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VERFAHREN ZUM ERMITTELN EINES ZUSTANDS EINER SORTIERANLAGE,

FUNKTIONSEINHEIT UND SORTIERANLAGE

(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ermit-
teln eines Zustands einer Sortieranlage (2)

Um ein verbessertes Verfahren zum Ermitteln eines
Zustands einer Sortieranlage (2) zu erreichen, wird vor-
geschlagen, dass eine Funktionseinheit (22) Gber meh-
rere Transportwege (4) der Sortieranlage (2) gefahren
wird und unter Verwendung zumindest eines Sensors
(28) der Funktionseinheit (22) Zustandsinformationen
der Sortieranlage (2) ermittelt werden. Weiter wird vor-
geschlagen, dass mittels einer Datenverarbeitungsein-
heit (30) der Funktionseinheit (22) Anomalien in den Zu-
standsinformationen ermittelt werden, die Anomalien
von der Funktionseinheit (22) an eine Auswerteeinheit
(24) Gbermittelt werden und anhand der Anomalien, ins-
besondere mittels der Auswerteeinheit (24), ein Zustand
der Sortieranlage (2) ermittelt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ermit-
teln eines Zustands einer Sortieranlage.

[0002] Sortieranlagen werden in vielen Bereichen an-
gesetzt. Beispielsweise werden Sortieranlagen zum Sor-
tieren von (Post-) Sendungen, also von Briefen, Pack-
chen und/oder Paketen, eingesetzt. Weiter werden Sor-
tieranlagen zum Sortieren von Gepackstliicken einge-
setzt. Im Bereich der Logistik werden Sortieranlagen
auch zum Sortieren von Waren und Werkstiicken einge-
setzt.

[0003] Um den Zustand einer Sortieranlage zu ermit-
teln, wird die Sortieranlage in der Regel von einer Person
visuell und ggf. akustisch begutachtet. Beispielsweise
kann die Person an der Sortieranlage entlang laufen, op-
tische und akustische Informationen aufnehmen und so
den Zustand der Sortieranlage feststellen.

[0004] Die Person kann insbesondere bestehende
und/oder sich ankiindigende Fehlerzustande friihzeitig
erkennen. Auf diese Weise kénnen Fehlerzusténde frih-
zeitig behoben werden. Somit kdnnen Ausfallzeiten der
Sortieranlage so gering wie mdglich gehalten werden.
[0005] Das Ablaufen der Sortieranlage ist sehr zeitauf-
wendig. Um den Zeitaufwand zu reduzieren, ist es mog-
lich, an mehreren Positionen im Raum Sensoren, bei-
spielsweise Uberwachungskameras und/oder Mikrofo-
ne, zu positionieren. Die Kameras kdnnen in regelmaRi-
gen Abstanden Bilder von der Sortieranlage aufnehmen.
Mikrofone kénnen Gerausche aufnehmen. Anhand der
Bilder und/oder der Gerausche kann eine Person den
Zustand der Sortieranlage feststellen.

[0006] Die manuelle Begutachtung istjedoch stark ab-
hangig von der Erfahrung der durchfihrenden Person
und fehleranfallig.

[0007] Auch ein automatischer Vergleich der aufge-
nommenen Bilder und/oder Gerausche mit Soll-Werten
ist moglich.

[0008] Werden Sensoren im Raum positioniert, be-
steht aber die Gefahr, dass die Sensoren verdeckt wer-
den, andere Gerauschquellen die Gerausche der Sor-
tieranlage tberténen, oder die aufgenommenen Signale
anderweitig gestort werden. AuRerdem missen fiirjeden
Sensortyp mehrere Sensoren im Raum positioniert wer-
den, deren Signale alle ausgewertet werden mussen.
Dies stellt einen vergleichsweise hohen Aufwand dar.
[0009] Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein alternati-
ves, insbesondere ein verbessertes, Verfahren zum Er-
mitteln eines Zustands einer Sortieranlage bereitzustel-
len.

[0010] Die Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren
zum Ermitteln eines Zustands einer Sortieranlage, bei
dem erfindungsgemalR, eine Funktionseinheit iber meh-
rere Transportwege der Sortieranlage gefahren wird und
unter Verwendung zumindest eines Sensors der Funkti-
onseinheit Zustandsinformationen der Sortieranlage er-
mittelt werden. Mittels einer Datenverarbeitungseinheit
der Funktionseinheit werden Anomalien in den Zustand-
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sinformationen ermittelt. Die Anomalien werden von der
Funktionseinheit an eine Auswerteeinheit Ubermittelt.
Anhand der Anomalien wird erfindungsgemag ein Zu-
stand der Sortieranlage ermittelt.

[0011] Auf diese Weise kann der Zustand der Sortier-
anlage weitestgehend automatisch ermittelt werden. Ins-
besondere kann der Zustand der Sortieranlage zeiteffi-
zient ermittelt werden. Ferner kdnnen Fehlerquellen bei
der Ermittlung des Zustands der Sortieranlage reduziert
werden.

[0012] Da die Funktionseinheit Uber die mehreren
Transportwege der Sortieranlage gefahrenwerden, kann
darauf verzichtet werden, mehrere Sensoren eines Sen-
sortyps mehrmals zu positionieren, wie es bei der Posi-
tionierung im Raum nétig ware. Auf diese Weise kénnen
Kosten gespart werden. Ferner kann entsprechend die
auszuwertende Datenmenge geringer sein. Auf diese
Weise ist das Verfahren besonders 6konomisch.
[0013] Ein Zustand der Sortieranlage kann beispiels-
weise ein Normalzustand und/oder ein Fehlerzustand
sein. Ein ermittelter Fehlerzustand kann beispielsweise
Informationen Uber eine Fehlerart, einen Fehlerort
und/oder eine Fehlerzeit aufweisen.

