 in einer Sortierreihenfolge vorangehendes Forderobjekt 17 eine der verkniipften

Ausloseeinrichtungen passiert oder es kein vorangehendes Forderobjekt 17 gibt.

Fig. 45 zeigt dazu in Analogie zu Fig. 1 ein Beispiel eines Fordertechnikelements K¢ zum
Biindeln von Forderstromen, bei dem die Steuerung 5 eingangsseitig mit mehreren Auslo-
seeinrichtungen X verbunden ist, welche dem Fordertechnikelement/Knoten Kc nachgeordnet
sind. Ein Foérderobjekt 17 mit der Ordnungsnummer n wird bei diesem Verfahren nur dann
freigegeben wird, wenn das unmittelbar beziehungsweise direkt vorangehende Forderob-

jekt 17 mit der Ordnungsnummer n-1 eine der ODER-verkntipften Ausloseeinrichtung X pas-

siert, wodurch es im Grunde moglich ist, eine genaue Ist-Sortierreihenfolge am Ziel zu bilden.

In Anlehnung an Fig. 42 zeigt Fig. 46 ein Beispiel, wie die Ausldseeinrichtungen X in einer
Forderanlage verteilt sein kdnnen. Konkret sind in diesem Beispiel mehrere Ausléseeinrich-
tungen X1..X22 vorgesehen. Jedem Shuttle 16 ist dabei eine Ausloseeinrichtung X1..X4,
X6..X9 und X11..X14 auf der Aufnahmeplattform zugeordnet und jedem Lift 15 ist eine Aus-
l6seeinrichtung X5, X10 und X15 auf der Hubplattform zugeordnet.

Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass die Anordnung der Ausldsecinrichtun-

gen X1..X22 lediglich beispielhaft ist, um die Funktionsweise der in Fig. 46 dargestellten For-
deranlage zu illustrieren und natiirlich auch anders erfolgen kann. Insbesondere wird darauf
hingewiesen, dass im Netz 20 der besseren Darstellbarkeit halber tiberhaupt keine Ausldseein-
richtungen X1..X22 eingezeichnet sind. In einer realen Anlage kdnnen natiirlich auch im

Netz 20 Ausloseeinrichtungen X1..X22 an beliebiger Stelle vorgesehen sein. Weiterhin wird
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darauf hingewiesen, dass die Vernetzung der Knoten K1..K34 mit den Ausldseeinrichtun-
gen X1..X22 in der Fig. 46 ebenfalls nicht explizit dargestellt ist, in einer realen Umsetzung

der Forderanlage selbstverstidndlich vorliegt.

Beispielsweise konnen an die Einginge 6 des Fordertechnikelements K1 die Ausléseeinrich-
tungen X5 und X16 angeschlossen sein. An das Fordertechnikelement K21 kénnen zum Bei-
spiel die Ausléseeinrichtungen X16..X19 angeschlossen sein. Das Fordertechnikelement K24

kann an nicht dargestellte Ausldseeinrichtungen im Netz 20 angeschlossen sein und so weiter.

Auch im Zusammenhang mit diesem Sortierverfahren ist es moglich, Fehler in einer Sortier-
reihenfolge zuzulassen und mit Hilfe eines dem Férdertechnikelement/ Kno-

ten Ka..Kz, K1..K34 stromabwirts nachgelagerten Puffers, Sequenzers, einer Ausweichstre-
cke oder einer Riickkopplung zu korrigieren. Méglich ist zudem auch hier, dass mehrere For-
derobjekte 17 dieselbe Ordnungsnummer in einer Sortierreihenfolge aufweisen, etwa wenn

gleichartige Forderobjekte 17 in einem Forderstrom gruppiert werden sollen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass das im Anspruch 3 definierte Verfahren auch un-
abhingig von den Merkmalen der Patentanspriiche 1 bis 2, insbesondere im Zusammenhang
mit einem anderen Sortierverfahren, anwendbar ist, wobei die Unteranspriiche 4-8, 17-18, 21-
26 und 28-29 ebenfalls sinngemil anwendbar sind. Es resultiert somit ein Verfahren zum
Biindeln von Forderstromen an einem Fordertechnikelement/Knoten Ka.. Kz, K1..K34 mit
mehreren eingehenden Fordersegmenten 1a, 1b, zumindest einer Ankopplung 2 an ein abge-
hendes Fordersegment 3, auf das die eingehenden Fordersegmente 1a, 1b zusammengefiihrt
werden, und mehreren Anhalteeinrichtungen 4a, 4b zum Anhalten von Férderobjekten 17 be-
zichungsweise eines Forderflusses auf den eingehenden Fordersegmenten 1a, 1b, wobei

