(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

AT OO0

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2005/113389 Al

(51) Internationale Patentklassifikation?: B65G 1/137  (72) Erfinder; und
(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): SCHAEFER, Gerhard
[DE/DE]; Oberes Gerstenfeld, 57290 Neunkirchen (DE).

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
1. Dezember 2005 (01.12.2005)

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2005/005445

(22) Internationales Anmeldedatum: GUDEHUS, Timm [DE/DE]; Strandweg 54, 22587 Ham-
19. Mai 2005 (19.05.2005) burg (DE).
(25) Einreichungssprache: Deutsch  (74) Anwilte: STEIL, C. usw.; Witte, Weller & Partner, Post-
. . fach 105462, 70047 Stuttgart (DE).
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritit: (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
10 2004 026 510.0 .19 Mai 2004 (19.05.2004) DE Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
102004 026 511.9  19. Mai 2004 (19.05.2004) DE AM, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BW, BY, BZ, CA, CH,

CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES,

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von FI, GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE,
US): SSI SCHAFER PEEM GMBH [AT/AT]; Fischer- KG, KM, KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA,
austrasse 27, A-8051 Graz (AT). MD, MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,

[Fortsetzung auf der ndiichsten Seite]

(54) Title: COMMISSIONING METHOD AND COMMISSIONING DEVICE

(54) Bezeichnung: KOMMISSIONIERVERFAHREN UND KOMMISSIONIERVORRICHTUNG

16A 22 168 16C 16D 16E / 10
———— \ \ b \
| 36
2:% [ Al
22
2 20C 200 _mizl)\ =

|
I
|
2 e /—Cb/ﬁ '/Cb/zogi _/Cf '! 30 l
2w 4+E 0010 O!0 Y
: N
|
|

> 18C
zz.a\,;E‘ O z+* AN N \\\ ~ T
188 g 18D 186 =
w1 000 00 O O
T T |- T - T > T >
L e W T e T W T .
! 1 oo s s _
12 o~

1T 00O

(57) Abstract: The invention relates to a method and a device for commissioning articles from a first number of pick-up sections
< (16) into a corresponding number of order placement sections (18), by means of a second number of commissioners (20). Thus, only

one commissioner (20) carries out commissioning in a commissioning zone (14), such that the number of commissioning zones (14)
&\ is the same as the second number of commissioners (20) and the commissioning computer (28) varies the boundaries (15) between
@0 adjacent commissioning zones (14) by means of a zone allocation strategy (Z) in order to match the size of the commissioning zones
in the commissioning region (12) and/or the number of commissioning zones (14) in the commissioning region (12) to variable
influence commissioning parameters.

(57) Zusammenfassung: Es wird vorgeschlagen ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zum Kommissionieren von Artikeln aus ei-
& ner ersten Mehrzahl von Bereitstellungsabschnitten (16) in eine entsprechende Mehrzahl von Auftragsablageabschnitten (18) mittels
& ciner zweiten Mehrzahl von Kommissionierern (20), wobei in einer Kommissionierzone (14) jeweils nur ein Kommissionierer (20)
kommissioniert, so dass die erste Mehrzahl von Kommissionierzonen (14) gleich der zweiten Mehrzahl von Kommissionierern (20)
ist, und wobei ein Kommissionierrechner die Grenzen (15) zwischen benachbarten Kommissionierzonen (14) mittels einer Zonenzu-
weisungsstrategie variabel einstellt, um die Grosse der Kommissionierzonen in dem Kommissionierbereich (12) und/oder die Anzahl
der Kommissionierzonen (14) in dem Kommissionierbereich (12) an variable Kommissioniereinflussfaktoren anzupassen.
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Kommissionierverfahren und Kommissioniervorrichtung

Die voriiegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Kommissio-
niergn von Artikeln aus einer ersten Mehrzahl von Bereitstel-
lungsabschnitten in eine entsprechende Mehrzahl von Auftragsab-
lageabschnitten mittels einer zweiten Mehrzahl von Kommissio-

nierern,

- wobei ein Bereitstellungsabschnitt, in dem ein bestimmtes
Artikelsortiment bereitgestellt ist, und ein Auftragsab-
lageabschnitt, an dem aus dem Artikelsortiment fir einen
Auftrag zusammengestellte Artikel abgelegt werden, jeweils
eine Kommissionierzone bilden, so dass eine erste Mehrzahl
von Kommissionierzonen gebildet ist, die gemeinsam einen

Kommissionierbereich bilden, und
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- wobei  ein Kommissionierrechner (auch Kommissionier-Leit-
rechner genannt) fiir die Kommissionierzonen jeweils Zonen-

auftrdge erzeugt und diese den Kommissionierern iibermit-
telt.

Die vorliegende Erfindung betrifft ferner eine entsprechende

Kommissioniervorrichtung, die insbesondere zur Durchfilhrung des

Verfahrens geeignet ist.

Ein derartiges Kommissionierverfahren ist bekannt aus der EP

0 839 113 Bl [9].

Kommissionieren ist das Zusammenstellen von Ware aus einem
bereitgestellten Artikelsortiment nach vorgegebenen Auftrédgen
[1; 2; 3]. Ein Kommissioniersystem soll diese Aufgabe fiir einen
geforderten Durchsatz an Artikeln bzw. Artikeleinheiten - auch
Warenstiicke oder Pickeinheiten genannt - mit minimalem Perso-
naleinsatz bei kurzen Auftragsdurchlaufzeiten méglichst zuver-

ldssig, fehlerfrei und kostengiinstig erfiillen [1; 2; 3; 4; 5].

Das Kommissionieren von Artikeln ist eine komplexe Aufgabe,
insbesondere dann, wenn das Gesamtsortiment der 2zu kommissio-
nierenden Artikel heterogen ist, sei es hinsichtlich der Form
der Artikel, der Gangigkeit der Artikel (Schnellldufer, Lang-

samlédufer etc.) und/oder anderer Kriterien.

Die m&glichen technischen Alternativen fiir die Bereitstellung
der Zugriffsmengen, fiir die Fortbewegung des Kommissionierers,
fiir die Entnahme der Ware sowie fiir die Abgabe der Auftragsmen-

gen sind beschrieben in "Logistik - Grundlagen, Strategien,
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Anwendungen", Dr. Timm Gudehus, 2. Auflage, Springer Verlagq,
2004 [21.

Diese grundlegenden Prinzipien &uBern sich in verschiedenen
Ausgestaltungen von Kommissioniersystemen. So gibt es bei-
spielsweise die klassischen Kommissionierautomaten. Diese sind
flir schnelllaufende Artikel geeignet, die automatisiert hand-
habbar sind, beispielsweise quaderfdrmige Schachteln oder &hn-
liches. Die Artikel werden dabei automatisiert, gesteuert von
einem KXommissionierrechner, aus Schdchten auf ein Foérderband

abgeworfen und so zu Kundenauftrdgen zusammengestellt.

Wenn das Artikelsortiment auch langsam laufende Artikel bein-
haltet und/oder Artikel, die nur schwer automatisiert handhab-
bar sind, oder wenn das Artikelsortiment insgesamt heterogen
ist, werden gewohnlich Personen zum Kommissionieren eingesetzt.
Neben herkémmlichen rein manuellen Kommissioniersystemen gibt
es Kommissioniersysteme, bei denen die Kommissionierer von
einem Kommissionierrechner gefithrt werden. Dies kann im ein-
fachsten Fall durch Anzeigeelemente erfolgen. Es ist Jjedoch
auch méglich, dass der Kommissionierer ein Terminal, insbeson-
dere ein drahtloses Terminal wie ein Funkterminal besitzt, auf

dem er Anweisungen von dem Kommissionierrechner entgegennimmt.

Aus der eingangs genannten EP 0 839 113 Bl [9] ist ein Kommis-
sioniersystem mit zumindest einem solchen Zentralband zur Auf-
nahme von gemdf einem Auftrag zusammenzustellenden, von Kommis-
sionierern aus einem Lager 2zu entnehmenden Artikeln bekannt.
Die zu dem Auftrag zusammengestellten Artikel werden von dem

Zentralband (Bandfdrderer) an einer Ubergabestelle in Auftrags-
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behdlter ibergeben. Die Auftragsbehdlter werden mittels einer

Forderanlage abtransportiert.

Uber dem Zentralband ist eine Vielzahl von nebeneinander ange-
ordneten Zwischenspeicherbehdltern angeordnet. Die Zwischen-
speicherbehdlter sind zur voriibergehenden Aufnahme von jeweils
zu einem Auftrag gehdrenden Artikeln eingerichtet und mittels
eines Kommissionierrechners gesteuert automatisiert auf den

Zentralfodrderer entleerbar.

Das Kommissioniersystem ist ferner dazu ausgelegt, eine Mehr-
zahl von Kommissionierern zu beschdftigen. Durch eine vorbe-
stimmte Anzahl von nebeneinander angeordneten Zwischenspeicher-
behdltern ist jeweils eine Kommissionierzone festgelegt (dort
Kommissionierbereich genannt). Der Kommissionierer wird mittels
eines Funkterminals gefiihrt, und zwar in das Lager. Dabei ist
jeder Kommissionierzone eine vorbestimmte Anzahl wvon Produktar-

ten in dem Lager zugeordnet.

Ein &hnliches System ist beschrieben in der WO 96/36547. In
diesem Dokument wird vorgeschlagen, dass ein Kommissionierer
von einem zentralen Kommissionierrechner so gesteuert wird,
dass er sich fortschreitend entlang der Zwischenspeicherbeh&dl-

ter (bzw. entlang des Bereichsfdrderers) bewegt.

In der EP 0 839 113 Bl wird hingegen vorgeschlagen, dass der
Steuerrechner dazu eingerichtet ist, jeden der Kommissionierer
iiber das Funkterminal aufer in eine zugeordnete eigene Kommis-
sionierzone auch in zumindest eine der 2zugeordneten Kommissio-

nierzone benachbarte Ergdnzungs-Kommissionierzone zu fiihren.
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Hierdurch soll erreicht werden, dass die Effizienz des Systems
von Unterschieden in der individuellen Leistung der einzelnen
Kommissionierer und/oder ihrer Arbeitsbelastung praktisch unbe-
einflusst bleibt. Als besonders bevorzugt wird dabei angesehen,
wenn ein Kommissionierer dann, wenn sein Nachbar iberfordert
ist, in dessen Bereitstellungsabschnitt (Lagerbereich) gehen
kann, um sozusagen "auszuhelfen". Hierdurch soll das System in
der Lage sein, Unterschiede in den persdnlichen Verteilzeiten
eines Kommissionierers aufzunehmen, indem es die Arbeit automa-

tisch auf benachbarte Kommissionierer aufteilen kann.

Mit anderen Worten wird dann, wenn ein Kommissionierer {iberlas-
tet ist, ein Kommissionierer aus einer Nachbarzone in die Kom-
missionierzone des {iberlasteten Kommissionierers gefiihrt, um

dort diese Uberlastung abzubauen.

Dabei wird alternativ auch vorgeschlagen, den "aushelfenden
Kommissionierer" zu den Auftragsablageabschnitten des iberlas-
teten Kommissionierers 2zu filihren, oder sowohl 2zu den Bereit-
stellungsabschnitten und den Auftragsablageabschnitten des
iilberlasteten Kommissionierers. Als besonders bevorzugt wird
jedoch herausgestellt, dass der aushelfende Kommissionierer in
den Bereitstellungsabschnitt (Lagerbereich) des iiberlasteten

Kommissionierers gefilhrt wird.