[0014] ZweckmaRigerweise ist die Sortieranlage eine
Sortieranlage zum Sortieren von Stiickgitern. Vorzugs-
weise transportiert die Sortieranlage die zu sortierenden
Stlickglter an mehrere/verschiedene Zielorte. Das heif3t,
dass die Sortieranlage vorzugsweise zum Transport von
Stlickgltern an verschiedene Zielorte eingerichtet ist.
Auf diese Weise kann die Sortierung der Stiickglter er-
folgen.

[0015] Insbesondere kann die Sortieranlage eine Sor-
tieranlage zum Sortieren von Gepackstiicken und/oder
Sendungen sein. Sendungen kdénnen beispielsweise
Packchen, Pakete und/oder Briefe sein. Beispielsweise
kann die Sortieranlage eine Gepacksortieranlage, eine
Paketsortieranlage o. A. sein. Weiter kann die Sortieran-
lage auch eine Sortieranlage von Werkstiicken und/oder
Waren sein.

[0016] Die Funktionseinheit ist zweckmaRigerweise
eine Einheit, welche iber mehrere Transportwege der
Sortieranlage gefahren wird. Die Funktionseinheit kann
beispielsweise die Abmessungen eines Standard-Sttick-
guts aufweisen. Weiter kann die Funktionseinheit eine
Art Schale, insbesondere eine Gepackschale und/oder
ein Tray, aufweisen. Die Schale kann beispielsweise in
ihrer Vertiefung und/oder an anderen geeigneten Positi-
onen die Datenverarbeitungseinheit der Funktionsein-
heit, den zumindest einen Sensor und ggf. weitere Ele-
mente der Funktionseinheit tragen.

[0017] Zumindest dann, wenn die Funktionseinheit
Uber die Transportwege der Sortieranlage bewegt wird,
ermittelt die Funktionseinheit vorzugsweise die Zustand-
sinformationen.

[0018] Es ist zweckmaRig, wenn die Funktionseinheit
eine Datenverarbeitungseinheit aufweist, mittels welcher
Anomalien in den Zustandsinformationen ermittelt wer-
den.
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[0019] Die Anomalien kénnen beispielsweise unter
Verwendung von vorgegebenen Regeln ermittelt wer-
den. Zum Beispiel kbnnen die Anomalien mittels eines
Vergleichs der Zustandsdaten mit einer Referenz ermit-
telt werden.

[0020] Es ist vorteilhaft, wenn zumindest die Anoma-
lien, welche auch als Anomalien der Zustandsinformati-
onen bezeichnet werden kénnen, mit Lokalisierungsin-
formationen verknipft werden.

[0021] Eine mit einer Anomalie verknupfte Lokalisie-
rungsinformation gibt vorzugsweise an, an welchem Ort
innerhalb der Sortieranlage die jeweilige Anomalie ermit-
telt wurde.

[0022] Auf diese Weise kann ein Fehlerort ermittelt
werden.

[0023] Die Lokalisierungsinformationen kénnen von
der Funktionseinheit ermittelt werden. Weiter kbnnen die
Lokalisierungsinformationen von einer Anlagensteue-
rung der Sortieranlage ermittelt werden. Ferner kénnen
die Lokalisierungsinformationen an die Funktionseinheit
und/oder an die Auswerteeinheit ibergeben werden.
[0024] Die Lokalisierungsinformationen kénnen unter
Verwendung eines Positionierungssystems, insbeson-
dere von GPS, ermittelt werden. Weiter konnen die Lo-
kalisierungsinformationen unter Verwendung von Steu-
erungsdaten der Anlagensteuerung ermittelt werden.
Insbesondere kénnen Daten von Lesestationen der Sor-
tieranlage, welche Lesestationen vorzugsweise an den
Transportwegen positioniert sind, - gegebenenfalls unter
Einbeziehung von Zeitstempeln - zur Ermittlung der Lo-
kalisierungsinformationen herangezogen werden.
[0025] Die Lokalisierungsinformationen kénnen mit-
tels der Datenverarbeitungseinheit der Funktionseinheit
mit den Anomalien verknlipft werden. Insbesondere
kann die Datenverarbeitungseinheit der Funktionsein-
heit die Lokalisierungsinformationen mit den Anomalien
verknipfen. Beispielsweise kdnnen mittels der Daten-
verarbeitungseinheit die Anomalien in den Zustandsin-
formationen ermittelt werden und dann mittels der Da-
tenverarbeitungseinheit die Lokalisierungsinformatio-
nen mit den Anomalien verknipft werden.

[0026] Weiterkdnnen die Lokalisierungsinformationen
mittels der Datenverarbeitungseinheit der Funktionsein-
heit mit den Zustandsinformationen verknipft werden.
Insbesondere kann die Datenverarbeitungseinheit der
Funktionseinheit die Lokalisierungsinformationen mit
den Zustandsinformationen verknipfen. Beispielsweise
kénnen mittels der Datenverarbeitungseinheit die Loka-
lisierungsinformationen mit den Zustandsinformationen
verknipft werden und dann mittels der Datenverarbei-
tungseinheit die Anomalien in den Zustandsinformatio-
nen ermittelt werden. In diesem Falle sind die ermittelten
Anomalien zweckmaRigerweise bereits bei ihrer Ermitt-
lung mit den Lokalisierungsinformationen verknupft.
[0027] Fernerkonnendie Lokalisierungsinformationen
mittels der Auswerteinheit mit den Anomalien verknipft
werden, beispielsweise unter Verwendung von Zeitstem-
peln. Insbesondere kann die Auswerteinheit die Lokali-
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sierungsinformationen mit den Anomalien verknupfen.
Beispielsweise kdnnen die Anomalien von der Funkti-
onseinheit an die Auswerteeinheit Ubermittelt werden
und dann kénnen die Lokalisierungsinformationen mit-
tels der Auswerteinheit mitden Anomalien verknipft wer-
den.