- fiir an dem Fordertechnikelement/Knoten Ka..Kz, K1.. K34 wartende Forderobjekte 17
Bewertungsparameter berechnet werden,

- die Bewertungsparameter a) anhand einer Prioritdt einer Sortierreihenfolge berechnet
werden, wobei hohere Priorititen zu groBeren/kleineren Bewertungsparametern fiihren,
und/oder b) eines rdumlichen und/oder zeitlichen Abstands zwischen den wartenden For-
derobjekten 17 und den jeweils in zumindest einer Sortierreihenfolge vorangehenden For-

derobjekten 17 berechnet werden, wobei dem Fordertechnikelement/Knoten Ka..Kz, K1..K34
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stromabwirts gelegene Forderobjekte 17 positiv/negativ und dem Foérdertechnikelement/Kno-
ten Ka. Kz, K1..K34 stromaufwirts gelegene Forderobjekte 17 negativ/positiv gewertet wer-
den und
- jenes Forderobjekt 17 freigegeben wird, dem der grofBite/kleinste Bewertungsparameter

zugeordnet ist.

Dementsprechend resultiert auch ein Fordertechnikelement/Knoten Ka. Kz, K1..K34 zum
Bundeln von Forderstromen, umfassend

- mehrere eingehende Fordersegmente 1a, 1b,

- zumindest eine Ankopplung 2 fiir ein abgehendes Foérdersegment 3, auf das die einge-
henden Fordersegmente 1a, 1b zusammengefiihrt werden, und

- mehrere Anhalteeinrichtungen 4a, 4b zum Anhalten eines Forderflusses auf den einge-
henden Fordersegmenten 1a, 1b,

zusitzlich umfassend eine Steuerung 5, welche dazu eingerichtet ist,

- fiir an dem Fordertechnikelement/Knoten Ka..Kz, K1.. K34 wartende Forderobjekte 17
Bewertungsparameter zu berechnen,

- die Bewertungsparameter a) anhand einer Prioritdt einer Sortierreihenfolge zu berech-
nen, wobei héhere Prioritdten zu groBBeren/kleineren Bewertungsparametern fiihren, und/oder
b) eines rdumlichen und/oder zeitlichen Abstands zwischen den wartenden Forderobjekten 17
und den jeweils in zumindest einer Sortierreihenfolge vorangehenden Forderobjekten 17 zu
berechnen, wobei dem Fordertechnikelement/Knoten Ka.. Kz, K1..K34 stromabwirts gelegene
Forderobjekte 17 positiv/negativ und dem Fordertechnikelement/Knoten Ka.. Kz, K1..K34
stromaufwirts gelegene Forderobjekte 17 negativ/positiv gewertet werden und

- jenes Forderobjekt 17 freizugeben, dem der groBte/kleinste Bewertungsparameter zu-

geordnet ist.

Ahnlich verhilt es sich mit dem im Patentanspruch 9 beanspruchten Verfahren, das nicht nur
in Zusammenhang mit den Merkmalen der Patentanspriiche 1 bis 2 angewendet werden kann,
sondern auch im Zusammenhang mit einem anderen Sortierverfahren und/oder im Zusam-
menhang mit einem anderen Verfahren zur Priorisierung von Forderobjekten 17 beziehungs-
weise im Zusammenhang mit einer anderen Berechnungsart fiir den Bewertungsparameter.