Die Bedeutung dieser Strategie wird anhand einer Simulation in
der EP 0 839 113 Bl erldutert. Aus der Simulation geht hervor,
dass, bezogen auf eine simulierte Gesamtarbeitszeit von 5 Stun-
den x 20 Kommissionierern = 100 Stunden, sich eine Einsparung
gegenilber einer vereinfachten Strategie von 1,09 Stunden er-

gibt. Dies bedeutet, dass die dort vorgeschlagene Kommissio-
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nierstrategie eine Verbesserung von 1 % gegeniiber einem Kommis-
sioniersystem erreicht, bei dem jeder Kommissionierer in seinem
Kommissionierbereich (Kommissionierzone im Sprachgebrauch der

vorliegenden Anmeldung) verbleibt.

Vor diesem Hintergrund ist es die Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein deutlich effizienteres Kommissionierverfahren
bzw. eine deutlich effizientere Kommissioniervorrichtung an-

zugeben.

Diese Aufgabe wird bei dem eingangs genannten Kommissionierver-
fahren gemdf3 einem ersten Aspekt der Erfindung dadurch geldst,

dass

- in einer Kommissionierzone jeweils nur ein Kommissionierer
kommissioniert, so dass die erste Mehrzahl von Kommissio-
nierzonen gleich der zweiten Mehrzahl von Kommissionierern

ist, und dadurch, dass

- der Kommissionierrechner die Grenzen zwischen benachbarten
Kommissionierzonen mittels einer Zonenzuweisungsstrategie
variabel einstellt, um die Gr&Be der Kommissionierzonen in
dem Kommissionierbereich und/oder die Anzahl der Kommis-
sionierzonen in dem Kommissionierbereich an wvariable Kom-
missioniereinflussfaktoren wie z.B. Kommissionieranforde-

rungen anzupassen.

Bei der eingangs genannten Kommissioniervorrichtung wird die
obige Aufgabe gemdB dem ersten Aspekt der Erfindung dadurch
geldst, dass in einer Kommissionierzone jeweils nur ein Kommis-

sionierer angeordnet ist, so dass die erste Mehrzahl von Kom-
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missionierzonen gleich der zweiten Mehrzahl von Kommissionie-
rern ist, und dadurch, dass der Kommissionierrechner dazu aus-
gelegt ist, die Grenzen zwischen benachbarten Kommissionierzo-
nen mittels einer Zonenzuweisungsstrategie variabel einzustel-
len, um die GroBe der Kommissionierzonen in dem Kommissionier-
bereich und/oder die Anzahl der Kommissionierzonen in dem Kom-

missionierbereich an variable Kommissioniereinflussfaktoren

anzupassen.

Das erfindungsgemdBe Kommissionierverfahren ist deutlich effi-
zienter als das Kommissionierverfahren, das in der EP 0 839 113
Bl vorgeschlagen wird. Denn das erfindungsgemédfe Kommissionier-
verfahren geht von einer Strategie aus, bei der innerhalb einer
Kommissionierzone jeweils nur ein einziger Kommissionierer
tdtig ist. Hierdurch werden Wartezeiten und léngere Wege ver-
mieden. AuBerdem wird, im Gegensatz zum Stand der Technik,
verhindert, dass sich zwei Kommissionierer gegenseitig behin-
dern. Durch den Ausschluss solcher wechselseitigen Behinderun-

gen verringert sich zudem die Fehlerhdufigkeit.

Ferner ist es im Stand der Technik so, dass die Notwendigkeit
des "Aushelfens" in fremden Kommissionierzonen in der Regel
dann auftreten wird, wenn bei den sogenannten Schnelll&dufern
ein "Engpass" auftritt. Hierdurch wird die Wahrscheinlichkeit
der wechselseitigen Behinderung sowie der damit verbundenen

Fehlerhdufigkeit noch gesteigert.

Dies wird durch das Konzept, dass ein Kommissionierer jeweils
nur in einer Kommissionierzone t&dtig ist, vollstandig verhin-

dert.
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Ferner ist der Kommissionierrechner dazu ausgelegt, die Grenzen
zwischen benachbarten Kommissionierzonen mittels einer Zonenzu-

weisungsstrategie variabel einzustellen.

Der Grundgedanke hierfiir liegt darin, dass die Kommissionier-
auslastung der Kommissionierer in der Regel iiber den Tag ver-
teilt relativ stark variiert. Es gibt bei fast allen Kommissio-
nierzentren kurze Phasen relativ starker Auslastung und l&ngere

Phasen, in denen die Kommissionieranlage eher unterlastet ist.

GemdB der vorliegenden Zonenzuweisungsstrategie ist es nun
moglich, die Grenzen zwischen benachbarten Kommissionierzonen
so zu verschieben, dass entweder deren GroBe verdndert wird.
Dies kann beispielsweise dann erfolgen,'wenn ein Kommissionie-
rer iiberlastet ist und sein benachbarter Kommissionierer unter-
lastet. In diesem Fall wiirde die Kommissionierzone des unter-
lasteten Kommissionierers, gesteuert durch den Kommissionier-
rechner, vergrdBert werden, und die Kommissionierzone des iiber-

lasteten Kommissionierers verkleinert.

Das Prinzip, dass jeder Kommissionierer nur in seiner Zone

tdtig ist, bleibt dabei jedoch aufrechterhalten.

Wenn aufgrund einer stdrkeren Unterlastung des Gesamtsystems
nur eine geringere Anzahl an Kommissionierern erforderlich ist,
kann die Zonenzuweisungsstrategie durch Verschieben der Grenzen

zwischen den Zonen auch die Anzahl der Zonen verdndern.

Falls in einem Kommissionierbereich, der beispielsweise zehn
Kommissionierzonen aufweist, eine deutlichere Unterlastung

auftritt, kénnen beispielsweise nur neun, acht, sieben,
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sechs, ... Kommissionierer t&tig werden, wobei eine entsprechen-
de Anzahl von Kommissionierzonen gebildet wird. In diesem Fall
kénnte beispielsweise der gesamte Kommissionierbereich in nur
finf Kommissionierzonen aufgeteilt werden. Das Prinzip, dass
jeder Kommissionierer in seiner eigenen 2Zone bleibt und nicht
iiber die Grenze zu einer benachbarten Kommissionierzone iiber-

tritt, bleibt jedoch hierbei erhalten.

Aus dem obigen Beispiel wird leicht ersichtlich, dass sich die
Effizienz des Kommissionierverfahrens bzw. des erfindungsgemd-
Ben Kommissioniersystems erheblich steigern lassen. Jedenfalls
kann eine deutlich hdhere Effizienz erzielt werden als die
einprozentige Effizienzsteigerung, die in der EP 0 831 113 Bl

erzielt wird.

. Die Anzahl der Kommissionierer wird von der Systemsteue-

rung selbstregelnd dem aktuellen Leistungsbedarf ange-

passt.

J Die Kommissionierer arbeiten jeder in einem gesonderten
Bereich mit kiirzesten Wegen ohne gegenseitige Behinderung

mit gleichmédBig hoher Auslastung.

o Auch in Spitzenzeiten sind kurze Auftragsdurchlaufzeiten

erzielbar.

o Durch die Verantwortung f£fiir eine eindeutiqg zugewiesene
Kommissionierzone, die fehlende gegenseitige Behinderung

und die reduzierte Verwechslungsgefahr sind eine minimale
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Fehlerquote und eine maximale Kommissionierqualitdt er-

reichbar.

Die obige Aufgabe wird gemdB einem zweiten Aspekt der Erfindung
durch ein Kommissionierverfahren gemdB Anspruch 22 und ein

zugeordnetes Kommissioniersystem gel&st.

Die Aufgabe wird somit vollkommen geldst.

GemdB einer bevorzugten Ausfilhrungsform des erfindungsgemidfen
Verfahrens gem@B dem ersten Aspekt der Erfindung beinhalten die
Kommissioniereinflussfaktoren die Kommissionierleistung der

einzelnen Kommissionierer.

Hierdurch wird die Aufteilung des Kommissionierbereiches in die
Kommissionierzonen variabler GroéBe anhand der Kommissionierer-
leistung erfolgen. Diese kann beispielsweise gemessen werden
durch die Anzahl der "Picks" pro Zeiteinheit und Person, durch

die Anzahl der erledigten Auftrdge, oder &hnliches.

Ferner ist es vorteilhaft, wenn die Kommissioniereinflussfakto-

ren die Anzahl der verfiigbaren Kommissionierer beinhalten.

Wie oben erwdhnt, sofern das System beispielsweise im Normal-
fall (maximal) zehn Kommissionierzonen beinhaltet, wiirde die
Anzahl der Kommissionierzonen dann, wenn nur acht Kommissionie-
rer zur Verfiigung stehen, ebenfalls auf acht verringert werden.
Dabei werden naturgemdB die Kommissionierzonen etwas gréfer, so
dass die einzelnen Kommissionierer groBere Strecken zu absol-

vieren haben. Nichtsdestotrotz passt sich das Kommissionierver-
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fahren damit automatisch an die Kommissioniereinflussfaktoren

an.

GemdB einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform sind die Arti-
kelsortimente der Kommissionierzonen unterschiedlich und ergén-

zen sich zu einem Gesamtsortiment.

Bei dieser Ausfilhrungsform wird davon ausgegangen, dass das
Artikelsortiment einer Kommissionierzone nicht identisch ist
mit dem Artikelsortiment einer anderen Kommissionierzone. Hier-
durch kann die Zahl der Artikel in dem Gesamtsortiment deutlich
erhoht werden. Dabei kann es jedoch sein, dass manche Artikel
(z.B. Schnellldufer) in nicht nur einer Kommissionierzone son-
dern in mehreren Kommissionierzonen vorhanden sind, um den

Durchsatz gleichmédBig auf die Zonen zu verteilen.

Dabei ist es besonders bevorzugt, wenn die Kommissionierein-
flussfaktoren die Anzahl der Zonenauftrdge pro Zeiteinheit

beinhalten.

Sofern mit anderen Worten aufgrund einer aktuellen Nachfrage
nach bestimmten Artikeln aus beispielsweise einer bestimmten
Kommissionierzone die Anzahl der Zonenauftrdge fiir diese Kom-
missionierzone pro Zeiteinheit ansteigt, kann durch die variab-
le Zonenzuweisungsstrategie die betreffende Kommissionierzone
verkleinert werden. Mit anderen Worten wird dann ein Teil die-
ser Kommissionierzone einer benachbarten Kommissionierzone

zugeschlagen.

Gemdf3 einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform erhdlt der

Kommissionierrechner Kundenauftrdge (also externe Auftrédge) und
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teilt diese in eine dritte Mehrzahl von Zonenauftrdgen (auch
Teilauftrdge genannt) auf. Dabei priorisiert der Kommissionier-
rechner durch eine Auftragszuweisungsstrategie diejenigen Kun-
denauftrdge, deren Zonenauftrdge solche Kommissionierzonen
betreffen, deren Auftragsablageabschnitte unterdurchschnittlich

ausgelastet sind.

Sofern mit anderen Worten ein Auftragsablageabschnitt einer
Kommissionierzone ausgelastet ist, so dass der Kommissionierer
in dieser Zone die bestehenden Zonenauftrdge zundchst abarbei-
ten muss, wird kein Kundenauftrag auf die Kommissionierzonen
verteilt, der einen Zonenauftrag fiir diese eine Kommissionier-
zone beinhaltet, deren Auftragsablageabschnitt vollstdndig oder

nahezu ausgelastet ist.