[0028] Es ist vorteilhaft, wenn die Funktionseinheit
Uber die mehreren Transportwege, insbesondere Uber
alle Transportwege der Sortieranlage, zumindest einmal
gefahren wird.

[0029] Besonders bevorzugt ist es, wenn die Funkti-
onseinheit regelmagig tber die mehreren Transportwe-
ge der Sortieranlage gefahren wird. Beispielsweise kann
die Funktionseinheit wéchentlich, taglich und/oder mehr-
mals am Tag Uber die mehreren Transportwege der Sor-
tieranlage gefahren werden. Weiter kdnnen die Trans-
portwege standig von der Funktionseinheit abgefahren
werden.

[0030] Aufdiese Weise kann eine Langzeitanalyse der
Zustandsdaten und/oder der Anomalien ermdglicht wer-
den.

[0031] Vorzugsweise fahrtdie Funktionseinheitzumin-
dest einen der Transportwege, bei welchem zumindest
eine Anomalie aufgetreten ist, nochmals ab. Insbeson-
dere kann die Funktionseinheit diejenigen Transportwe-
ge, bei welchen Anomalien aufgetreten sind, nochmals
abfahren.

[0032] Auf diese Weise konnen Bereiche der Sortier-
anlage, in denen Anomalien auftreten, besonders Uber-
wacht werden.

[0033] Es ist vorteilhaft, wenn die Funktionseinheit
beim nochmaligen Abfahren des zumindest einen Trans-
portwegs, bei welchem zumindest eine Anomalie aufge-
treten ist, gezieltdiesen Transportweg abfahrt. Insbeson-
dere ist es vorteilhaft, wenn die Funktionseinheit beim
nochmaligen Abfahren des zumindest einen Transport-
wegs, bei welchem zumindest eine Anomalie aufgetreten
ist, nicht alle Transportwege der Sortieranlage abgefah-
ren werden.

[0034] Auf diese Weise kann die zum Abfahren bend6-
tigte Zeit und/oder die abzufahrende Strecke reduziert
werden.

[0035] ZweckmaRigerweise werden bei einem ersten
Durchlauf des Verfahrens die mehreren Transportwege
der Sortieranlage abgefahren. Weiter ist es bevorzugt,
wenn bei einem zweiten Durchlauf des Verfahrens die
abzufahrenden Transportwege anhand der im ersten
Durchlauf ermittelten Anomalien ermittelt werden.
[0036] Auf diese Weise konnen Bereiche der Sortier-
anlage, in denen Anomalien auftreten, besonders Uber-
wacht werden. Weiter kann/kdnnen auf diese Weise die
zum Abfahren benétigte Zeit und/oder die abzufahrende
Strecke reduziert werden.

[0037] Die Zustandsinformationen der Sortieranlage
kénnen zumindest einen der folgenden Informationsty-
pen umfassen: visuelle Informationen zumindest eines
Abschnitts eines der Transportwege, akustische Infor-
mationen zumindest eines Abschnitts eines der Trans-
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portwege, Beschleunigungsinformation der Funktions-
einheit, Geschwindigkeitsinformationen der Funktions-
einheit, Erschitterungs- und/oder Lageanderungsinfor-
mationen und/oder Temperaturinformationen. Die Tem-
peraturinformationen umfassen vorzugsweise Informati-
onen Uber eine Temperatur zumindest eines Elements
der Sortieranlage, beispielsweise einer Antriebseinheit
der Sortieranlage.

[0038] Es ist vorteilhaft, wenn die Sortieranlage alle
der genannten Informationstypen umfasst.

[0039] Das heil3t, dass die Funktionseinheit zumindest
einen der folgenden Sensoren aufweisen kann: Kamera,
Mikrofon, Beschleunigungssensor, Geschwindigkeits-
sensor, Gyro-Sensor und/oder Temperatursensor.
[0040] Vorzugsweise werden die Anomalien von der
Funktionseinheit an die Auswerteeinheit unter Verwen-
dung einer drahtlosen Datenverbindung tbermittelt. Die
drahtlose Datenverbindung kann zum Beispiel eine Ver-
bindung unter Verwendung von WLAN, Bluetooth, Near
Feld Communication (NFC) 6. A. sein.

[0041] Die Auswerteeinheitistvorzugsweise eine Aus-
werteeinheit der Sortieranlage.

[0042] Die Auswerteeinheit kann zumindest einen
Rechner umfassen. Weiter kann die Auswerteeinheit ein
Rechnernetzwerk, insbesondere eine Cloud, sein.
[0043] Eine als Rechnernetzwerk ausgefiihrte Aus-
werteeinheit kann auch Daten, insbesondere Zustands-
informationen, anderer Sortieranlagen auswerten. Auf
diese Weise kann die Auswertung der Daten verbessert
werden. Insbesondere kénnen Methoden des Data-Mi-
nings angewandt werden.

[0044] Anhand der Anomalien kann insbesondere mit-
tels der Auswerteeinheit ein Zustand der Sortieranlage
ermittelt werden.

[0045] Es ist vorteilhaft, wenn die Auswerteeinheit ei-
nen Mustererkennungsalgorithmus aufweist. Der Mus-
tererkennungsalgorithmus kann zumindest ein Muster
innerhalb der Anomalien erkennen. Anhand des erkann-
ten Musters kann auf einen Zustand der Sortieranlage
geschlossen werden.

[0046] Beispielsweise umfasstdie Auswerteeinheitein
selbstlernendes System, welches den Mustererken-
nungsalgorithmus aufweist. Es ist vorteilhaft, wenn der
Mustererkennungsalgorithmus mit der Zeit verandert,
insbesondere nachtrainiert, wird.

[0047] Unter Verwendung des Mustererkennungsal-
gorithmus kann die Ermittlung der Anomalien mittels der
Datenverarbeitungseinheit der Funktionseinheit verbes-
sert werden.