Die Unteranspriiche 10-14, 17-18, 21-26 und 28-29 sind wiederum sinngemil} anwendbar. Es
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resultiert somit ein Verfahren zum Biindeln von Férderstrémen an einem Fordertechnikele-
ment/Knoten Ka..Kz, K1..K34 mit mehreren eingehenden Férdersegmenten 1a, 1b, zumindest
einer Ankopplung 2 an ein abgehendes Fordersegment 3, auf das die eingehenden Forderseg-
mente la, 1b zusammengefiihrt werden, und mehreren Anhalteeinrichtungen 4a, 4b zum An-
halten von Forderobjekten 17 beziehungsweise eines Forderflusses auf den eingehenden For-
dersegmenten la, 1b, wobei
- ein an einem Fordertechnikelement/Knoten Ka.. Kz, K1..K34 wartendes Forderob-
jekt 17 freigegeben wird, wenn a) der zugeordnete Bewertungsparameter einen Schwellwert
iiberschreitet/unterschreitet und wenn b) ein Platz in einem/einer dem Fordertechnikele-
ment/Knoten Ka..Kz, K1..K34 stromabwirts nachgelagerten Puffer, Sequenzer, Aus-
weichstrecke oder Riickkopplung 19, 20, 24, 25 frei ist oder frei wird, wenn das besagte For-
derobjekt 17 planméBig an dem Puffer, dem Sequenzer, der Ausweichstrecke oder der Riick-
kopplung 19, 20, 24, 25 cintrifft und
- das Forderobjekt 17 dort hinein transportiert wird.

Dementsprechend resultiert auch ein Fordertechnikelement/Knoten Ka. Kz, K1..K34 zum
Bundeln von Forderstromen, umfassend

- mehrere eingehende Fordersegmente 1a, 1b,

- zumindest eine Ankopplung 2 fiir ein abgehendes Fordersegment 3, auf das die
eingehenden Fordersegmente 1a, 1b zusammengefiihrt werden, und

- mehrere Anhalteeinrichtungen 4a, 4b zum Anhalten eines Forderflusses auf den
eingehenden Fordersegmenten 1a, 1b,

zusitzlich umfassend eine Steuerung 5, welche dazu eingerichtet ist,

- ein an einem Fordertechnikelement/Knoten Ka.. Kz, K1..K34 wartendes Forderob-
jekt 17 freizugeben, wenn a) der zugeordnete Bewertungsparameter einen Schwellwert tiber-
schreitet/unterschreitet und wenn b) ein Platz in einem/einer dem Férdertechnikelement/Kno-
ten Ka..Kz, K1..K34 stromabwirts nachgelagerten Puffer, Sequenzer, Ausweichstrecke oder
Riickkopplung 19, 20, 24, 25 frei ist oder frei wird, wenn das besagte Forderobjekt 17 plan-
méfBig an dem Puffer, dem Sequenzer, der Ausweichstrecke oder der Riickkopp-

lung 19, 20, 24, 25 eintrifft.

Generell kann die Steuerung 5 in Hardware ausgefiihrt sein oder auch in Form eines Soft-

ware-Algorithmus, der in einem Prozessor ausgefiihrt wird. Denkbar ist ferner auch, dass
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mehrere Instanzen des genannten Software-Algorithmus in einem Computer ausgefiihrt wer-

den.

Vorteilhaft greifen die Fordertechnikelemente/Knoten Ka..Kz, K1..K34 schreibend und/oder
lesend auf eine gemeinsame vektorielle Verkniipfung der Forderobjekte 17 zu. Beispielsweise
kann diese in einer zentralen Steuerung gespeichert sein. Sind die Steuerungen durch mehrere
Instanzen eines Software-Algorithmus in einem Computer realisiert, dann kann die gemein-
same vektorielle Verkniipfung der Forderobjekte 17 insbesondere auf diesem Computer ge-

speichert sein.

Physisch kann die Verbindung zwischen Steuerungen 5, die Verbindung von einer Steue-
rung 5 zu einer Ubergeordneten Steuerung oder auch die Verbindung der Ausldseeinrichtun-
gen X1..X22 mit den Steuerungen 5 drahtgebunden oder drahtlos erfolgen. Beispiclsweise
koénnen die genannten Verbindungen iiber ein Bussystem realisiert sein oder mit Hilfe eines

drahtlosen Netzes erfolgen.

Generell konnen innerhalb einer Forderanlage Fordertechnikelemente K1..K34 mit unter-
schiedlicher Freigabestrategic verwendet werden. Beispielsweise kénnen die Fordertechni-
kelemente K1..K15 dazu eingerichtet sein, ein Forderobjekt 17 mit der Ordnungsnummer n
freizugeben, wenn eines der vorangehenden Forderobjekte 17 mit der Ordnungsnummer n-1
oder n-2 eine der ODER-verkniipften Ausloseeinrichtungen X1..X22 passiert, wohingegen die
iibrigen Fordertechnikelemente K16..K34 beispielsweise dazu eingerichtet sein kdnnen, ein
Freigabeverfahren unter Zuhilfenahme der vektoriellen Verkniipfung auszufiihren. Gegebe-
nenfalls konnen die Vorgaben zur Freigabe eines Forderobjekts 17 im Betrieb auch dyna-

misch angepasst werden, beispielsweise von einer iibergeordneten Steuerung.