Hierdurch wird der Durchsatz erhoéht, da nur solche Kundenauf-
trdge abgearbeitet werden, die mit hoher Wahrscheinlichkeit
auch von den betreffenden Kommissionierern sofort bearbeitet

werden kénnen.

Wenn hingegen ein solcher Kundenauftrag einen Artikel aus einer
Kommissionierzone betrifft, deren Auftragsablageabschnitt voll-
stdndig oder weitgehend ausgelastet ist, wird ein solcher Kun-

denauftrag gegeniiber anderen Kundenauftrdgen zuriickgestellt.

Von besonderem Vorzug ist es dabei, wenn die Auftragszuwei-
sungsstrategie der Zonenzuweisungsstrategie nach der Art einer

Kaskade untergeordnet ist.

Unter "Unterordnung" wird in der Regel eine zeitliche Unterord-

nung verstanden. Dies bedeutet, dass die Auftragszuweisungs-
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strategie eine kurzfristige Strategie ist, die einer mittel-
fristigen Zonenzuweisungsstrategie untergeordnet wird. Mit
anderen Worten erfolgt die Neuzuweisung von Kommissionierzonen
gemal der Zonenzuweisungsstrategie dann, wenn die Auftragszu-
lweisungsstrategie nicht hinreichend ist, um einen hohen Durch-
satz durch das Kommissioniersystem hindurch zu gewdhrleisten.
Man koénnte auch sagen, dass die Zonenzuweisungsstrategie eine

langsamere "Regelung" ist als die Auftragszuweisungsstrategie.

Gemd einer weiteren bevorzugten Ausfiilhrungsform bewertet der
Kommissionierrechner mittels einer Belegungsstrategie die G&n-
gigkeit der Artikel des Gesamtsortimentes und stellt die Arti-
kelsortimente der einzelnen Kommissionierzonen in Abh&dngigkeit
von dem Ergebnis dieser Bewertung so zusammen, dass die Kommis-

sionierer im Wesentlichen gleichmdBig ausgelastet werden.

Die Gdngigkeit von Artikeln dndert sich mit der Zeit. Ein heute
sehr populdrer Artikel kann morgen oder in einer Woche bereits

ein "Ladenhiiter" sein.

Demzufolge erfolgt regelmdfiig eine Bewertung der Gangigkeit der
Artikel, um die Artikel des Gesamtsortimentes so auf die Kom-
missionierzonen aufzuteilen, dass eine mdglichst gleichmdBige
Auslastung und ein hoher Durchsatz des Kommissioniersystems

erreicht werden.

Von besonderem Vorteil ist es dabei, wenn der Kommissionier-
rechner einen Artikel, dessen Gé&ngigkeit sich so verdndert,
dass die Auslastung des Kommissionierers, in dessen Kommissio-

nierzone der Artikel f&llt, sich gegeniiber der mittleren Aus-
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lastung der Kommissionierer um mehr als ein bestimmter Schwel-

lenwert verdndert, einer anderen Kommissionierzone zuordnet.

In diesem Fall wiirde der Restbestand dieses Artikels in dieser
Kommissionierzone abgearbeitet werden und neue Artikel dieses
Typs wiirden in der anderen Kommissionierzone (einer méglicher-
welse bis dahin unterlasteten Zone) zugewiesen und dort bereit-

gestellt werden.

Dabei ist es von besonderem Vorteil, wenn die Zonenzuweisungs-
strategie der Belegungsstrategie nach der Art einer Kaskade

untergeordnet ist.

Dabei geht die Belegungsstrategie generell von einem Normal-
fall, also einer bestimmten Normalbelegung des Kommissionier-
systems aus. Falls man beispielsweise das System auf eine Bele-
gung mit acht Zonen, d.h. acht Kommissionierern optimiert hat,
wiirde man im Rahmen der iibergeordneten Belegungsstrategie zu-
ndchst versuchen, diese Zonen durch Verteilung der Artikel nach
ihrer G&angigkeit moglichst gleichmd@Big auszulasten. Wenn im
Betrieb ein Artikel kurzfristig sehr stark nachgefragt wird,
kann eine solche Spitze méglicherweise mittels der Zonenzuwei-
sungsstrategie "ausgeregelt" werden. Sofern sich herausstellt,
dass dieser Artikel dauerhaft populdrer ist, wiirde dies =zu
einer stdndigen Uberlastung des betroffenen Kommissionierers
fiihren. Demzufolge wiirde dieser Artikel dann aufgrund der Bele-
gungsstrategie entweder dem Bereitstellungsabschnitt einer
anderen Kommissionierzone zugewiesen werden. Wenn es sich dau-
erhaft um einen Schnellldufer handelt, kann der Artikel auch
innerhalb der Zone in einen Bereich mit kiirzeren Zugriffswegen

bereitgestellt werden, vorzugsweise einem Durchrollkanal, der
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unmittelbar {iber der Ablagestelle angeordnet ist. Der Artikel
kann auch zusdtzlich in einer weiteren Kommissionierzone be-

reitgestellt werden, um eine gleichmdfSige Verteilung zu errei-

chen.

Ingesamt ist es vorteilhaft, wenn wenigstens ein Bereitstel-
lungsabschnitt einen Durchlaufkanal aufweist, dessen vorderes
Bereitstell-Ende in einem Ablagearbeitsbereich des Kommissio-

nierers angeordnet ist.

Hierdurch werden die bereitgestellten Artikel dem Kommissionie-
rer in der Kommissionierzone in dem Arbeitsbereich bereitge-

stellt, in dem er auch die Auftragsablage vollzieht.

Beispielsweise kann ein solcher Durchlaufkanal oberhalb oder
unterhalb, oder auch neben einem Auftragsablageabschnitt ange-

ordnet sein.

Dabei ist es von besonderem Vorteil, wenn in den Bereitstel-
lungsabschnitten eine vierte Mehrzahl von Durchlaufkandlen
vorgesehen ist, an deren hinterem Einlager-Ende eine Einlager-

gasse angeordnet ist.

Auf diese Weise wird erreicht, dass das Einlagern von bereitzu-
stellenden Artikeln erfolgen kann, wdhrend auf der anderen
Seite der Durchlaufkandle die Kommissionierung ununterbrochen

fortgesetzt wird.

Die Einlagerung von Artikeln in die Bereitstellungsabschnitte
und das Entnehmen von Artikeln hieraus zum Zwecke des Kommissi-

onierens werden hierdurch entkoppelt.
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Dabei ist es von besonderem Vorteil, wenn in der Einlagergasse
ein Regalbediengerdt von dem Kommissionierrechner gesteuert
wird, um wenigstens einen Teil der Artikel des Gesamtsortimen-

tes automatisiert einzulagern.

Auf diese Weise erfolgt die Einlagerung der Artikel in die
Bereitstellbereiche vollstdndig oder weitgehend automatisiert.
Dabei ist davon auszugehen, dass die Artikel aus einem grdBeren
Lager zundchst geholt werden, beispielsweise auch mittels einer
FTS-Anlage oder &hnliches, dann an das Regalbediengerdt iberge-
ben werden. Dieses iibernimmt dann die automatisierte "Neubefiil-

lung" der Bereitstellabschnitte.

GemdB einer weiteren, insgesamt besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsform weist wenigstens ein Auftragsablageabschnitt eine
finfte Mehrzahl von Ablagebehdltern (im Folgenden auch Zwi-
schenspeicherbehdlter genannt) auf, die jeweils zur Aufnahme
von wenigstens einem Artikel aus dem Artikelsortiment ausgelegt

sind.

Durch das Bereitstellen von Zwischenspeicherbehdltern kann ein
Zonenauftrag sukzessiv von dem Kommissionierer erfiillt werden,
auch dann, wenn er hierzu mehrfach in den Bereitstellungsab:
schnitt greifen bzw. laufen muss. Durch diese MaBnahme kann
ferner erreicht werden, dass eine Mehrzahl von Zonenauftrédgen
anschlielend auf vergleichsweise einfache Weise zu einem Kun-

denauftrag zusammengefihrt werden.

So ist es besonders bevorzugt, wenn unter- oder oberhalb der

Zwischenspeicherbehdlter ein Bereichsfdrderer angeordnet ist.
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Der Bereichsfdrderer dient dabei zum Abfdrdern von Zonenauftr&d-
gen oder zum Zusammenfiihren von Zonenauftrdgen zu einem Kunden-
auftrag oder Kundenteilauftrag. Der Bereichsfdrderer, bei-
spielsweise in Form eines Bandes, kann sowohl ein virtuelles
Fenster aufweisen, in welches die Teilauftrdge aus den Zonen
konsolidiert werden, als auch eine mechanische Teilung durch
Trennstege, oder kann auch direkt den Auftragsbehdlter befdr-

dern.

Hierbei wiederum ist es von besonderem Vorzug, wenn der Kommis-
sionierrechner Zwischenspeicherbehdlter auswdhlen und automati-
siert nach unten 6ffnen kann, um die darin zwischengespeicher-

ten Artikel auf den Bereichsfdrderer abzugeben.

Hierdurch kann beispielsweise eine synchronisierte Offnung von
Zwischenbehdltern aus mehreren Kommissionierzonen erfolgen, um
die Zonenauftrdge eines Kundenauftrages synchron auf den Be-
reichsférderer abzugeben. Dieser kann den Kundenauftrag dann

auf einfache Weise zusammenfiihren.

Es versteht sich, dass der Bereichsfdrderer hierbei unterhalb
der Zwischenspeicherbehdlter angeordnet sein muss. Dabei kann
der Bereichsfdrderer auch schrdg unterhalb der Zwischenspei-
cherbehdlter angeordnet sein, so dass die Artikel {iber eine
Rutsche oder einen sonstigen schrdgen Kanal zu dem Bereichsfor-

derer iibergeben werden.

Vorteilhaft ist es, wenn der Bereichsfdrderer ein Fdrderband
aufweist. Dieses kann auf einfache Weise verschiedene Zonenauf-

trdge zu einem Kundenauftrag zusammenfiihren.
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So ist es besonders bevorzugt, wenn der Bereichsfdrderer paral-
lel zu einer Achse ausgerichtet ist, die durch die Ablagear-
beitsbereiche der Kommissionierer in den Kommissionierzonen

gebildet ist.

Der Bereichsfdrderer kann dann fiir einen Kommissionierbereich
(der aus mehreren Kommissionierzonen besteht) einheitlich aus-
gefiihrt werden, beispielsweise mittels eines einzigen Forder-

bandes.

Ferner ist es vorteilhaft, wenn der Kommissionierrechner den
Bereichsférderer so ansteuert, dass die darauf abgelegten Arti-
kel zu einem Kundenauftrag oder einem Teil eines Kundenauftra-

ges zusammengefasst werden.

Es versteht sich, dass die Zonenauftrédge eines Kommissionierbe-
reiches mbglicherweise nur einen Teil eines Kundenauftrages
betreffen. Moglicherweise kann eine Kommissionieranlage noch
eine weitere Kommissionierzone mit einem weiteren Kommissio-
nierbereich aufweisen. Ferner ist es mdglich, in der Kommissio-
nieranlage weitere Kommissioniervorrichtungen 2zu integrieren,
die auf einer anderen Technik beruhen, beispielsweise Kommissi-

onierautomaten oder &hnliches.