[0048] Insbesondere kdnnen anhand des Musterer-
kennungsalgorithmus Regeln ermittelt werden, nach
welchen Anomalien in den Zustandsdaten ermittelt wer-
den koénnen. Diese Regeln kdnnen an die Datenverar-
beitungseinheit der Funktionseinheit ibermittelt werden.
Auf diese Weise kann die Ermittlung von Anomalien in
der Funktionseinheit verbessert werden.

[0049] Ferneristdie Erfindung gerichtet aufeine Funk-
tionseinheit, welche tUiber mehrere Transportwege einer
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Sortieranlage fahrbar ist.

[0050] Die Funktionseinheit weist zumindest einen
Sensor zur Ermittlung von Zustandsinformationen der
Sortieranlage auf. Erfindungsgemaf umfasst die Funk-
tionseinheit eine Datenverarbeitungseinheit und eine
Ubermittlungseinheit.

[0051] Die Datenverarbeitungseinheit ist erfindungs-
gemal dazu eingerichtet, Anomalien in den Zustandsin-
formationen der Sortieranlage zu ermitteln. Weiter ist die
Ubermittlungseinheit dazu eingerichtet, die Anomalien
von der Funktionseinheit an eine Auswerteeinheit zu
Ubermitteln. Anhand der Anomalien ist ein Zustand der
Sortieranlage ermittelbar.

[0052] Die erfindungsgemale Funktionseinheit kann
die zuvor im Zusammenhang mit dem Verfahren erwahn-
te Funktionseinheit sein. Folglich kénnen die nachfol-
gend genannten Elemente der Funktionseinheit die zu-
vor im Zusammenhang mit dem Verfahren erwahnten
Elemente sein.

[0053] Die Ubermittlungseinheit kann zumindest ein-
mal, insbesondere mehrmals, beispielsweise regelma-
Rig, Anomalien von der Funktionseinheit an die Auswer-
teeinheit ibermitteln. Die Ubermittlung kann unabhéngig
oder abhangig von einer Position der Funktionseinheit in
der Sortieranlage erfolgen.

[0054] Die Funktionseinheit kann als Sensor eine Ka-
mera aufweisen. Weiter kann die Funktionseinheit als
Sensor ein Mikrofon aufweisen. Ferner kann die Funkti-
onseinheit als Sensor einen Beschleunigungssensor
aufweisen. AuRBerdem kann die Funktionseinheit als
Sensor einen Geschwindigkeitssensor aufweisen. Wei-
ter kann die Funktionseinheitals Sensoreinen Gyro-Sen-
sor aufweisen. Ferner kann die Funktionseinheit als Sen-
sor einen Temperatursensor aufweisen. Auch andere
Sensoren zur Ermittlung von Zustandsinformationen der
Sortieranlage sind moglich.

[0055] Weiter ist die Erfindung gerichtet auf eine Sor-
tieranlage mit mehreren Transportwegen und mit der zu-
vor genannten, Uber die mehreren Transportwege der
Sortieranlage fahrbaren Funktionseinheit. Weiter ist es
bevorzugt, wenn die Sortieranlage eine Auswerteeinheit
aufweist. ZweckmaRigerweise ist die Auswerteeinheit
dazu eingerichtet, anhand der Anomalien einen Zustand
der Sortieranlage zu ermitteln.

[0056] Die erfindungsgemale Sortieranlage kann die
zuvor im Zusammenhang mit dem Verfahren erwahnte
Sortieranlage sein.

[0057] Vorzugsweise umfasst die Sortieranlage eine
Datenaustausch-Zone. Die Datenaustausch-Zone ist
vorzugsweise fiir die Funktionseinheit erreichbar. Insbe-
sondere kann die Datenaustausch-Zone fir die Funkti-
onseinheit Uber die Transportwege erreichbar sein.
[0058] Auf diese Weise reicht eine lokale Bereitstel-
lung einer Datenverbindung, namlich in der Datenaus-
tausch-Zone, aus. Weiter kann auf diese Weise darauf
verzichtet werden, auf den Transportwegen selbst eine
Datenverbindung bereitzustellen.

[0059] ZweckmaRigerweise ist die Funktionseinheit in
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der Datenaustausch-Zone Uber eine Datenverbindung
mit der Auswerteeinheit verbindbar. Die Datenverbin-
dung ist vorzugsweise eine drahtlose Datenverbindung.
Beispielsweise kann die drahtlose Datenverbindung eine
Verbindung unter Verwendung von WLAN, Bluetooth,
Near Feld Communication (NFC) 6. A. sein.

[0060] Uber diese Datenverbindung kénnen die Ano-
malien der Zustandsinformationen von der Funktionsein-
heit an die Auswerteeinheit Ubermittelt werden. Weiter
kénnen Uber die Datenverbindung Updates von der Aus-
werteeinheit auf die Funktionseinheit, insbesondere auf
die Datenverarbeitungseinheit der Funktionseinheit, auf-
gespielt werden.

[0061] Auf diese Weise kann auf ein handisches Ent-
nehmen der Funktionseinheit zum Datenaustausch ver-
zichtet werden.

[0062] Weiteristes bevorzugt, wenn die Sortieranlage
eine Auflade-Zone umfasst. Die Auflade-Zone ist vor-
zugsweise fiir die Funktionseinheit Uber die Transport-
wege erreichbar.

[0063] ZweckmaRigerweise ist die Auflade-Zone zum
Aufladen eines Akkus der Funktionseinheit eingerichtet.
Beispielsweise kann der Akku der Funktionseinheitinder
Auflade-Zone induktiv aufladbar sein.

[0064] Auf diese Weise kann auf ein handisches Ent-
nehmen der Funktionseinheit zum Aufladen des Akkus
verzichtet werden.

