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(57)  System (1) zum Beheben einer Fehlplatzierung
(9) eines Stlckgutes (3) auf einem Sorterelement (2),
umfassend einen Roboter (10) und eine Erfassungsein-
richtung (6);

wobei die Erfassungseinrichtung (6) ein Sensorsystem
(14) und eine Kontrolleinrichtung (8) umfasst und einge-
richtetist, eine Datenstruktur (7) welche eine Platzierung
des Stiickgutes (3) auf dem Sorterelement (2) reprasen-
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BEHEBEN VON FEHLPLATZIERUNGEN AUF EINEM SORTERELEMENT

tiert zu erfassen und anhand der Datenstruktur (7) eine
Fehlplatzierung (9) des Stiickgutes (3) auf dem Sorter-
element (2) zu erkennen;

wobei die Kontrolleinrichtung (8) ausgestaltet ist, den Ro-
boter (10) so anzusteuern, dass dieser die Fehlplatzie-
rung (9) des Stiickgutes (3) auf dem Sorterelement (2)
behebt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf das technische
Gebietdes Behebens einer Fehlplatzierung eines Stiick-
gutes auf einem Sorterelement.

[0002] Sendungen oder sonstige Stlickglter werden
automatisiert durch Sortiereinrichtungen sortiert. Dabei
wird typischerweise jeweils ein Stiickgut mittels einer In-
duction oder handisch auf den Aufnahmebereich eines
Carriers oder Segmentes eines Sorters gegeben. Der
Sorter ist ausgestaltet, jeweils ein Stiickgut auf einem
von einer Vielzahl von Aufnahmebereichen aufzuneh-
men und jedes der Stiickgtiter zu einem beliebigen von
mehreren Sortierzielen zu transportieren. Typischerwei-
se ist der Sorter eine Forderstrecke, welche die Carrier
und somit die Aufnahmebereiche zu den entlang der For-
derstrecke angeordneten Sortierzielen transportiert. Die
Carrier umfassen in der Regel einen Abwurfmechanis-
mus, beispielsweise einen Quergurt oder eine Kippscha-
le, von welchem das jeweilige Stlickgut direkt von dem
jeweiligen Aufnahmebereich an einem automatisch er-
mittelten Sortierziel abgeworfen wird.

[0003] Wenn Giiter zwischen zwei Segmenten oder
Aufnahmebereichen eines klassischen Sorters liegen, so
kénnen sie nicht geregelt abgeworfen werden. Die Seg-
mente werden in einem solchen Fall fir die weitere Nut-
zung von der Sortersteuerung als gesperrt hinterlegt. Die
Sorter-Kapazitadt und der Sorter-Durchsatz nehmen so
immer weiter ab, bis die Giter entfernt werden. Auch
kénnen falsch liegende Giiter sich hin und wieder von
allein l6sen und vom Sorter abstiirzen, was eine Gefahr
fur Personen darstellen kann.

[0004] Andere Sortiereinrichtungen basieren bei-
spielsweise auf einer Pluralitdt von Automated Guided
Vechicles (AGV), wobei jedes AGV einen Carrier mit ei-
nem Aufnahmebereich und einem Abwurfmechanismus
umfasst. Die AGVs kénnen somit Stiickguter auf dem
Aufnahmebereich aufnehmen, individuell zu den Sortier-
zielen transportieren und dort die Stuckguter in die je-
weiligen Sortierziele abwerfen. Liegt ein Stiickgut auf
dem Rahmen des AGV oder nicht ausreichend zuverlas-
sig auf dem Aufnahmebereich auf, so besteht eine ver-
gleichbare Problematik wie bei klassischen Sortern.
[0005] In der Regel wird der oben beschriebenen Pro-
blematik begegnet, indem von Zeit zu Zeit liegengeblie-
bene Sendungen und die Reinigung jeweils am Ende
einer Schicht durchgefiihrt werden. Eine solche Wartung
ist einerseits personalintensiv, anderseits verhindert sie
nicht, dass die volle Kapazitat erst wieder nach einem
Wartungszyklus sichergestellt wird.

[0006] Auch kann eine Beladekontrolleinheit einge-
setzt werden, um zu erkennen ob Segmente leer oder
belegt sind.

[0007] Eine weitere Moglichkeit stellt die Mdglichkeit
dar, den Sorter mittels eines Geblases insbesondere von
fehlplatzierten leichten Sendungen zu befreien.
EP3566982A1 offenbart eine auf einem Geblase basier-
te Losung.
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[0008] Auch kénnen mehrere AGVs mechanisch oder
virtuell hintereinander gekoppelt werden und so ver-
gleichbar einer Zugkomposition, und somit vergleichbar
einem klassischen Sorter, zu den Sortierzielen transpor-
tiert werden.

[0009] Ferner offenbart EP3041615B1 ein Verfahren
zum Zufiihren von Gegenstanden zu einem Sortierer aus
einem Strom von Gegenstanden, die an einem Zuférde-
rer ankommen.

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den
Durchsatz einer Sortieranlage zu optimieren und deren
Betriebssicherheit zu erhéhen.

[0011] Diese Lésung dieser Aufgabe wird durch die in
den unabhangigen Anspriichen beschriebenen Konzep-
te gelost.