Dabei ist es von besonderem Vorteil, wenn quer zu dem Bereichs-
férderer ein Auftragsbehdlterfdrderer ausgerichtet ist und wenn
der Kommissionierrechner den Bereichsfdrderer und den Auftrags-
behdlterférderer so ansteuert, dass die auf dem Bereichsfdrde-
rer abgelegten Artikel in einen auf dem Auftragsbehdlterfdrde-

rer bereitstehenden Auftragsbehdlter ibergeben werden.
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Insgesamt lassen sich folgende Vorteile erzielen.

Durch die Zonenzuweisungsstrategie kann eine optimale Anpassung
eines vorgegebenen Kommissionierbereiches aus mehreren Kommis-
sionierzonen an den Kommissionierleistungsbedarf bzw. die An-
zahl und die Leistungsfdhigkeit der Kommissionierer angepasst

werden.

Durch die Belegungsstrategie kOnnen die einzelnen Artikel gemidB
ihrer Gadngigkeit so ilber die Kommissionierzonen verteilt wer-
den, dass der Stiickdurchsatz und damit der Arbeitsanfall ann&a-
hernd gleich ist. Wenn sich die G&ngigkeit eines Artikels so
stark verdndert, dass die Durchsatzverteilung um mehr als ein
Schwellenwert (z.B. £ 5 %) aus dem Gleichgewicht gebracht wird,
wird dessen Bereitstellungsabschnitt in eine andere Kommissio-
nierzone verlegt. Dies kann ohne Umlagern nach der Entnahme der
letzten Einheit des Artikelbestands am bisherigen Bereitstel-

lungsabschnitt erfolgen.

Durch die Auftragszuweisungsstrategie kann nach Abziehen der
Teilmengen eines fertig kommissionierten Auftrags von dem Kom-
missionierrechner aus einem nach Prioritédten geordneten Kunden-
auftragsstapel von den dringendsten Kundenauftrdgen der Kunden-
auftrag ausgewdhlt werden, dessen Positionen (Zeilen) keine
Kommissionierzone betreffen, in der weniger als X der Zwischen-
speicherbehdlter frei sind. Der Anteil X, der z.B. 20 % betra-
gen kann, ist ein Strategieparameter, mit dem sich eine ange-

strebte Auslastung bei minimaler Behdlterzahl erreichen lédsst.

Durch die Belegungsstrategie wird erreicht, dass sich in einer

Kommissionierzone nur selten mehr Zonenauftrdge ansammeln als
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Zwischenspeicherbehdlter verfiligbar sind. Sollte dies doch der
Fall sein, so kann durch die Zonenzuweisungsstrategie zunadchst
versucht werden, eine gleichmdBigere Auslastung zu erreichen.
Fiir den seltenen Fall, dass auch dies nicht reicht, sorgt die
Auftragszuweisungsstrategie dafiir, dass die Kommissionierer in
den iberlasteten Kommissionierzonen ohne Wartezeit weiterarbei-

ten kénnen.

Durch die Gesamtstrategie wird ein besonders effizientes Kom-
missionierverfahren bzw. Kommissioniersystem geschaffen, dass

herkémmlichen Systemen weit iiberlegen ist.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nach-
stehend noch zu erlduternden Merkmale nicht nur in der Jjeweils
angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen
oder in .Alléinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der

vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Ausfilhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung darge-
stellt und werden in der nachfolgenden Beschreibung n&her er-

ldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Draufsicht auf eine Kommissionier-
vorrichtung gemdB einer ersten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung, und zwar gemdf3l dem ersten As-

pekt der Erfindung;

Fig. 2 eine schematische Seitenansicht der Kommissioniervor-

richtung der Fig. 1;
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eine der Fig. 1 vergleichbare Ansicht der Kommissio-
niervorrichtung, wobei Grenzen zwischen benachbarten

Kommissionierzonen verschoben sind;

eine schematische Darstellung eines Kommissionier-
systems zur Erladuterung des Kommissionierverfahrens

gemdB dem ersten Aspekt der Erfindung;

eine der Fig. 4 vergleichbare Ansicht, bei einer

Verringerung der Kommissionierzonen um die H&dlfte;

eine der Fig. 4 vergleichbare Ansicht, wobei die
Anzahl der Kommissionierzonen gleich geblieben ist,
sich jedoch die GroBe der Kommissionierzonen veran-

dert hat;

eine schematische Darstellung einer Strategiekaskade
gemd einer Ausfiihrungsform des Kommissionierverfah-

rens gemdf dem ersten Aspekt der Erfindung;

eine schematische Seitenansicht einer weiteren Aus-
fiihrungsform der Kommissioniervorrichtung gemd3 dem

ersten Aspekt der Erfindung;

eine schematische Draufsicht auf eine Kommissionier-

vorrichtung gemdB dem zweiten Aspekt der Erfindung;

eine Frontalansicht der Kommissioniervorrichtung der

Fig. 9;
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Fig. 11 eine Querschnittsansicht der Kommissioniervorrichtung
der Fig. 9; und
Fig. 12 eine schematische Darstellung einer dynamischen

Kommissionierzonenbildung gemdfB dem 2zweiten Aspekt

der Erfindung.

In den Fig. 1 und 2 ist eine erste Ausfiihrungsform einer erfin-
dungsgemdfBen Kommissioniervorrichtung generell mit 10 bezeich-

net.

Die Kommissioniervorrichtung 10 weist einen Kommissionierbe-
reich 12 auf, in dem eine teilautomatisierte Kommissionierung

stattfindet.

Der Kommissionierbereich 12 ist in einer Mehrzahl von Kommissi-
onierzonen 14 unterteilt, bei der vorliegenden Ausfiihrungsform
finf Kommissionierzonen 14A-14E. Die Kommissionierzonen 14A-14E

sind voneinander durch Grenzen 15 abgegrenzt.

Jede Kommissionierzone 14 weist einen Bereitstellungsabschnitt
16 auf, in dem 2zu kommissionierende Artikel bereitgestellt

werden.

Ferner weist Jjede Kommissionierzone 14 einen Auftragsablage-
abschnitt 18 auf, an dem ein Auftrag, der aus einer Mehrzahl
von kommissionierten Artikeln zusammengestellt ist, zur weite-

ren Bearbeitung abgelegt wird.

Jeder Kommissionierzone 14A-14E ist ein einzelner Kommissionie-

rer 20A-20E zugeordnet. Die Kommissioniervorrichtung 10 sieht
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nicht vor, dass ein Kommissionierer 20 widhrend seiner Kommissi-
oniertdtigkeit die Grenze 15 zu einer benachbarten Kommissio-
nierzone 14 {iberschreitet, falls der benachbarte Kommissionie-
rer beispielsweise iiberlastet ist. Hierdurch wird vermieden,
dass zwei oder mehr Kommissionierer sich in einer Kommissio-
nierzone 14 befinden, was zweifellos zu wechselseitigen Behin-
derungen, Konflikten und 1letztendlich 2zu einem Anstieg der
Fehlerrate fiihren wiirde. Stattdessen erhdlt jeder Kommissionie~
rer 20 ausschlieBlich Auftridge (sogenannte Zonenauftrdge), die
das Holen von einem oder mehreren Artikeln aus dem Bereitstel-
lungsabschnitt 16 seiner Kommissionierzone 14 sowie das Ablegen
des Artikels bzw. der Artikel des Zonenauftrages an dem Auf-

tragsablageabschnitt 18 seiner Kommissionierzone 14 beinhaltet.

Es ist in diesem Zusammenhang anzumerken, dass die Darstellung
der Fig. 1 von den GrdBenverhdltnissen her verzerrt ist, um
eine bessere Ubersichtlichkeit zu erhalten. 2Zwar ist die rela-
tive GroBe von Kommissionierer 20 und Bereitstellungsabschnitt
16 etwa in der richtigen Relation zueinander dargestellt. Der
Auftragsablageabschnitt 18 ist jedoch deutlich vergrdBert dar-
gestellt, um die erfindungsgemdBe Kommissioniervorrichtung

besser erldutern zu kdnnen.

Die Kommissionierer 20 sind in ihren Kommissionierzonen 16
jeweils an einem Ablagearbeitsplatz gezeigt, also vor dem Auf-
tragsablageabschnitt 18 stehend. Dabei bilden die Kommissionie-
rer 20 eine Achse 21. Es versteht sich, dass diese Achse im
Regelfall geradlinig verlduft. Es ist Jjedoch auch durchaus
denkbar, andere topographische Strukturen, wie gekrimmte oder

Ringstrukturen vorzusehen.
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In jedem Bereitstellungsabschnitt 16 ist in der Regel eine
Mehrzahl von Bereitstellpl&dtzen 22 vorgesehen, in denen jeweils
Artikel zum Kommissionieren bereitgestellt sind. In jedem Be-
reitstellungsabschnitt 16 ist folglich ein Artikelsortiment
vorhanden, aus dem der Kommissionierer 20 Zonenauftrdge zusam-

menstellen kann.

Die Artikelsortimente der Kommissionierzonen 14 kdnnen im ein-
fachsten Fall identisch sein. In der Regel sind die Artikelsor-
timente der Kommissionierzonen jedoch unterschiedlich und set-

zen sich zu einem Gesamtsortiment zusammen.

Kundenauftrdge konnen sich aus Artikeln aus dem Gesamtsortiment

Zusammensetzen.

Dabei kann es durchaus sein, dass manche Artikel nicht nur in
einer Kommissionierzone 14 verfiligbar sind, sondern in mehreren.
Hierbei wird es sich in der Regel um sogenannte "Schnelll&ufer"
handeln. Langsamldufer hingegen sind in der Regel nur in einer

der Kommissionierzonen 14 vorhanden.

Jeder Auftragsablageabschnitt 18 weist eine Mehrzahl (im vor-
liegenden Fall neun) Zwischenspeicherbehdlter 24 auf. In den
Zwischenspeicherbehdltern 24 koénnen jeweils ein oder mehrere
Artikel 26 aus dem jeweiligen Artikelsortiment der Kommissio-
nierzone 14 zwischengespeichert werden. In der Regel sind die
Zwischenspeicherbehdlter 24 dazu ausgelegt, die Artikel eines
gesamten Zonenauftrags von Artikeln aus dem Artikelsortiment

aufzunehmen.
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In Fig. 2 ist dargestellt, dass die Zwischenspeicherbehdlter 24
nach unten hin gedffnet werden konnen. Geschlossene Zwischen-
speicherbehdlter sind mit 24a bezeichnet. Ein nach unten oder
mit Rutsch nach unten oder mit Ubergabeband seitlich gedffneter

Zwischenspeicherbehdlter ist mit 24b bezeichnet.

Unterhalb der Zwischenspeicherbehdlter 24 der Auftragsablageab-
schnitte 18A-18E ist ein Bereichsforderer 30 angeordnet. Die
Zwischenspeicherbehdlter 24 sind in Bezug auf den Bereichsfor-
derer 30 so angeordnet, dass die Artikel 26 aus einem gedffne-
ten Zwischenspeicherbehdlter 24 auf dem Bereichsférderer 30

abgelegt werden.

Der Bereichsfdrderer 30 weist im vorliegenden Fall ein Forder-
band 32 auf. Die Fdrderrichtung des F&6rderbandes 32 ist in Fig.
2 durch Pfeile dargestellt (in der Zeichnungsdarstellung der
Fig. 2 nach rechts). Auf dieser Seite des Bereichsfdrderers 30
ist ein Auftragsbehdlter 34 angeordnet. Der Auftragsbehdlter 34
kann bei der vorliegenden Ausfiihrungsform mittels eines Auf-
tragsbehdlterfdrderers 36 (beispielsweise ebenfalls in Form
eines Fdrderbandes) nach Erhalt eines Kundenauftrages aus dem
Kommissionierbereich 12 weitertransportiert werden, entweder
zum Versand oder zur Fertigkommissionierung in weiteren Kommis-

sionierbereichen oder aus sogenannten Kommissionierautomaten.