[0065] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung fallt die Auflade-Zone mit der Datenaustausch-Zo-
ne raumlich zusammen. Insbesondere kann die Auflade-
Zone mit der Datenaustausch-Zone raumlich zu einer
Datenaustausch-und-Auflade-Zone zusammenfallen.
[0066] Auf diese Weise kdnnen Datenaustausch und
Aufladen des Akkus zeitgleich stattfinden. Auf diese Wei-
se wird ein besonders zeiteffizientes Vorgehen ermdég-
licht.

[0067] Die bisher gegebene Beschreibung vorteilhaf-
ter Ausgestaltungen der Erfindung enthalt zahlreiche
Merkmale, die inden einzelnen Unteranspriichen teilwei-
se zu mehreren zusammengefasst wiedergegeben sind.
Diese Merkmale kénnen jedoch zweckmaRigerweise
auch einzeln betrachtet und zu sinnvollen weiteren Kom-
binationen zusammengefasst werden. Insbesondere
sind diese Merkmale jeweils einzeln und in beliebiger
geeigneter Kombination mit dem erfindungsgemalen
Verfahren, der erfindungsgemafen Funktionseinheit
und der erfindungsgemafien Sortieranlage kombinier-
bar. So sind Verfahrensmerkmale auch als Eigenschaft
der entsprechenden Vorrichtungseinheit gegenstandlich
formuliert zu sehen und umgekehrt.

[0068] Auchwenn inderBeschreibungbzw.inden Pa-
tentanspriichen einige Begriffe jeweils im Singular oder
in Verbindung mit einem Zahlwort verwendet werden,
soll der Umfang der Erfindung fiir diese Begriffe nicht auf
den Singular oder das jeweilige Zahlwort eingeschrankt
sein.

[0069] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merk-
male und Vorteile dieser Erfindung sowie die Artund Wei-
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se, wie diese erreicht werden, werden klarer und deutli-
cher verstandlich im Zusammenhang mit der folgenden
Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele, die im Zusam-
menhang mit den Zeichnungen naher erlautert werden.
Die Ausfiihrungsbeispiele dienen der Erlduterung der Er-
findung und beschranken die Erfindung nicht auf die da-
rin angegebene Kombination von Merkmalen, auch nicht
in Bezug auf funktionale Merkmale. Aulerdem kénnen
dazu geeignete Merkmale eines jeden Ausflihrungsbei-
spiels auch explizit isoliert betrachtet, aus einem Ausfiih-
rungsbeispiel entfernt, in ein anderes Ausflihrungsbei-
spiel zu dessen Erganzung eingebracht und mit einem
beliebigen der Anspriiche kombiniert werden.

[0070] Es zeigen:

FIG 1 eine Sortieranlage, und

FIG2 die Funktionseinheit der Sortieranlage aus FIG
1.

[0071] FIG 1 zeigt schematisch einen Abschnitt einer
Sortieranlage 2. Die Sortieranlage 2 istin diesem Beispiel
als Gepacksortieranlage ausgebildet.

[0072] Die Sortieranlage 2 weist mehrere Transport-
wege 4 auf. Die Transportwege 4 sind in mehrere Trans-
portzonen 6 untergliedert. Die Transportwege 4 ver-
schiedener Transportzonen 6 sind Gber Weichen 8 der
Sortieranlage 2 miteinander verbunden. Die Transport-
wege weisen Transportrichtungen 10 auf, welche in FIG
1 durch Pfeile dargestellt sind.

[0073] AuBerdem weist die Sortieranlage 2 eine Da-
tenaustausch-und-Auflade-Zone 12 auf. Die Datenaus-
tausch-und-Auflade-Zone 12 ist Gber die Transportwege
4 erreichbar. Die Datenaustausch-und-Auflade-Zone 12
ist Uber zumindest eine Weiche 8 der Sortieranlage 2 mit
den Transportwegen 4 der Transportzonen 6 verbunden.
In der Datenaustausch-und-Auflade-Zone 12 fallt eine
Datenaustausch-Zone mit einer Auflade-Zone rdumlich
zusammen.

[0074] Weiter weist die Sortieranlage 2 mehrere Lese-
stationen 14 auf. Die Lesestationen 14 sind zum Beispiel
an den Weichen 8 der Sortieranlage 2 angeordnet. Ins-
besondere sind die Lesestationen 14 jeweils in Trans-
portrichtung 10 gesehen vor den Weichen 8 angeordnet.
Die Lesestationen 14 sind dazu eingerichtet, ein Identi-
fizierungszeichen 16 (vgl. FIG 2) zu erkennen. Ein Iden-
tifizierungszeichen 16 kann beispielsweise ein Barcode,
ein QR-Code, ein RFID-Transponder o. A. sein. Vorzugs-
weise ist jede Lesestation 14 jeweils einer der Weichen
8, insbesondere der in Transportrichtung 10 gesehen
nachfolgend angeordneten Weiche 8, zugeordnet.
[0075] Ferner umfasst die Sortieranlage 2 eine Anla-
gensteuerung 18. Mittels der Anlagensteuerung 18 kann
jedem Identifizierungszeichen 16 jeweils eine Route tiber
die Transportwege 4 zugeordnet sein.

[0076] Unter Verwendung der Anlagensteuerung 18
kénnen Elemente der Sortieranlage 2 gesteuert werden.
Beispielsweise kdnnen die Weichen 8 unter Verwendung
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der Anlagensteuerung 18 gesteuert werden. Weiter kdn-
nen Antriebe der Sortieranlage 2 unter Verwendung der
Anlagensteuerung 18 gesteuert werden. Ferner kénnen
Lichtschranken und/oder die Lesestationen 14 der Sor-
tieranlage 2 unter Verwendung der Anlagensteuerung
18 ausgelesen werden.