Fiir die Versorgung mehrerer Ziele 23a..23¢ mit Férderobjekten 17 stehen mehrere Méglich-
keiten zur Verfiigung. Beispielsweise konnen fiir jedes Ziel 23a..23¢ gesonderte vektorielle
Verkntlipfungen angelegt werden, anhand derer die Férdertechnikelemente K1..K34 die For-
derobjekte 17 durch die Forderanlage leiten. Eventuell auftretende Konflikte zwischen den
einzelnen Verkniipfungen kénnen beispielsweise anhand einer Priorisierung der

Ziele 23a..23¢ gelost werden. Denkbar ist aber auch, dass fiir alle Ziele 23a..23¢ eine gemein-

same vektorielle Verkniipfung angelegt wird. Dabei ist wiederum vorstellbar, dass fiir alle in
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der vektoriellen Verkniipfung enthaltenen Forderobjekte 17 ein Ring mit einem gleichbleiben-
den Richtungssinn der vektoriellen Verkniipfung vermieden wird, das heif3t eine Reihenfolge
fiir alle Ziele 23a..23¢ streng eingehalten wird. Denkbar ist aber auch, dass solche Ringe, wel-
che Forderobjekte 17 unterschiedlicher Ziele 23a..23¢ beinhalten, zugelassen und nur fiir For-
derobjekte 17 gleicher Ziele 23a..23¢ vermieden werden. Das heift, die Férderobjekte 17 kon-
nen im Hinblick auf unterschiedliche Ziele 23a..23¢ unsortiert an den Zielen 23a..23¢ eintref-

fen, die Forderobjekte 17 eines Ziels 23a..23c treffen aber sortiert ein.

Die Ausfithrungsbeispiele zeigen mégliche Ausfliihrungsvarianten eines erfindungsgemifien
Fordertechnikelements Ka..Kz, K1..K34 respektive einer erfindungsgeméfen Forderanlage,
wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Aus-
fithrungsvarianten desselben eingeschrinkt ist, sondern vielmehr auch diverse Kombinationen
der einzelnen Ausfiihrungsvarianten untereinander moglich sind und diese Variationsméglich-
keit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch gegenstindliche Erfindung im Kén-
nen des auf diesem technischen Gebiet titigen Fachmannes liegt. Es sind also auch sdmtliche
denkbaren Ausfiihrungsvarianten moglich, die durch Kombinationen einzelner Details der

dargestellten und beschriebenen Ausfiihrungsvariante entstehen.

Insbesondere wird festgehalten, dass die dargestellten Vorrichtungen in der Realitét auch

mehr Bestandteile als dargestellt umfassen kénnen.

Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstindnis des
Aufbaus eines Fordertechnikelements Ka.. Kz, K1..K34 respektive einer erfindungsgeméafien
Forderanlage dieses/diese bzw. dessen/deren Bestandteile teilweise unmaBstiblich und/oder

vergroBert und/oder verkleinert dargestellt wurden.

Die den eigenstindigen erfinderischen Losungen zugrundeliegende Aufgabe kann der Be-

schreibung entnommen werden.



WO 2017/108885

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23a..23¢c
24
25

Al.A5

B1..B3

Cl1..C4

Ka. Kz, K1.K34
L,L1.18, Lv

nk

np

S

t

X, X1..X22

- 48 -

Bezugszeichenaufstellung

eingehendes Fordersegment

Ankopplung fiir abgehendes Fordersegment
abgehendes Fordersegment
Anhalteeinrichtung

Steuerung

Eingang

Sensor / Leseeinrichtung
Ausgangsleitung

Lager

Regalbediengerit

Schienen
Wagen

Mast
Hubplattform
Lift

Forderfahrzeug ("Shuttle")
Forderobjekt

Paternoster

Schleife

Netz

Sortierbereich
Kommissionierbereich
Ziel

Sortierstufe
Ausweichstrecke

Ordnungsnummer Forderobjekt erstes Ziel
Ordnungsnummer Forderobjekt zweites Ziel
Ordnungsnummer Forderobjekt drittes Ziel
Fordertechnikelement / Knoten