Der Bereichsférderer 30 ist quer zu dem Auftragsbehdlterfdrde-

rer 36 angeordnet.

Hieraus ergibt sich, dass entlang der Achse des Auftragsbehdl-

terforderers 36 noch weitere Kommissionierbereiche 12 vorgese-
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hen sein ké&nnen und/oder Kommissionierautomaten oder andere

Typen von Kommissioniervorrichtungen bzw. -systemen.

Mit anderen Worten wird in dem Kommissionierbereich 12 der
Kommissioniervorrichtung 20 ein Kundenauftrag oder nur ein Teil
eines Kundenauftrages kommissioniert, aufgeteilt in Zonenauf-

trdge.

Wie bereits erlédutert, erfolgt die Kommissionierung teilautoma-
tisiert. Zu diesem Zweck ist ein Kommissionierrechner 28 vorge-

sehen.

Der Kommissionierrechner 28 steht zum einen mit den Kommissio-
nierern 20A-20E in Verbindung. Dies kann beispielsweise dadurch
erfolgen, dass an den Bereitstellpldtzen 22 Signalvorrichtungen
wie Lampen, Anzeigen oder &hnliches vorgesehen sind. Auch k&n-
nen bei den Zwischenspeicherbehdltern 24 geeignete Anzeigen

vorgesehen sein, um den Kommissionierer 20 zu unterstiitzen.

Als weitere Option ist es moglich, dass jeder Kommissionierer
20 Anweisungen iber ein Terminal, beispielsweise ein Monitor im
Bereich der Kommissionierzone erhdlt. Das Terminal kann bei-
spielsweise auch ein Funkterminal sein, das nach der Art einer
Armbanduhr um den Arm getragen wird und auf dem die Weisungen
zum Fiihren des Kommissionierers erscheinen. Auch eine andere

Drahtlosverbindung ist denkbar.

Ferner ist auch eine sprachgesteuerte Kommunikation m&glich. Es
kann im einfachsten Fall ein Lautsprecher sein, der in allen
Kommissionierzonen vorgesehen ist und Anweisungen gibt, wie die

"Kommissionierer A zu Bereitstellungsplatz 22-1" oder Ahn-
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liches. Es ist jedoch auch méglich, entsprechende Weisungen
beispielsweise iiber Funk und eine Kopfhorergarnitur zu ilibermit-

teln, und zwar spezifisch fiir jeden Kommissionierer.

Der Kommissionierrechner 28 steuert ferner das Offnen und
SchlieBen der einzelnen Z2Zwischenspeicherbehdlter. Ferner steu-

ert der Kommissionierrechner 28 den Bereichsfdrderer 30.

In der Darstellung der Fig. 2 ist ein Kundenauftrag in dem
Kommissionierbereich 12 abgeschlossen worden. Das heifit, dass
sdmtliche Kommissionierer 20, deren Kommissionierzonen 14 bei
der Zusammenstellung des Kundenauftrages involviert waren, den
jeweiligen Zonenauftrag abgearbeitet und quittiert haben. Ent-
sprechende Quittiertasten koénnen an den Auftragsablageabschnit-
ten bzw. unmittelbar an den Zwischenspeicherbehdltern 24 vorge-

sehen sein.

Sobald alle involvierten Kommissionierer 20 quittiert haben,
wird ein Auftragsbehdlter 34, der auf dem Auftragsbehdlterfor-
derer 36 bereitsteht, fiir den kommissionierten Kundenauftrag
zugewiesen. Der Kommissionierrechner 28 &ffnet dann die Zwi-
schenspeicherbehdlter 24, in die die Kommissionierer 20 die
jeweiligen Zonenauftrédge hineinkommissioniert haben (angewiesen

durch den Kommissionierrechner 28).

Die in den gedffneten Zwischenspeicherbehdltern 24b enthaltenen
Artikel 26 gelangen auf den Bereichsférderer 30. Dieser wird
von dem Kommissionierrechner 28 angesteuert, so dass die darauf
enthaltenen Artikel 26 in einem virtuellen oder mechanisch
abgegrenztem Bandabschnitt, oder auch mit einem unter den Zwi-

schenbehdltern laufenden Sorter in den Auftragsbehdlter 34
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iiberfiihrt werden. Damit ist der Kundenauftrag fir den darge-

stellten Kommissionierbereich 12 abgeschlossen.

Durch die Mehrzahl von Zwischenspeicherbehdltern 24 pro Auf-
tragsablageabschnitt 18 kann ein Kommissionierer 20 mehrere
Zonenauftrdge gleichzeitig bearbeiten. Hierdurch ko&nnen die
Wege deutlich verkiirzt werden. Ferner kann ein Zwischenspei-
cherbehdlter 24 nach Fertigstellung des .Zonenauftrages noch
solange belegt bleiben, trotz Quittierung durch den jeweiligen
Kommissionierer, bis die anderen Zonenauftrdge, die 2zu dem
angesprochenen Kundenauftrag gehdren, ebenfalls quittiert ha-

ben.

Im Betrieb erhdlt der Kommissionierrechner 28 demzufolge Kun-
denauftrdge fiir den Kommissionierbereich 12 oder weist den Teil
eines Kundenauftrages dem Kommissionierbereich 12 zu. Der Kun-
denauftrag (bzw. der Teil hiervon) wird dann in Abhé&dngigkeit
von den gewlinschten Artikeln 26 in Zonenauftrédge fiir die ein-

zelnen Kommissionierzonen 14 aufgeteilt.

Die Zonenauftridge werden dann an die Kommissionierer 20 iiber-

mittelt und die Kommissionierer arbeiten die Zonenauftrdge ab.

Dabei kann es sein, dass ein involvierter Kommissionierer bei-
spielsweise nur einen Artikel zu einem Zonenauftrag holen muss.
Es kann auch sein, dass ein anderer Kommissionierer aufgrund
seines Artikelsortimentes bei einem gegebenen Kundenauftrag
mehrere Artikel zur Kommissionierung "seines" Zonenauftrages
heranholen muss. Ferner ist es moglich, dass ein Kommissionie-
rer nicht so leistungsstark ist wie ein anderer. Zudem variiert

die Gidngigkeit der Artikel des Gesamtsortimentes mit der Zeit.
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Es kommen auch neue Artikel hinzu. Andere werden aus dem Ge-
samtsortiment gestrichen. Zudem gibt es beispielsweise im Ver-
lauf eines Tages hdufig Phasen, in denen sehr viele Kundenauf-
trdge kurzfristig abgearbeitet werden miissen. Wdhrend anderer
Phasen ist die Kommissioniervorrichtung eher unterfordert. Auch
kann es sein, dass Kommissionierer eine Pause machen, krank

sind oder aus einem sonstigen Grund ausfallen.

Um wenigstens einer dieser und weitere Kommissioniereinfluss-
faktoren zu beriicksichtigen, beinhaltet das erfindungsgemdfle

Kommissionierverfahren eine Zonenzuweisungsstrategie.

Diese ist in Fig. 3 anhand des Beispiels der Kommissioniervor-
richtung der Fig. 1 und 2 sowie in den Fig. 4 bis 6 schematisch

dargestellt.

Die Zonenzuweisungsstrategie ist generell mit 2 bezeichnet und
ermdglicht es, die Grenzen 15 zwischen benachbarten Kommissio-
nierzonen 14 variabel einzustellen, um die Gr&Be der Kommissio-
nierzonen 14 und/oder die Anzahl der Kommissionierzonen 14 an

die variablen Kommissioniereinflussfaktoren anzupassen.

Im Beispiel der Fig. 3 ist einer der Kommissionierer 20D, 20E
der Fig. 1 und 2 nicht anwesend. Der andere Kommissionierer, in
Fig. 3 20D' bezeichnet, ist nun einer neuen Kommissionierzone
14D' zugeordnet, die die Kommissionierzonen 14D und 14E der
Fig. 1 beinhaltet. Der Kommissionierer 20D' erhdlt dabei Zonen-
auftrdge, die das Holen von Artikeln aus dem Artikelsortiment
der nun deutlich gréBeren Kommissionierzone 14D' beinhaltet und

legt die kommissionierten Artikel in einem nunmehr deutlich
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vergrbBerten Auftragsablageabschnitt 18D’ mit insgesamt acht-

zehn Zwischenspeicherbehdltern 24 ab.

Die Kommissionierzone 14C' ist identisch zu der Kommissionier-

zone 14C der Fig. 1 und 2.

Alternativ hdtte man den Kommissionierern 20C' und 20D' auch
jeweils die H&dlfte der Kommissionierzone 14D der Fig. 1 zu-

schlagen koénnen.

In Fig. 3 ist ferner gezeigt, dass die Kommissionierzone 20A
sich zur Kommissionierzone 20A' vergroBert hat, wohingegen die

Kommissionierzone 20B' entsprechend kleiner geworden ist.

Die Grenze 15 zwischen diesen beiden Kommissionierzonen hat

sich demzufolge verschoben.

Um einen weitgehend konfliktfreien Kommissionierablauf 2zu er-
méglichen, erfolgt diese Verschiebung bei der Kommissioniervor-

richtung 10 folgendermafen.

Die Bereitstellungsabschnitte 16 sind in Teilabschnitte I bis
VIII etc. unterteilt. Bei der Zonenaufteilung der Fig. 1 waren
der Zone 14A Teilabschnitte I bis IV zugeordnet, der Zone 14B
Teilabschnitte V bis VIII.

Aufgrund der Verschiebung der Grenze 15 beinhaltet die Zone
14A' nunmehr die Teilabschnitte I bis VI. Die Zone 14B' bein-
haltet lediglich noch die Teilabschnitte VII, VIII.
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Auch die Grenze zwischen den Auftragsablageabschnitten 18A',

18B' hat sich verschoben, wie es in Fig. 3 deutlich dargestellt

ist.

Um dies ndher zu verdeutlichen, ist den einzelnen Zwischenspei-
cherbehdlter 24 der Zonen 14A', 14B' jeweils ein Teil der Be-
reitstellungsabschnitte 16A', 16B' zugeordnet worden. Man er-
kennt hieraus, dass trotz der unglinstigen Anordnung von neun
Zwischenspeicherbehdltern 24 (in der Praxis wiirde sicherlich
eine gerade Anzahl gewdhlt werden) eine Trennung der Kommissio-
nierzonen 14A', 14B' mdglich ist, derart, dass sich die Kommis-

sionierer 20A', 20B' nicht gegenseitig behindern.

In den Fig. 4 bis 6 ist schematisch einer derartige Zonenzuwei-

sungsstrategie Z dargestellt.

In einer ersten Konstellation sind N Bereitstellungsabschnitte
16 und N Auftragsablageabschnitte 18 vorgesehen, somit N Kom-

missionierzonen 14.

Ferner sind N Kommissionierer 20 vorgesehen, jeweils ein Kom-

missionierer 20 fiir eine Kommissionierzone 14.

In Fig. 5 ist die Anzahl der Zonen auf N/2 reduziert worden.
Demzufolge sind die Bereitstellungsabschnitte 16 und 18 jeweils
doppelt so groB. Ferner ist nur die halbe Anzahl Kommissionie-
rer 20 (N/2 Kommissionierer) vorgesehen. Durch Verschieben der
Grenzen 15 ist es folglich m&glich, die Anzahl der Kommissio-
nierzonen 14 2zu variieren. In Fig. 5 ist eine Halbierung der

Anzahl der Kommissionierzonen gezeigt. Es ist Jjedoch auch jeder
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andere Bruchteil mdglich. Ferner ist es nicht notwendig, dass

die Kommissionierzonen 14 jeweils gleich groB sind.