[0077] ZweckmaRigerweise bestehen zwischen der
Anlagensteuerung 18 und den mittels der Anlagensteu-
erung 18 gesteuerten Elementen der Sortieranlage 2 je-
weils eine Datenverbindung 19. Der Ubersichtlichkeit
halber ist exemplarisch nur eine einzige der Datenver-
bindungen 19 in FIG 1 zwischen der Anlagensteuerung
18 und einem der Transportwege 4 eingezeichnet. Bei-
spielsweise bestehen zwischen der Anlagensteuerung
18 und den Weichen 8 und/oder den Lesestationen 14
jeweils Datenverbindungen 19.

[0078] AuRerdem weist die Sortieranlage 2 mehrere
Gepackschalen 20 zum Aufnehmen und Transportieren
von Stiickgut, insbesondere von Gepack, auf. Die Ge-
packschalen 20 sind tber die mehreren Transportwege
4 der Sortieranlage 2 fahrbar. Beispielsweise kdnnen die
Gepackschalen 20 mittels Transportbandern bewegt
werden. Auch andere Mittel zur passiven Bewegung der
Gepackschalen 20 sind mdglich. Prinzipiell sind auch
Mittel zur aktiven Bewegung der Gepackschalen 20 mdg-
lich.

[0079] Die Gepackschalen 20 und/oder die mittels der
Gepackschalen 20 zu transportierenden Stlickgliter wei-
sen ldentifizierungszeichen 16 auf.

[0080] Weiterweistdie Sortieranlage 2 eine Funktions-
einheit 22 auf, welche - in analoger Weise wie die Ge-
packschalen 20 - lGber die mehreren Transportwege 4
der Sortieranlage 2 fahrbar ist. Die Funktionseinheit 22
kann auRerdem in die Datenaustausch-und-Auflade-Zo-
ne 12 fahren.

[0081] Ferner weist die Sortieranlage eine Auswerte-
einheit 24 auf. Die Auswerteeinheit kann ein Rechner
oder ein Rechnernetzwerk, insbesondere eine Cloud,
sein.

[0082] Die Anlagensteuerung 18 ist Uber eine Daten-
verbindung 25 mit der Auswerteeinheit 24 verbindbar.
[0083] Ferneristdie Funktionseinheit 22 tber eine Da-
tenverbindung 24, welche insbesondere drahtlos ist, mit
der Auswerteeinheit 24 verbindbar.

[0084] In der Datenaustausch-und-Auflade-Zone 12
kénnen unter Verwendung der letztgenannten Datenver-
bindung 26 Daten zwischen der Funktionseinheit 22 und
der Auswerteeinheit 24 ibermittelt werden.

[0085] Die Funktionseinheit 22 hat in diesem Beispiel
dieselbe Form und dieselben Abmessungen wie eine Ge-
packschale 20. Jedoch weist die Funktionseinheit 22 zu-
satzliche Merkmale auf (vgl. FIG 2). In der Regel wird die
Funktionseinheit 22 nicht zum Transport von Stlickgut
eingesetzt.

[0086] Auch die Funktionseinheit 22 weist ein Identifi-
zierungszeichen 16 auf.

[0087] Anhand eines von einer der Lesestationen 14
erkannten ldentifizierungszeichens 16 kann eine Route
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Uber die Transportwege 4 ermittelt werden. Weiter kann
anhand des erkannten Identifizierungszeichens 16 eine
jeweilige Weiche 8 entsprechend gestellt werden.
[0088] FIG 2 zeigt schematisch die Funktionseinheit
22 aus FIG 1.

[0089] Die Funktionseinheit 22 weist mehrere Senso-
ren 28 zur Ermittlung von Zustandsinformationen der
Sortieranlage 2 auf. Insbesondere sind die Sensoren 28
zur Ermittlung von Zustandsinformationen der Sortieran-
lage 2 eingerichtet.

[0090] Die Sensoren 28 sind: zumindest eine Kamera,
ein Mikrofon, ein Beschleunigungssensor, ein Gyro-Sen-
sor und ein Temperatursensor. Der Temperatursensor
kann beispielsweise ein Infrarot-Sensor sein. Es kbnnen
weitere Sensoren 28 hinzukommen und/oder einzelne
Sensoren 28 weggelassen werden.

[0091] AuRerdem weist die Funktionseinheit 22 eine
Datenverarbeitungseinheit 30 auf, welche dazu einge-
richtet ist, Anomalien in den Zustandsinformationen der
Sortieranlage 2 zu ermitteln.

[0092] Die Datenverarbeitungseinheit 30 ist Gber eine
- hier kabelgebundene - Datenverbindung 34 mit den
Sensoren 28 verbunden, um die mittels der Sensoren 28
ermittelten Zustandsdaten abzugreifen.

[0093] Ferner weist die Funktionseinheit 22 eine Uber-
mittlungseinheit 32 auf, welche dazu eingerichtet ist, die
Anomalien von der Funktionseinheit 22 an die in FIG 1
gezeigte Auswerteeinheit 24 zu ibermitteln.

[0094] Die Datenverarbeitungseinheit 30 ist Gber eine
- hier kabelgebundene - Datenverbindung 34 mit der
Ubermittlungseinheit 32 verbunden, um die Anomalien
an die Ubermittlungseinheit 32 weitergeben zu kénnen.
[0095] Die Auswerteeinheit 24 (siehe FIG 1) der Sor-
tieranlage 2 ist dazu eingerichtet, anhand der Anomalien
einen Zustand der Sortieranlage 2 zu ermitteln.

[0096] Ferner weist die Funktionseinheit 22 einen Ak-
ku 36, d. h. eine wiederaufladbare Batterie 36, auf. Der
Akku 36 kann die Sensoren 28, die Datenverarbeitungs-
einheit 30 und die Ubermittlungseinheit 32 mit elektri-
scher Energie versorgen (nicht explizit gezeigt).

[0097] Zum Ermitteln eines Zustands der Sortieranla-
ge 2 aus FIG 1 wird die Funktionseinheit 22 iber mehrere
Transportwege 4 der Sortieranlage 2 gefahren (vgl. FIG
1).