Lagerplatz

Anzahl Knoten

Anzahl Férderobjekte
Linge Forderstrom
Durchlaufzeit Férderstrom
Ausloseeinrichtung
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Biindeln von Forderstromen an einem Fordertechnikelement/Kno-
ten (Ka..Kz, K1..K34) mit mehreren eingehenden Fordersegmenten (1a, 1b), zumindest einer
Ankopplung (2) an ein abgehendes Fordersegment (3), auf das die eingehenden Forderseg-
mente (1a, 1b) zusammengefiihrt werden, und mehreren Anhalteeinrichtungen (4a, 4b) zum
Anhalten von Forderobjekten (17) auf den eingehenden Fordersegmenten (1a, 1b), dadurch
gekennzeichnet,

- dass die Forderobjekte (17) entsprechend ihrer Soll-Sortierreihenfolge aufstei-
gend/absteigend vektoriell verkniipft werden,

- dass die Forderobjekte (17) unterschiedlicher Soll-Sortierreihenfolgen, welche
den Fordertechnikelement/Knoten (Ka..Kz, K1..K34) passieren, entsprechend ihrer Ist-Rei-
henfolge aufsteigend/absteigend vektoriell verkntipft werden und

- dass an einem Fordertechnikelement/Knoten (Ka..Kz, K1..K34) wartende For-
derobjekte (17) in einer solchen Abfolge freigegeben werden, welche einen Ring mit einem

gleichbleibenden Richtungssinn der vektoriellen Verkniipfung vermeiden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass an einem Fordertechni-
kelement/Knoten (Ka..Kz, K1..K34) wartende Forderobjekte (17) nur in einer solchen Ab-
folge freigegeben werden, welche einen Ring mit einem gleichbleibenden Richtungssinn der

vektoriellen Verkniipfung vermeiden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass

- fiir zumindest jene an dem Fordertechnikelement/Knoten (Ka..Kz, K1..K34) war-
tenden Forderobjekte (17) Bewertungsparameter berechnet werden, welche einen Ring mit ei-
nem gleichbleibenden Richtungssinn in der vektoriellen Verkniipfung vermeiden,

- die Bewertungsparameter a) anhand einer Prioritét einer Sortierreihenfolge be-
rechnet werden, wobei hohere Priorititen zu groBeren/kleineren Bewertungsparametern fiih-
ren, und/oder b) anhand eines rdumlichen und/oder zeitlichen Abstands (nk, np, s, t) zwischen
den wartenden Forderobjekten (17) und den jeweils in zumindest einer Sortierreihenfolge vo-
rangehenden Forderobjekten (17) berechnet werden, wobei dem Fordertechnikelement/Kno-
ten (Ka..Kz, K1..K34) stromabwirts gelegene Férderobjekte (17) positiv/negativ und dem
Fordertechnikelement/Knoten (Ka..Kz, K1..K34) stromaufwirts gelegene Forderobjekte (17)
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negativ/positiv gewertet werden und
- jenes Forderobjekt (17) freigegeben wird, dem der groBte/kleinste Bewertungspa-

rameter zugeordnet ist.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die genannte rdumliche
Entfernung anhand einer Léange (s) eines Forderstroms bestimmt wird, dessen Enden zwi-
schen einem wartenden Forderobjekt (17) und dem in einer Sortierreihenfolge vorangehenden

Forderobjekt (17) liegen.

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die genannte rdumliche
Entfernung anhand der Anzahl (np) der Férderobjekte (17) bestimmt wird, welche zwischen
einem wartenden Forderobjekt (17) und dem in einer Sortierreihenfolge vorangehenden For-

derobjekt (17) liegen.

6. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die genannte rdumliche
Entfernung anhand der Anzahl (nk) der Férdertechnikelement/Knoten (Ka..Kz, K1..K34) be-
stimmt wird, welche zwischen einem wartenden Forderobjekt (17) und dem in einer Sortier-

reihenfolge vorangehenden Forderobjekt (17) liegen.

7. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die genannte rdumliche
Entfernung anhand der Anzahl der Vektoren in der vektoriellen Verkniipfung bestimmt wird,
welche zwischen einem wartenden Férderobjekt (17) und dem in einer Sortierreihenfolge vo-

rangehenden Forderobjekt (17) liegen.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
genannte zeitliche Entfernung anhand einer Dauer (t) zum Durchlaufen eines Forderstroms
bestimmt wird, dessen Enden zwischen einem wartenden Foérderobjekt (17) und dem in einer

Sortierreihenfolge vorangehenden Forderobjekt (17) liegen.

9. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
- fiir zumindest jene an dem Fordertechnikelement/Knoten (Ka..Kz, K1..K34) war-
tenden Forderobjekte (17) Bewertungsparameter berechnet werden, welche einen Ring mit ei-

nem gleichbleibenden Richtungssinn in der vektoriellen Verkniipfung vermeiden,
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- die Bewertungsparameter a) anhand einer Prioritét einer Sortierreihenfolge be-
rechnet werden, wobei hohere Priorititen zu groBeren/kleineren Bewertungsparametern fiih-
ren, und/oder b) anhand von Differenzen rdumlicher und/oder zeitlicher Absténde (nk, np, s, t)
berechnet werden, wobel eine Differenz als rdumlicher und/oder zeitlicher Ab-
stand (nk, np, s, t) eines wartenden Férderobjekts (17) zu einem Ziel (23a..23¢) oder stromab-
wirts gelegenen Fordertechnikelement/Knoten (Ka.. Kz, K1..K34) weniger einem rdumlichen
und/oder zeitlichen Abstand (nk, np, s, t) des in einer Sortierreihenfolge vorangehenden For-
derobjekts (17) zu diesem Ziel (23a..23¢) oder zu diesem stromabwirts gelegenen Fordertech-
nikelement/Knoten (Ka..Kz, K1..K34) definiert ist und
- jenes Forderobjekt (17) freigegeben wird, dem der grofte/kleinste Bewertungspa-

rameter zugeordnet ist.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die genannte Differenz
anhand einer Lange (s) eines Forderstroms bestimmt wird, dessen Enden zwischen dem war-
tenden Forderobjekt (17) und dem besagten Ziel (23a..23¢) bezichungsweise dem besagten
stromabwirts gelegenen Fordertechnikelement/Knoten (Ka..Kz, K1..K34) liegen, und jener
Lénge (s) eines Forderstroms bestimmt wird, dessen Enden zwischen dem in einer Sortierrei-
henfolge vorangehenden Forderobjekt (17) und dem besagten Ziel (23a..23¢) bezichungs-
weise dem besagten stromabwairts gelegenen Fordertechnikelement/Kno-

ten (Ka..Kz, K1..K34) liegen.

11. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die genannte Differenz
anhand der Anzahl (np) der Forderobjekte (17) bestimmt wird, welche zwischen dem warten-
den Forderobjekt (17) und dem besagten Ziel (23a..23¢) bezichungsweise dem besagten
stromabwirts gelegenen Fordertechnikelement/Knoten (Ka..Kz, K1..K34) liegen, und jener
Anzahl (np) der Forderobjekte (17) bestimmt wird, welche zwischen dem in einer Sortierrei-
henfolge vorangehenden Forderobjekt (17) und dem besagten Ziel (23a..23¢) bezichungs-
weise dem besagten stromabwairts gelegenen Fordertechnikelement/Kno-

ten (Ka..Kz, K1..K34) liegen.

12. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die genannte Differenz

anhand der Anzahl (nk) der Fordertechnikelemente/Knoten (Ka..Kz, K1..K34) bestimmt wird,
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welche zwischen dem wartenden Férderobjekt (17) und dem besagten Ziel (23a..23¢) bezie-
hungsweise dem besagten stromabwirts gelegenen Fordertechnikelement/Kno-
ten (Ka..Kz, K1..K34) liegen, und jener Anzahl (nk) der Férdertechnikelemente/Kno-
ten (Ka..Kz, K1..K34) bestimmt wird, welche zwischen dem in einer Sortierreihenfolge vo-
rangehenden Forderobjekt (17) und dem besagten Ziel (23a..23¢) bezichungsweise dem be-
sagten stromabwirts gelegenen Fordertechnikelement/Knoten (Ka.. Kz, K1..K34) liegen.

13. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die genannte Differenz
anhand der Anzahl der Vektoren in der vektoriellen Verkniipfung bestimmt wird, welche zwi-
schen dem wartenden Forderobjekt (17) und dem besagten Ziel (23a..23¢) bezichungsweise
dem besagten stromabwirts gelegenen Fordertechnikelement/Knoten (Ka.. Kz, K1..K34) lie-
gen, und jener Anzahl der Vektoren bestimmt wird, welche zwischen dem in einer Sortierrei-
henfolge vorangehenden Forderobjekt (17) und dem besagten Ziel (23a..23¢) bezichungs-
weise dem besagten stromabwairts gelegenen Fordertechnikelement/Kno-

ten (Ka..Kz, K1..K34) liegen.

14. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die genannte Differenz
anhand einer Dauer (t) zum Durchlaufen eines Forderstroms bestimmt wird, dessen Enden
zwischen dem wartenden Forderobjekt (17) und dem besagten Ziel (23a..23¢) bezichungs-
weise dem besagten stromabwairts gelegenen Fordertechnikelement/Kno-

ten (Ka..Kz, K1..K34) liegen, und jener Dauer (t) eines Forderstroms bestimmt wird, dessen
Enden zwischen dem in einer Sortierreihenfolge vorangehenden Forderobjekt (17) und dem
besagten Ziel (23a..23¢) bezichungsweise dem besagten stromabwirts gelegenen Fordertech-

nikelement/Knoten (Ka..Kz, K1..K34) liegen.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass

- ein an einem Fordertechnikelement/Knoten (Ka..Kz, K1..K34) wartendes For-
derobjekt (17) freigegeben wird, welches einen Ring mit einem gleichbleibenden Richtungs-
sinn der vektoriellen Verkniipfung erzeugt, wenn a) der zugeordnete Bewertungsparameter
einen Schwellwert iiberschreitet/unterschreitet und wenn b) ein Platz in einem/einer dem For-
dertechnikelement/Knoten (Ka..Kz, K1..K34) stromabwirts nachgelagerten Puffer, Sequen-
zer, Ausweichstrecke oder Riickkopplung (19, 20, 24, 25) frei ist oder frei wird, wenn das be-

sagte Forderobjekt (17) planméBig an dem Puffer, dem Sequenzer, der Ausweichstrecke oder
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der Riickkopplung (19, 20, 24, 25) eintrifft und
- das Forderobjekt (17) dort hinein transportiert wird.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass der den genannten
Ring schlieende Vektor

- nicht in der vektoriellen Verkniipfung eingetragen wird oder

- aus der vektoriellen Verkniipfung geldscht wird, wenn das besagte Forderob-
jekt (17) in den Puffer, den Sequenzer, die Ausweichstrecke oder die Riickkopp-

lung (19, 20, 24, 25) hinein transportiert wird.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere Forderobjekte (17) die gleiche Ordnungsnummer (A2, C1) in der Sortierreihenfolge

aufweisen.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 17 zum Bilden einer Sortierreihen-
folge fiir ein zu versorgendes Ziel (23a..23¢) oder mehrerer solcher Reihenfolgen fiir mehrere
zu versorgende Ziele (23a..23c¢) in einer Férderanlage mit mehreren Fordertechnikelemen-
ten/Knoten (Ka..Kz, K1..K34) der genannten Art, wobei die zumindest eine Ankopplung (2)
fiir ein abgehendes Fordersegment (3) des einen Fordertechnikelements/Kno-

tens (Ka..Kz, K1..K34) mit einem eingehenden Fordersegment (1a, 1b) eines anderen Forder-

technikelements/Knotens (Ka. Kz, K1..K34) direkt oder indirekt verbunden ist.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Fordertechnikele-
mente/Knoten (Ka..Kz, K1..K34) auf eine gemeinsame vektorielle Verkniipfung der For-
derobjekte (17) zugreifen.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest jene Verfahrensschritte, welche einer Entscheidung iiber eine Freigabe eines For-
derobjekts (17) zugeordnet sind, bis auf die Beriicksichtigung der vektoriellen Verkniipfung
unabhingig von allen anderen Fordertechnikelementen/Knoten (Ka..Kz, K1..K34) und/oder

unabhingig von einer zentralen Steuerung ausgefiihrt werden.
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21. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die

Verfahrensschritte im Hinblick auf die Freigabe eines Forderobjekts (17) in allen Férdertech-
nikelementen/Knoten (Ka..Kz, K1..K34) in identischer Weise ausgefiihrt werden.