Dies ist in Fig. 6 dargestellt. In Fig. 6 ist die Anzahl der
Kommissionierzonen gleich der Anzahl der Kommissionierzonen in
Fig. 4, n&mlich N Kommissionierzonen. Die GrdBenverhdltnisse
der Kommissionierzonen haben sich jedoch gedndert. Beispiels-
weise ist die Kommissionierzone 14, kleiner, wohingegen die
Kommissionierzone 14, gréBer ist. Entsprechend ist die Kommis-
sionierzone 14, gréBer, und die benachbarte Kommissionierzone

14y, ist entsprechend kleiner.

Somit wird durch Verschieben der Grenzen 15 zwischen Kommissio-

nierzonen die Grofe dieser Zonen 14 variabel eingestellt.

In allen Fdllen ist Jjedoch jeweils nur ein Kommissionierer 20

in einer Kommissionierzone 14 t&tig.

Fig. 7 2zeigt in schematischer Form eine Strategiekaskade 38,

die in dem Kommissionierrechner 28 implementiert sein kann.

Die unter Bezugnahme auf die Fig. 4 bis 6 beschriebene Zonenzu-

weisungsstrategie Z ist Teil der Gesamtstrategie.

Oberstes 2Ziel der Kommissioniervorrichtung 10 ist ein hoher

Durchsatz D.

Die Strategiekaskade 38 ist nach der Art eines mehrschleifigen
Regelkreises dargestellt. Der Solldurchsatz ist mit D,,, be-

zeichnet, der Istdurchsatz mit D,,,.
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In einer innersten ,Regelschleife” wird die Auftragszuweisung
beeinflusst. Dies kann beispielsweise so erfolgen, dass in dem
Kommissionierrechner 28 eine Auftragszuweisungsstrategie A
implementier£ ist, die solche Kundenauftrédge priorisiert, deren
Zonenauftrdge solche Kommissionierzonen 14 betreffen, deren

Auftragsablageabschnitte 18 unterdurchschnittlich besetzt sind.

Bei der Kommissioniervorrichtung 10 wird ein Kundenauftrag dann
in Zonenauftrdge aufgeteilt und an die Kommissionierer 20 ver-
geben, wenn gewdhrleistet ist, dass in jeder der angesprochenen
Zonen ein freier Zwischenspeicherbehdlter 24 zur Abarbeitung
des Zonenauftrages frei ist. Hierdurch soll vermieden werden,
dass Kommissionierzonen durch Kundenauftrdge angesprochen wer-
den, die ohnehin bereits ganz oder weitgehend blockiert sind,
indem ihre Zwischenspeicherbehdlter ganz oder nahezu vollstédn-

dig durch bereits erteilte Zonenauftrdge besetzt sind.

Ferner wird in der Strategiekaskade 38 die Zonenzuweisung durch
eine Zonenzuweisungsstrategie Z in dem Kommissionierrechner 28
realisiert. Die Auftragszuweisungsstrategie A 1ist dabei der
Zonenzuweisungsstrategie Z untergeordnet, und zwar in dem Sin-
ne, dass die Auftragszuweisungsstrategie A vergleichsweise
schnell auf Verdnderungen in dem Zonenauftragsbestand der Kom-
missionierzonen reagieren kann. Die Zonenzuweisungsstrategie 2
wird angewandt, wenn sich i{iber einen mittleren Zeitraum ein
Ungleichgewicht zwischen Kommissionierzonen einstellt oder die
Anzahl der Kommissionierer sich aufgrund eines Ausfalles oder
dhnliches verringert. Natiirlich wird die Zonenzuweisungsstrate-
gie Z auch dann aktiv, wenn aufgrund einer generell geringeren

Auslastung weniger Kommissionierer eingesetzt werden.
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Die Zonenzuweisungsstrategie Z ist dabei einer Belegungsstrate-
gie B zum Belegen der Bereitstellungsabschnitte 16 mit Artikeln

untergeordnet.

Die Strategie B hdngt von der Gangigkeit G der Artikel des
Gesamtsortimentes ab. In gréBeren =zeitlichen Abstédnden, wie
z.B. Tagen oder Wochen, wird diese Gé&ngigkeit der Artikel neu
bewertet und die Artikelsortimente der einzelnen Kommissionier-
zonen 14 werden in Abhdngigkeit hiervon so zusammengestellt,
dass die Kommissionierer 20 im Wesentlichen gleichmdBig ausge-

lastet werden.

Die Gédngigkeit G ist in der Strategiestruktur 38 als "StOrgré-
Be" fiir die Belegungsstrategie B dargestellt. In &hnlicher
Weise stellt L eine St6rgroBe in Form einer Kommissionierer-
leistung bzw. der Anzahl der Kommissionierer 20 dar. Fiir die
Auftragszuweisungsstrategie A 1ist eine "StorgréBe" M in Form

des momentanen Bedarfes dargestellt.

Durch eine Uberlagerung der drei genannten Strategien A, Z und
B ldsst sich fiir eine gegebene Kommissioniervorrichtung C ein

hoher Durchsatz D erreichen.

Fig. 8 zeigt eine alternative Ausfilhrungsform einer Kommissio-

niervorrichtung 10' gemdB der vorliegenden Erfindung.

Die Kommissioniervorrichtung 10' entspricht hinsichtlich Aufbau
und Funktion generell der Kommissioniervorrichtung 10 der Fig.
1 bis 3. Gleiche Elemente sind daher durch gleiche Bezugszif-
fern angegeben. Im Folgenden wird lediglich auf die Unterschie-

de eingegangen.
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Wdhrend bei der Kommissioniervorrichtung 10 der Fig. 1 bis 3
die Bereitstellungsabschnitte 16 als Fachbodenregale oder &hn-
liches dargestellt sind, die r&dumlich von den jeweiligen Auf-
tragsablageabschnitten 18 beabstandet sind, beinhaltet bei der
Kommissioniervorrichtung 10 ein Bereitstellungsabschnitt 16
eine Mehrzahl von Durchlaufkandlen 40. Die Durchlaufkandle 40
weisen jeweils ein Bereitstell-Ende 42 auf, das im Ablagear-
beitsbereich des Kommissionierers 20 angeordnet ist. Ein entge-
gengesetztes Einlager-Ende 44 der Durchlaufkandle 40 endet
jeweils im Bereich einer Einlagergasse 46. In der Einlagergasse
46 kénnen Einlagerpersonen die Durchlaufkandle 40 nach Bedarf
fiillen, und 2war aus einem in der Regel deutlich gréBeren La-

ger.

Es ist jedoch auch méglich, dass innerhalb der Einlagergasse 46
ein Regalbediengerdt 48 verfahrbar ist, das Artikel 26 automa-
tisiert in den Bereitstellungsabschnitt 16 bzw. die nebeneinan-

der angeordneten Bereitstellungsabschnitte 16 einlagert.

Bei der Kommissioniervorrichtung 10' kann der Kommissionierer
im Wesentlichen stationdr arbeiten. Es kann jedoch vorgesehen
sein, dass beispielsweise der Bereitstellungsabschnitt 16
breiter ist als ein zugeordneter Auftragsablageabschnitt 18'.
Jedenfalls wird sich der Kommissionierer 20 bei der Kommissio-
niervorrichtung 10 im Wesentlichen vor der Anordnung aus dem
Bereitstellungsabschnitt 16 und dem Auftragsablageabschnitt 18
bewegen und muss insbesondere keine Wege in ein separates Be-

reitstelllager vollziehen.
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In den Figuren 9 bis 12 sind eine Kommissioniervorrichtung und

ein entsprechendes Verfahren gemdB dem zweiten Aspekt der Er-

findung dargestellt.

Die Kommissioniervorrichtung 50 weist auf:

eine Anzahl N, von Bereitstelleinheiten 22 bzw. B;,, i = 1,

2 .. N, die von der Breite des Artikelsortiments, d.h.

der Gesamtanzahl der Artikel 26 bestimmt wird,

eine Anzahl N, von Auftragsablagen 34 bzw. A;,, i =1 .. N,,
die vom maximalen Durchsatz und der Anzahl gleichzeitig zu

bearbeitender Auftrdge abhidngt,

den Kommissionierer 20 bwz. K., r = 1, 2 .. Ny, die in N;
parallelen Kommissionierzonen arbeiten und deren Anzahl Ny
vom aktuell bendtigten Durchsatz, von der Pickleistung der
einzelnen Kommissionierer und von den Betriebsstrategien

abhédngt,

eine FOrderanlage 52, von der die Pickeinheiten aus den
Kommissionierzonen abgefdrdert und zusammen mit den Pick-
einheiten aus anderen Bereichen zu Packplédtzen oder zum

Versand gefdrdert werden,

die Systemsteuerung 54, die nach bestimmten Betriebsstra-
tegien den Kommissionierprozess ausldst, steuert und kon-
trolliert und das Zusammenwirken der Systemkomponenten

zielgemdf koordiniert und optimiert.
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Die Artikeleinheiten bzw. Artikel 26 befinden sich z.B. lose
oder in Behdltern als Bereitstelleinheiten 22, B, auf Zugriffs-
pldtzen, aus denen der Kommissionierer 20, K, auf Anweisung der
Systemsteuerung die geforderte Pickmenge entnimmt. Die
Zugriffs- oder Bereitstellpldtze B; sind z.B. in Regalen 56
oder in Durchlaufkandlen 57 m6glichst nahe den Auftragsablagen

34, A, griffglinstig angeordnet.

Die Auftragsablagen 34, A; sind vorzugsweise bewegliche Ablage-
behdlter, die von der Forderanlage nacheinander den Kommissio-
nierzonen =zugefiihrt werden, oder nebeneinander angeordnete
stationdre Abwurfschdchte 58 in parallel arbeitenden Kommissio-

nierzonen 14.

In die Abwurfschédchte 58, A;, deren Boden sich nach unten me-
chanisch ©6ffnen lédsst, werden die zu einem Auftrag gehdrenden
Pickeinheiten vom Kommissionierer K, abgelegt. Wenn in allen
Kommissionierzonen 14 die zu einem Auftrag gehdrenden Pickmen-
gen in die 2zugeordneten Ablageschdchte 58, A, abgelegt sind,
werden diese auf den unterhalb verlaufenden Sammelfdrderer 32

entleert und abgefdrdert (s. Fig. 10) [6, 7, 8, 9].

Die aktuellen Entnahmeplatze und ggf. -mengen werden dem Kom-
missionierer K, durch die Systemsteuerung entweder iiber statio-
ndre Leuchtanzeigen 62 angegeben, die an den Bereitstellplédtzen
22, B, angebracht sind (s. Fig. 9, 10 oder 11), oder durch ein
mobiles Terminal 60, das der Kommissionierer K, am Arm (Hand-
held Displays) oder auf einem Kommissionierwagen mit sich

fiihrt, der auch als Zwischenablage dient.
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Der Ablagebehdlter oder Ablageschacht 58, A; filir den aktuell
bearbeiteten Auftrag wird dem Kommissionierer K, z.B. durch
eine Leuchtanzeige 64 am Ablageplatz A; oder ebenfalls iiber das
mobile Terminal 60 angezeigt. An den stationdren Anzeigen 62,
64 bzw. {iber das mobile Terminal 60 werden vom Kommissionierer
K, auch die Entnahme und die Ablage quittiert. Die Angabe der
Entnahmeorte, Entnahmemengen und Ablagepldtze sowie das Quit-
tieren sind auch per Beleg oder akustisch i{iber einen Kopfhé&rer

méglich (Pick by Voice).