[0098] Unter Verwendung der Sensoren 28 der Funk-
tionseinheit 22 werden Zustandsinformationen der Sor-
tieranlage 2 ermittelt.

[0099] In diesem Beispiel werden folgende Zustands-
informationen ermittelt: visuelle Informationen zumin-
dest eines Abschnitts eines der Transportwege 4 (d.h.
vorzugsweise zumindest ein Bild zumindest eines Ab-
schnitts eines der Transportwege 4), akustische Infor-
mationen zumindest eines Abschnitts eines der Trans-
portwege 4 (d.h. vorzugsweise Gerausche und/oder zu-
mindest ein Frequenzspektrum zumindest eines Ab-
schnitts eines der Transportwege 4), Beschleunigungs-
informationen der Funktionseinheit 22, Erschitterungs-
und/oder Lageanderungsinformationen, Temperaturin-
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formationen eines Elements, insbesondere eines An-
triebs, der Sortieranlage 2.

[0100] Die Zustandsinformationen werden mit einer
Zeitbzw. einem Zeitstempel verknipft und innerhalb der
Funktionseinheit 22 gespeichert. Insbesondere kann die
Funktionseinheit 22 einen Zeitgeber aufweisen, welcher
den Zeitstempel erzeugt (nicht gezeigt).

[0101] Mittels der Datenverarbeitungseinheit 30 der
Funktionseinheit 22 werden Anomalien in den Zustand-
sinformationen ermittelt.

[0102] Wenn die Funktionseinheit 22 die mehreren
Transportwege 4 abgefahren hat, kann die Funktions-
einheit 22 in die Datenaustausch-und-Auflade-Zone 12
gefahren werden. Alternativ kann die Funktionseinheit
22 in die Datenaustausch-und-Auflade-Zone 12 gefah-
ren werden, wenn der Akku 36 einen kritischen Zustand
annimmt.

[0103] In der Datenaustausch-und-Auflade-Zone 12
wird eine Datenverbindung 26 zwischen der Funktions-
einheit 22 und der Auswerteeinheit 24 hergestellt. Vor-
zugsweise ist die Datenverbindung 26 zwischen der
Funktionseinheit 22 und der Auswerteeinheit 24 eine
drahtlose Datenverbindung 26.

[0104] Die Anomalien werden mittels der Ubermitt-
lungseinheit 32 von der Funktionseinheit 22 tiber die Da-
tenverbindung 26 an die Auswerteeinheit 24 Gbermittelt.
[0105] Zeitgleich kann der Akku 36 aufgeladen wer-
den.

[0106] Die an die Auswerteeinheit 24 Ubermittelten
Anomalien werden mit Lokalisierungsinformationen ver-
knipft. Insbesondere werden die Lokalisierungsinforma-
tionen mittels der Auswerteinheit 24 mit den Anomalien
verknUpft, beispielsweise unter Verwendung von Zeit-
stempeln.

[0107] ZurErmittlung der Lokalisierungsinformationen
werden Informationen der Anlagensteuerung 18 mit ein-
bezogen. Die Informationen der Anlagensteuerung 18
werden/wurden von der Anlagensteuerung 18 uber die
Datenverbindung 25 an die Auswerteeinheit 24 Gibermit-
telt (vgl. FIG 1). Beispielsweise kann mit einbezogen wer-
den, wann die Funktionseinheit 22 von einer bestimmten
Lesestation 14 erfasst wurde, wann die Anlagensteue-
rung eine Weiche 8 entsprechend gestellthaté. A. Weiter
kénnen beispielsweise die Antriebsgeschwindigkeiten
und/oder Stoppzeiten auf den Transportwegen 4 zur Er-
mittlung der Lokalisierungsinformationen mit einbezo-
gen werden.

[0108] Mittels der Auswerteeinheit 24 wird anhand der
Anomalien ein Zustand der Sortieranlage 2 ermittelt wird.
[0109] Vorzugsweise werden die Transportwege 4 der
Sortieranlage 2 mehrmals abgefahren.

[0110] Die Auswerteeinheit 24 weist einen Musterer-
kennungsalgorithmus auf, welcher zumindest ein Muster
innerhalb der Anomalien erkennt. Anhand des erkannten
Musters wird auf einen Zustand der Sortieranlage 2 ge-
schlossen.

[0111] Unter Verwendung des Mustererkennungsal-
gorithmus kann die Ermittlung der Anomalien mittels der
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Datenverarbeitungseinheit 30 der Funktionseinheit 22
verbessert werden. Beispielsweise konnen unter Ver-
wendung des Mustererkennungsalgorithmus Regeln er-
mittelt werden, nach welchen die Anomalien aus den Zu-
standsinformationen ermittelt werden kénnen. Wenn
sich die Funktionseinheit 22 in der Datenaustausch-und-
Auflade-Zone 12 befindet, kénnen diese Regeln von der
Auswerteeinheit (24) tber die Datenverbindung (26) an
die Funktionseinheit (22) Gibermittelt/aufgespielt werden.
[0112] Beispielsweise werdenbeieinem ersten Durch-
lauf des Verfahrens die mehreren Transportwege 4 der
Sortieranlage 2 abgefahren und bei einem zweiten
Durchlauf des Verfahrens werden die abzufahrenden
Transportwege 4 anhand der im ersten Durchlauf ermit-
telten Anomalien ermittelt werden.

[0113] Das heilit, diejenigen Transportwege 4, bei wel-
chen Anomalien aufgetreten sind, werden von der Funk-
tionseinheit 22 nochmals abgefahren.

[0114] Auch in diesem zweiten Durchlauf werden die
Anomalien der Zustandsdaten der Sortieranlage 2 ermit-
telt.

[0115] Auf diese Weise kdnnen effizient die Problem-
zonen der Sortieranlage 2 tGberwacht werden.