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 20 zum Betrieb einer Férderanlage
der genannten Art mit einem vorgelagerten Lager (9) mit Lagerplétzen (L, L1..Lv), dadurch
gekennzeichnet, dass das Fordertechnikelement/Knoten (Ka. Kz, K1..K34) als Auslagerungs-
roboter (10, 16) fiir das Lager (9) ausgebildet ist.

23. Verfahren nach Anspruch 22 zum Betrieb einer Forderanlage der genannten Art
mit einem vorgelagerten Lager (9) mit Lagerplétzen (L, L1..Lv) fiir Férderobjekte (17),
dadurch gekennzeichnet, dass Forderobjekte (17) im Hinblick auf die Ziele (23a..23¢) und in
Bezug auf eine Sortierreihenfolge fiir ein zu versorgendes Ziel (23a..23¢) geordnet ausgela-

gert werden.

24. Verfahren nach Anspruch 22 zum Betrieb einer Forderanlage der genannten Art
mit einem vorgelagerten Lager (9) mit Lagerplétzen (L, L1..Lv) fiir Férderobjekte (17),
dadurch gekennzeichnet, dass Forderobjekte (17) in Bezug auf eine Sortierreihenfolge fiir ein
zu versorgendes Ziel (23a..23¢) geordnet, im Hinblick auf die Ziele (23a..23¢) jedoch chao-

tisch bezichungsweise ungeordnet aus dem Lager (9) ausgelagert werden.

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass die
Freigaben pro Zeiteinheit von einer tibergeordneten Steuerung liberwacht werden und jene

Anbhalteeinrichtung (4a, 4b) freigegeben wird, an welcher das Forderobjekt (17) mit der nied-
rigsten Ordnungsnummer (A1..A5, B1..B3, C1..C4) wartet, wenn fiir die Freigaben pro Zeit-

einheit ein Schwellwert unterschritten wird.

26. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass die
Freigaben pro Zeiteinheit je zu versorgendem Ziel (23a..23¢) von einer iibergeordneten Steue-
rung tiberwacht werden und jene Anhalteeinrichtung (4a, 4b) freigegeben wird, an welcher
das Forderobjekt (17) mit der niedrigsten Ordnungsnummer (A1..A5, B1..B3, C1..C4) des be-
treffenden Ziels (23a..23¢) wartet, wenn fiir die dem betreffenden Ziel (23a..23¢) zugeordne-

ten Freigaben pro Zeiteinheit ein Schwellwert unterschritten wird.
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27. Fordertechnikelement/Knoten (Ka..Kz, K1..K34) zum Biindeln von Férderstro-
men, umfassend

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

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

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

gekennzeichnet durch

- eine Steuerung (5), welche dazu eingerichtet ist, Forderobjekte (17) unterschiedli-
cher Soll-Sortierreihenfolgen, welche entsprechend ihrer jeweiligen Soll-Sortierreihenfolge
aufsteigend/absteigend vektoriell verknlipft sind und welche den Férdertechnikelement/Kno-
ten (Ka.. Kz, K1..K34) passieren, entsprechend ihrer Ist-Reihenfolge aufsteigend/absteigend
vektoriell zu verkniipfen und

- an einem Fordertechnikelement/Knoten (Ka..Kz, K1..K34) wartende Férderob-
jekte (17) in einer solchen Abfolge freizugeben, welche einen Ring mit einem gleichbleiben-

den Richtungssinn der vektoriellen Verkniipfung vermeidet.

28. Forderanlage, umfassend mehrere Fordertechnikelemente/Kno-

ten (Ka..Kz, K1..K34) nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine An-
kopplung (2) fiir ein abgehendes Fordersegment (3) des einen Fordertechnikelements/Kno-
tens (Ka..Kz, K1..K34) mit einem eingehenden Fordersegment (1a, 1b) eines anderen Forder-

technikelements/Knotens (Ka. Kz, K1..K34) direkt oder indirekt verbunden ist.

29. Forderanlage nach Anspruch 27 oder 28, dadurch gekennzeichnet, dass eine Pro-
grammlogik im Hinblick auf die Freigabe eines Forderobjekts (17) in allen Fordertechnikele-
menten/Knoten (Ka..Kz, K1..K34) identisch aufgebaut ist.
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