Die beschriebenen technischen Ausfiihrungsarten der Bereitstel-
lung, der Auftragsablage, des Abfdrderns, der Anzeige und des
Quittierens sind teilweise fiir sich bekannt und Stand der Kom-
missioniertechnik [2]. Neuartig ist die in Fig. 9 bis 12 dar-
gestellte Kombination dieser materialfluss- und steuerungstech-
nischen Systemkomponenten mit dynamischen Betriebsstrategien,
die 1in diesér Art und Anwendung nicht bekannt sind. In dem
erfindungsgemdfien Kommissioniersystem werden die neuartigeﬁ
Betriebstrategien realisiert durch die Systemsteuerung 54, die
ein zentraler Kommissionsleitrechner oder ein Lagerverwaltungs-
system (LVS) kombiniert mit dezentralen Prozesssteuerungen sein

kann [2].

Kommissioniersysteme sind im Stand der Technik fiir einen ge-
planten Leistungsbedarf ausgelegt. Ausgerichtet auf den Spit-
zenbedarf sind sie in eine feste Anzahl von Kommissionierzonen
aufgeteilt. Eine Kommissionierzone umfasst dabei Jjeweils eine
bestimmte Anzahl von Bereitstellpldtzen B; und Auftragsablagen
A, und ist Arbeitsbereich von einem oder mehreren Kommissionie-

rermn.
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Eine feste Anzahl von Kommissionierzonen mit jeweils einem
Kommissionierer pro Zone hat zur Folge, dass die Kommissionie-
rer nur bei der Planbelastung voll ausgelastet sind. In den
iibrigen Zeiten vermindern unproduktive Wartezeiten die Effi-
zienz des Systems, widhrend bei Uberlastung keine Leistungsstei-
gerung moglich ist. Das hat lange Auftragsdurchlaufzeiten zur

Folge.

Wenn in einer Kommissionierzone gleichzeitig mehrere Kommissio-
nierer tdtig sein koénnen, ist zwar eine hothere Gesamtleistung
erreichbar. In Spitzenzeiten aber nimmt die gegenseitige Behin-
derung der Kommissionierer zu und damit deren Kommissionier-
leistung ab. Das gilt auch, wenn wie in [9] beschrieben ein
nicht voll ausgelasteter Kommissionierer bei Uberlastung einer

Nachbarzone dort zeitweilig zur Entlastung eingesetzt wird.

Diese Nachteile werden vermieden mit den dynamischen Betriebs-
strategien des Dynamic Order Picking System gemdB dem zweiten
Aspekt der Erfindung, nachfolgend kurz DOP genannt. Mit einer
dynamischen Kommissionierzoneneinteilung, einer dynamischen
Bereitstellplatzbelegung und/oder einer dynamischen Auftrags-
zuweisung wird jeweils wenigstens einer der folgenden Vorteile

erreicht:

¢ Die Anzahl der Kommissionierzonen 14, in denen jeweils ein
Kommissionierer 20, K, arbeitet, wird von der Systemsteuerung
54 selbstregelnd dem aktuellen Leistungsbedarf angepasst (s.
Fig. 12). Das bewirkt kurze Auftragsdurchlaufzeiten auch in

Spitzenzeiten.
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¢ Die Kommissionierer 20, K, arbeiten jeder in einem gesonder-
ten Bereich mit kiirzesten Wegen ohne gegenseitige Behinde-
rung mit gleichmidBiger und hoher Auslastung. Dadurch wird

der Personalbedarf minimiert.

e Durch die Verantwortung fiir einen eindeutiqg zugewiesenen
Kommissionierzone 14, die fehlende gegenseitige Behinderung
und die reduzierte Verwechslungsgefahr sind eine minimale
Fehlerquote und eine maximale Kommissionierqualitdt erreich-

bar.

In einer ihm zugewiesenen Kommissionierzone 14 des erfindungs-
gemdBen DOP arbeitet also jeweils ein Kommissionierer 20, K.,.
Die Anzahl und Ausdehnung der Kommissionierzonen und damit die
Anzahl der Kommissionierer sind vom aktuellen Leistungsbedarf
abhdngig (s. Fig. 12). Sie werden von der Systemsteuerung be-

stimmt durch die

e Dynamische Kommissionierzonenbildung: Jeweils so viele be-
nachbarte Bereitstellplédtze B, werden mit so vielen nebenein-
ander liegenden Ablagebehdltern A; zu einer Kommissionierzone
14 zusammengefasst, dass die in den einzelnen Zonen anfal-
lenden Teilauftridge einen Kommissionierer 20, K, voll aus-

lasten.

Wenn der Leistungsbedarf soweit ansteigt, dass die Kommissio-
nierer 20, K, fiir ldngere Zeit iliberlastet sind, wird die Anzahl
der Kommissionierzonen um 1 erhéht und eine neue Zoneneintei-
lung durchgefiihrt. Bei einem anhaltenden Absinken des Leis-
tungsbedarfs wird die Zonenanzahl um 1 vermindert und ebenfalls

eine Neueinteilung durchfiihrt.
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Bei tempordr ungleichmd@Biger Belastung der Kommissionierzonen
14 wird die Grenze =zwischen 2zwei benachbarten Zonen von der
Systemsteuerung so verschoben, dass sich wieder eine gleich-

mdBige Auslastung ergibt.

Eine anhaltend gleichmdBige Arbeitsbelastung der Kommissionier-

zonen wird vorzugsweise erreicht durch die

e Dynamische Bereitstellplatzbelegung: Entsprechend der vom
Rechner 54 iberwachten Gdngigkeit werden die einzelnen Arti-
kel so 1iber die Bereitstellpldtze B; verteilt, dass der
Durchsatz und der Arbeitsanfall in den einzelnen Kommissio-

nierzonen 14 im Verlauf eines Tages nahezu gleich grofB sind.

Wenn sich die Gédngigkeit eines Artikels 26 so stark verdndert,
dass er die Durchsatzverteilung um mehr als z.B. + 5% aus dem
Gleichgewicht bringt, wird dessen Bereitstellplatz B; in einen
anderen Bereich (Kommissionierzone) verlegt. Das geschieht ohne
Umlagern nach der Entnahme der letzten Einheit des Artikelbe-

stands am bisherigen Bereitstellplatz B;.

Die dritte Betriebsstrategie des DOP ist darauf ausgerichtet,
die Wartezeiten der Kommissionierer auf Auftrdge zu minimieren.

Das wird vorzugsweise erreicht durch die

e Dynamische Auftragszuweisung: Nach dem Auslauf aller Teil-
mengen eines fertig kommissionierten Auftrags wird von der
Systemsteuerung 54 aus dem nach Prioritdt geordneten
Auftragsstapel aufsteigend vom dringendsten Auftrag der
erste Auftrag ausgewdhlt, dessen Positionen keine

Kommissionierzone 14 betreffen, in der weniger als X % der
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ne 14 betreffen, in der weniger als X % der Ablagebehdlter A;

frei sind.

Der Anteil X, der z.B. im Bereich von 10 % bis 40 %, vorzugs-
weise 20 %, sein kann, ist ein Strategieparameter, mit dem sich
bei minimaler Anzahl der Ablagepldtze A; eine hohe Auslastung

der Kommissionierer 20, K, erreichen lésst.

Die dynamische Kommissionierzoneneinteilung bewirkt, dass sich
nicht mehr und nicht weniger Kommissionierer 20, K, im System
befinden als aktuell bendtigt. Zur Realisierung dieser Strate-
gie erfasst oder berechnet die Systemsteuerung 54 die Pickleis-
tung py [Pos/h] eines Kommissionierers 20, K, in Abhdngigkeit
von der GrodBe der Kommissionierzone 14. Der aktuelle Gesamt-
leistungsbedarf A; [Pos/h], der sich aus dem laufenden Auf-
tragseingang und dem Auftragsbestand errechnen 1lédsst, geteilt
durch das Leistungsvermdgen pro Kommissionierer 20, K, ergibt
die Anzahl der bendtigten Kommissionierzonen 14 und Kommissio-

nierer 20, K, nach der Beziehung:

N, = AUFRUNDEN (A./Hg) -

Ist zum Beispiel der Gesamtleistungsbedarf A; = 1.350 Positio-
nen pro Stunde und die Pickleistung pro Kommissionierer u, =
250 Positionen pro Stunde, so ist die Anzahl der Kommissionier-

zonen N, = AUFRUNDEN (1.350/250) = 6.

Durch die dynamische Bereitstellplatzbelequng wird erreicht,
dass sich in einer Kommissionierzone nur mit geringer Wahr-
scheinlichkeit mehr Auftrdge ansammeln als Ablagepladtze frei

sind. Fir den seltenen Fall, dass das doch geschieht, sorgt die
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dynamische Auftragsbelegung dafiir, dass die Kommissionierer in

den nicht iiberlasteten Bereichen ohne Wartezeit weiterarbeiten

kénnen.

Der erste und der zweite Aspekt der Erfindung entsprechen ein-

ander in vieler Hinsicht, auch wenn an mancher Stelle eine

andere Terminologie gewdhlt wurde. Diese Aspekte sind daher als

eine Erfindung zu verstehen.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Kommissionieren von Artikeln (26) aus einer
ersten Mehrzahl von Bereitstellungsabschnitten (16) in ei-
ne entsprechende Mehrzahl von Auftragsablageabschnitten

(18) mittels einer zweiten Mehrzahl von Kommissionierern
(20),

- wobei ein Bereitstellungsabschnitt (16), in dem ein
bestimmtes Artikelsortiment bereitgestellt ist, und
ein Auftragsablageabschnitt (18), an dem aus dem Ar-
tikelsortiment fiir einen Auftrag zusammengestellte
Artikel (26) abgelegt werden, jeweils eine Kommissio-
nierzone (14) bilden, so dass eine erste Mehrzahl von
Kommissionierzonen (1l4) gebildet ist, die gemeinsam

einen Kommissionierbereich bilden (12), und

- wobel ein Kommissionierrechner (28) fiir die Kommissi-
onierzonen (1l4) jeweils Zonenauftrdge erzeugt und

diese den Kommissionierern (20) iibermittelt,

dadurch gekennzeichnet, dass

in einer Kommissionierzone (14) jeweils nur ein Kommissio-
nierer (20) kommissioniert, so dass die erste Mehrzahl vom
Kommissionierzonen (14) gleich der zweiten Mehrzahl vom

Kommissionierern (20) ist, und dass

der Kommissionierrechner (28) die Grenzen (15) zwischen

benachbarten Kommissionierzonen (14) mittels einer Zonen-
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zuweisungsstrategie (Z) variabel einstellt, um die GréBe
der Kommissionierzonen (14) in dem Kommissionierbereich
(12) und/oder die Anzahl der Kommissionierzonen (14) in
dem Kommissionierbereich (12) an variable Kommissionier-

einflussfaktoren (L) anzupassen.

Kommissionierverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kommissioniereinflussfaktoren (L) die
Kommissionierleistung (L) der einzelnen Kommissionierer

(20) beinhalten.

Kommissionierverfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kommissioniereinflussfaktoren (L)

die Anzahl der verfligbharen Kommissionierer beinhalten.

Kommissionierverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Artikelsortimente der
Kommissionierzonen (14) unterschiedlich sind und sich =zu

einem Gesamtsortiment ergédnzen.

Kommissionierverfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kommissioniereinflussfaktoren (L) die

Anzahl der Zonenauftrdge pro Zeiteinheit beinhalten.

Kommissionierverfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kommissionierrechner (28) Kunden-
auftrdge erhdlt und in eine dritte Mehrzahl von Zonen-
auftrdgen aufteilt und dass der Kommissionierrechner (28)
durch eine Auftragszuweisungsstrategie (A) diejenigen Kun-

denauftrdge priorisiert, deren Zonenauftrdge solche Kom-
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missionierzonen (14) betreffen, deren Auftragsablage-

abschnitte (18) unterdurchschnittlich ausgelastet sind.

Kommissionierverfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Auftragszuweisungsstrategie (A) der Zo-
nenzuweisungsstrategie (Z) nach der Art einer Kaskade (38)

untergeordnet ist.

Kommissionierverfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kommissionierrechner (28)
mittels einer Belegungsstrategie (B) die G&dngigkeit (G)
der Artikel (26) des Gesamtsortimentes bewertet und die
Artikelsortimente der einzelnen Kommissionierzonen (14) in
Abhdngigkeit von dem Ergebnis dieser Bewertung so zusam-
menstellt, dass die Kommissionierer (20) im Wesentlichen

gleichmdBig ausgelastet werden.

Kommissionierverfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kommissionierrechner (28) einen Artikel
(26), dessen Gidngigkeit (G) sich so verdndert, dass die
Auslastung des Kommissionierers (20), in dessen Kommissio-
nierzone (14) der Artikel (26) £f&dllt, sich gegeniiber der
mittleren Auslastung der Kommissionierer (20) um mehr als
ein bestimmter Schwellenwert verdndert, einer anderen Kom-

missionierzone (14) zuordnet.

Kommissionierverfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zonenzuweisungsstrategie (2) der
Belegungsstrategie (B) nach der Art einer Kaskade (38) un-

tergeordnet ist.
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Kommissionierverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Bereitstel-
lungsabschnitt (16’) einen Durchlaufkanal (40) aufweist,
dessen vorderes Bereitstell-Ende (42) in einem Ablage-

arbeitsbereich des Kommissionierers angeordnet ist.

Kommissionierverfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in den Bereitstellungsabschnitten (16') ei-
ne vierte Mehrzahl von Durchlaufkandlen (40) vorgesehen
ist, an deren hinterem Einlager-Ende (44) eine Einlager-

gasse (46) angeordnet ist.

Kommissionierverfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Einlagergasse (46) ein Regalbedien-
gerdt (48) von dem Kommissionierrechner (28) gesteuert
verfahren wird, um wenigstens einen Teil der Artikel (26)

des Gesamtsortimentes automatisiert einzulagern.

Kommissionierverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Auftragsabla-
geabschnitt (18) eine fiinfte Mehrzahl von Zwischenspei-
cherbehdltern (24) aufweist, die jeweils zur Aufnahme von
wenigstens einem Artikel (26) aus dem Artikelsortiment

ausgelegt sind.

Kommissionierverfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass unter- oder oberhalb der Zwischenspeicher-

behdlter (24) ein Bereichsférderer (30) angeordnet ist.

Kommissionierverfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Kommissionierrechner (28) Zwischenspei-
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cherbehdlter (24) auswdhlen und automatisiert nach unten
6ffnen kann, um die darin zwischengespeicherten Artikel

(26) auf den Bereichsférderer (30) abzugeben.

Kommissionierverfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch
gekennzeichnet, dass der Bereichsfdrderer (30) ein F&rder-

band (32) aufweist.

Kommissionierverfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch
gekennzeichnet, dass der Bereichsfdrderer (30) parallel zu
einer Achse (21) ausgerichtet ist, die durch die Ablagear-
beitsbereiche der Kommissionierer (20) in den Kommissio-

nierzonen (14) gebildet ist.

Kommissionierverfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kommissionierrechner (28)
den Bereichsfdrderer (30) so ansteuert, dass die darauf
abgelegten Artikel (26) zu einem Kundenauftrag oder einem

Teil eines Kundenauftrages zusammengefasst werden.

Kommissionierverfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dass quer zu dem Bereichsfdrderer (30) ein Auf-
tragsbehdlterforderer (36) ausgerichtet ist und dass der
Kommissionierrechner (28) den Bereichsfdrderer (30) und
den Auftragsbehdlterfdrderer (36) so ansteuert, dass die
auf dem Bereichsférderer (30) abgelegten Artikel (26) in
einen auf dem Auftragbehdlterfdrderer (36) bereitstehenden

Auftragsbehdlter (34) iibergeben werden.

Kommissioniervorrichtung, insbesondere zur Durchfiihrung

des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 20, mit ei-
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ner ersten Mehrzahl von Bereitstellungsabschnitten (16)
und einer entsprechenden Mehrzahl von Auftragsablageab-
schnitten (18) zum Kommissionieren von Artikeln aus den
Bereitstellungsabschnitten (16) und Ablegen von Artikeln
(26) an den Auftragsablageabschnitten (18), mittels einer

zweiten Mehrzahl von Kommissionierern (20),

- wobei ein Bereitstellungsabschnitt (16), in dem ein
bestimmtes Artikelsortiment bereitgestellt ist, und
ein Auftragsablageabschnitt (18), an dem aus dem Ar-
tikelsortiment zusammengestellte Auftrdge abgelegt
werden, jeweils eine Kommissionierzone (14) bilden,
so dass eine erste Mehrzahl von Kommissionierzonen
(14) gebildet ist, die gemeinsam einen Kommissionier-

bereich (12) bilden, und

- wobei ein Kommissionierrechner (28) fiir die Kommissi-
onierzonen (14) jeweils Zonenauftrdge erzeugt und

diese den Kommissionierern (20) ilibermittelt,

dadurch gekennzeichnet, dass

in einer Kommissionierzone (14) jeweils nur ein Kommissio-
nierer (20) angeordnet ist, so dass die erste Mehrzahl vom
Kommissionierzonen (14) gleich der zweiten Mehrzahl vom

Kommissionierern (20) ist, und dass

der Kommissionierrechner (28) dazu ausgelegt ist, die
Grenzen (15) zwischen benachbarten Kommissionierzonen (14)
mittels einer Zonenzuweisungsstrategie (Z) variabel einzu-

stellen, um die GrdBe der Kommissionierzonen (14) in dem
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Kommissionierbereich (12) und/oder die Anzahl der Kommis-
sionierzonen (1l4) in dem Kommissionierbereich (12) an va-

riable Kommissioniereinflussfaktoren (L) anzupassen.

Verfahren zum Kommissionieren aus einem bereitgestellten
Artikelsortiment nach vorgegebenen Auftrdgen mit Hilfe ei-

nes Kommissioniersystems, aufweisend:

- eine Anzahl N, von Bereitstelleinheiten B;, die von
der Breite des Artikelsortiments, d.h. der Gesamtan-

zahl der Artikel bestimmt ist,

- eine Anzahl N, von Auftragsablagen A;, die vom maxima-
len Durchsatz und der Anzahl gleichzeitig zu bearbei-

tender Auftridge abhédngt,

- eine Anzahl N; von Kommissionierern, die in N; paral-
lelen Kommissionierzonen arbeiten, deren Anzahl vom
aktuell bensdtigten Durchsatz, von der Pickleistung
der einzelnen Kommissionierer und von den Betriebs-

strategien abhédngt, und

- eine Fdrderanlage, von der die Pickeinheiten aus den
Kommissionierzonen abgefdrdert und zusammen mit den
Pickeinheiten aus anderen Bereichen 2zu Packplédtzen

oder zum Versand gefordert werden,

- wobei der Kommissionierprozess nach bestimmten Be-
triebsstrategien ausgeldst, gesteuert und kontrol-
liert wird und wobei das Zusammenwirken der System-

komponenten zielgemdB koordiniert und optimiert wird,
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gekennzeichnet durch

eine dynamische Kommissionierzonenbildung, bei der jeweils
so viele benachbarte Bereitstellpldtze mit so vielen ne-
beneinander liegenden Ablagebeh&dltern zu einer Kommissio-
nierzone zusammengefasst werden, dass die in den einzelnen
Kommissionierzonen anfallenden Teilauftrdge einen Kommis-

sionierer voll auslasten.

Kommissionierverfahren nach Anspruch 22, gekennzeichnet
durch eine dynamische Bereitstellplatzbelegung, nach der
die einzelnen Artikel entsprechend der von der Systemsteu-
erung ilberwachten Gdngigkeit so iiber die Bereitstellplédt:ze
verteilt werden, dass der Durchsatz und der Arbeitsanfall
in den einzelnen Kommissionierzonen im Verlauf eines Tages

nahezu gleich grof sind.

Kommissionierverfahren nach Anspruch 22 oder 23, gekenn-
zeichnet durch eine dynamische Auftragszuweisungsstrate-
gie, nach der nach dem Auslauf aller Teilmengen eines fer-
tig kommissionierten Auftrags von der Systemsteuerung aus
dem nach Prioritdt geordneten Auftragsstapel aufsteigend
vom dringendsten Auftrag der erste Auftrag ausgew&dhlt
wird, dessen Positionen keine Kommissionierzone betreffen,
in der weniger als ein bestimmter Prozentsatz X der Ab-

lageplédtze frei ist.

Kommissionierverfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 24,
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Artikeleinheiten
lose oder in Beh#dltern als Bereitstelleinheiten auf

Zugriffspldtzen befinden, aus denen der Kommissionierer
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auf Anweisung der Systemsteuerung die geforderte Pickmenge

entnimmt.

Kommissionierverfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 25,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zugriffs- oder Bereit-
stellpldatze in Regalen oder in Durchlaufkandlen moglichst

nahe den Auftragsablagen griffgiinstig angeordnet sind.

Kommissionierverfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 26,
dadurch gekennzeichnet, dass die Auftragsablagen entweder
bewegliche Ablagebehdlter sind, die von der Fdrderanlage
nacheinander den Kommissionierzonen zugefilhrt werden, oder
nebeneinander angeordnete stationére Abwurfschdchte in pa-

rallel arbeitenden Kommissionierzonen sind.

Kommissionierverfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 27,
dadurch gekennzeichnet, dass die zu einem Auftrag gehdren-
den Pickmengen in die zugeordneten Ablageschdchte abgelegt
werden, aus denen sie nach Fertigstellung eines Auftrags
auf den unterhalb verlaufenden Sammelfdrderer entleert und

abgefdrdert werden.

Kommissionierverfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 28,
dadurch gekennzeichnet, dass die aktuellen Entnahmepl&tze
dem Kommissionierer durch die Systemsteuerung entweder
{iber stationdre Leuchtanzeigen angegeben werden, die an
den Bereitstellplédtzen angebracht sind, oder durch ein mo-
biles Terminal, das der Kommissionierer am Arm oder auf

einem Kommissionierwagen mit sich fihrt.
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Kommissionierverfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 29,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ablagebehdlter oder der
Ablageschacht filir den aktuell bearbeiteten Auftrag dem
Kommissionierer entweder durch eine Leuchtanzeige am Abla-

geplatz oder ebenfalls iiber ein mobiles Terminal angezeigt

wird.

Kommissionierverfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 30,
dadurch gekennzeichnet, dass die Entnahme und die Ablage
an den stationdren Anzeigen bzw. ilber das mobile Terminal

vom Kommissionierer quittiert werden.
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