[0116] Obwohl die Erfindung im Detail durch die be-
vorzugten Ausflihrungsbeispiele naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Variatio-
nen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Bezugszeichenliste
[0117]

2 Sortieranlage

4 Transportweg

6 Transportzone

8 Weiche

10  Transportrichtung

12  Datenaustausch-und-Auflade-Zone
14  Lesestation

16  Identifizierungszeichen

18  Anlagensteuerung

19  Datenverbindung

20 Gepackschale

22  Funktionseinheit

24 Auswerteeinheit

25  Datenverbindung

26  Datenverbindung

28  Sensor

30 Datenverarbeitungseinheit
32  Ubermittlungseinheit

34  Datenverbindung

36  Akku
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Patentanspriiche

Verfahren zum Ermitteln eines Zustands einer Sor-
tieranlage (2),
bei dem

- eine Funktionseinheit (22) dber mehrere
Transportwege (4) der Sortieranlage (2) gefah-
ren wird,

- unter Verwendung zumindest eines Sensors
(28) der Funktionseinheit (22) Zustandsinforma-
tionen der Sortieranlage (2) ermittelt werden,

- mittels einer Datenverarbeitungseinheit (30)
der Funktionseinheit (22) Anomalien in den Zu-
standsinformationen ermittelt werden,

- die Anomalien von der Funktionseinheit (22)
an eine Auswerteeinheit (24) Gbermittelt werden
und

- anhand der Anomalien, insbesondere mittels
der Auswerteeinheit (24), ein Zustand der Sor-
tieranlage (2) ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest die Anomalien mit Lokalisierungsinfor-
mationen verknlipft werden.

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Lokalisierungsinformationen mittels der Daten-
verarbeitungseinheit (30) der Funktionseinheit (22)
mit den Anomalien und/oder mit den Zustandsinfor-
mationen verknlpft werden.

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Lokalisierungsinformationen mittels der Auswer-
teinheit (24) mit den Anomalien verknupft werden,
beispielsweise unter Verwendung von Zeitstempeln.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Funktionseinheit (22) regelmaRig Gber die meh-
reren Transportwege (4) der Sortieranlage (2) ge-
fahren wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Funktionseinheit (22) zumindest einen der
Transportwege (4), bei welchem zumindest eine
Anomalie aufgetreten ist, nochmals abfahrt, insbe-
sondere diejenigen Transportwege (4), bei welchen
Anomalien aufgetreten sind, nochmals abfahrt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,
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10.

1.

12.

dadurch gekennzeichnet, dass

bei einem ersten Durchlauf des Verfahrens die meh-
reren Transportwege (4) der Sortieranlage (2) abge-
fahren werden und

bei einem zweiten Durchlauf des Verfahrens die ab-
zufahrenden Transportwege (4) anhand der im ers-
ten Durchlauf ermittelten Anomalien ermittelt wer-
den.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass

die Zustandsinformationen der Sortieranlage (2) zu-
mindest einen der folgenden Informationstypen um-
fasst:

visuelle Informationen zumindest eines Ab-
schnitts eines der Transportwege (4),
akustische Informationen zumindest eines Ab-
schnitts eines der Transportwege (4),
Geschwindigkeitsinformationen der Funktions-
einheit (22), Beschleunigungsinformationen der
Funktionseinheit (22), Erschitterungs-
und/oder Lageanderungsinformationen, Tem-
peraturinformationen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Auswerteeinheit (24) einen Mustererkennungs-
algorithmus aufweist, welcher zumindest ein Muster
innerhalb der Anomalien erkennt, wobei anhand des
erkannten Musters auf einen Zustand der Sortieran-
lage (2) geschlossen wird.

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

unter Verwendung des Mustererkennungsalgorith-
mus die Ermittlung der Anomalien mittels der Daten-
verarbeitungseinheit (30) der Funktionseinheit (22)
verbessert wird.

Funktionseinheit (22), welche tiber mehrere Trans-
portwege (4) einer Sortieranlage (2) fahrbar ist,
gekennzeichnet durch

zumindest einen Sensor (28) zur Ermittlung von Zu-
standsinformationen der Sortieranlage (2), eine Da-
tenverarbeitungseinheit (30) und eine Ubermitt-
lungseinheit (32),

wobei die Datenverarbeitungseinheit (30) dazu ein-
gerichtet ist, Anomalien in den Zustandsinformatio-
nen der Sortieranlage (2) zu ermitteln,

und wobei die Ubermittlungseinheit (32) dazu ein-
gerichtetist, die Anomalien von der Funktionseinheit
(22) an eine Auswerteeinheit (24) zu ibermitteln, wo-
bei anhand der Anomalien ein Zustand der Sortier-
anlage (2) ermittelbar ist.

Sortieranlage (2) mit mehreren Transportwegen (4),
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mit der Uber die mehreren Transportwege (4) der
Sortieranlage (2) fahrbaren Funktionseinheit (22)
nach Anspruch 11 sowie mit einer Auswerteeinheit
(24), welche dazu eingerichtet ist, anhand der Ano-
malien einen Zustand der Sortieranlage (2) zu ermit-
teln.

Sortieranlage (2) nach Anspruch 12,
gekennzeichnet durch

eine Datenaustausch-Zone (12), welche fiur die
Funktionseinheit (22) Giber die Transportwege (4) er-
reichbar ist und in welcher die Funktionseinheit (22)
Uber eine Datenverbindung (26) mit der Auswerte-
einheit (24) verbindbar ist.

Sortieranlage (2) nach Anspruch 12 oder 13,
gekennzeichnet durch

eine Auflade-Zone (12), welche flr die Funktions-
einheit (22) Uber die Transportwege (4) erreichbar
ist und welche zum Aufladen eines Akkus (36) der
Funktionseinheit (22) eingerichtet ist.

Sortieranlage (2) nach Anspruch 13 und 14,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Auflade-Zone (12) mit der Datenaustausch-Zone
(12) raumlich zusammenfalit.
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