[0012] Gemass einem Aspekt betrifft die Erfindung ein
Verfahren zum Beheben einer Fehlplatzierung eines
Stlickgutes auf einem Sorterelement. Das Sorterelement
umfasst einen Aufnahmebereich und ist ausgestaltet,
das Stiickgut in einem Aufnahmebereich aufzunehmen,
zu einem beliebigen von mehreren Sortierzielen zu trans-
portieren und dort von dem Aufnahmebereich an das be-
liebige Sortierziel abzugeben. Gemass dem Verfahren
wird ein Stiickgut auf dem Sorterelement platziert. Eine
Datenstruktur, welche eine Platzierung des Stiickgutes
auf dem Sorterelement reprasentiert, wird automatisch
erfasst. Eine Fehlplatzierung des Stiickgutes auf dem
Sorterelement wird anhand der Datenstruktur automa-
tisch erkannt. Ein Roboter wird so angesteuert, dass die
Fehlplatzierung des Stiickgutes auf dem Sorterelement
durch den Roboter behoben wird.

[0013] Gemass einem weiteren Aspekt betrifft die Er-
findung ein System zum Beheben einer Fehlplatzierung
eines Stuickgutes auf einem Sorterelement. Das System
umfasst einen Roboter und eine Erfassungseinrichtung.
Die Erfassungseinrichtung umfasst ein Sensorsystem
und eine Kontrolleinrichtung und isteingerichtet, eine Da-
tenstruktur, welche eine Platzierung des Stlickgutes auf
dem Sorterelement reprasentiert zu erfassen und an-
hand der Datenstruktur eine Fehlplatzierung des Stiick-
gutes auf dem Sorterelement zu erkennen. Die Kontrol-
leinrichtung ist ausgestaltet, den Roboter so anzusteu-
ern, dass dieser die Fehlplatzierung des Stiickgutes auf
dem Sorterelement behebt.

[0014] Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung,
die einzeln oder in Kombination miteinander einsetzbar
sind, sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0015] Die Datenstruktur kann beispielsweise ein digi-
tales Abbild des Stiickguts und/oder von zumindest Tei-
len des Sorterelements umfassen.

[0016] Das Sorterelement kann beispielsweise einen
Sorter oder einen Teil eines Sorters umfassen. Das Sor-
terelement kann auch als AGV oder Komposition von
mehreren AGV ausgestaltet sein.

[0017] Der Roboter kann ausschliesslich oder primar
zur Behebung der Fehlplatzierung vorgesehen sein. Al-
ternativ kann dem Roboter die Behebung von Fehlplat-
zierungen auf dem Sorterelement auch als Nebenaufga-
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be zugewiesen sein, wahrend er eine andere Hauptauf-
gabe hat, beispielsweise das Beladen des Sorterlements
mit Stlickgultern.

[0018] Gemass einem Ausfihrungsbeispiel behebt
der Roboter die Fehlbelegung, indem er das Stlickgut
aufnimmt und auf einen folgenden freien Aufnahmebe-
reich des Sorterelementes abgibt, also beispielsweise
an einen folgenden freien Aufnahmebereich eines Sor-
ters oder anden Aufnahmebereich eines folgenden AGV.
[0019] Gemass einem Ausfihrungsbeispiel umfasst
die Fehlplatzierung, dass das Stlickgut nicht oder nicht
vollstandig in dem Aufnahmebereich platziert wurde. Bei-
spielsweise kann die Kontrolleinrichtung eingerichtet
sein, anhand der Datenstruktur zu ermitteln, ob das
Stlickgut nicht oder nicht vollstédndig in dem Aufnahme-
bereich des Sorterelementes platziert wurde. Dadurch
kann eine Ursache, die besonders haufig zu einer Re-
duktion des Durchsatzes von Sorteranlagen fihrt, auto-
matisch ermittelt werden.

[0020] Gemaéass einem Ausfiihrungsbeispiel umfasst
die Fehlplatzierung, dass das Stlickgut nicht oder nicht
vollstandig in dem Aufnahmebereich platziert wurde. Da-
durch kann verhindertwerden, dass das Stiickgut seitlich
von dem Sorterlement hinunterfallt oder mit einer Person
oder einer Einrichtung kollidiert, die entlang eines For-
derpfades, entlang welchem das Sorterlement das
Stlickgut férdert, positioniert ist.

[0021] Gemaéass einem Ausfiihrungsbeispiel umfasst
die Fehlplatzierung, dass der Aufnahmebereich lediglich
zur Aufnahme eines einzigen Stlickgutes vorgesehen,
jedoch durch zwei oder mehr Stlickguter belegt ist. Da-
durch kann die Zuverlassigkeit und der Durchsatz des
Sortierprozesses weiter erhdht werden. Beispielsweise
kann auch verhindert werden, dass zwei Stiickgtiter einer
solchen Doppelbelegung mit unterschiedlichen Destina-
tionen nicht in dasselbe Sortierziel ausgeschleust wer-
den, und dadurch eines der Stiickgiter falsch sortiert
wirde.

[0022] Geméass einem Ausfiihrungsbeispiel bewirkt
die Fehlplatzierung des Stlickgutes, dass das Stlickgut
einen reguldren Ausschleusmechanismus des Sortere-
lements aufgrund einer Verklemmung oder einer Verkle-
bung behindert. Dadurch wird kann der Aufnahmebe-
reich wieder fir weitere Sendungen freigegeben werden.
[0023] Gemaéass einem Ausfiihrungsbeispiel umfasst
die Fehlplatzierung, dass das das Stiickgut lateral zu ei-
ner Foérderrichtung des Sorterlements seitlich tber das
Sorterelement hinausragt. Dadurch kann die Betriebssi-
cherheit und der Durchsatz erhdht werden.

[0024] Gemaéass einem Ausfiihrungsbeispiel umfasst
die Fehlplatzierung, dass das Stiickgut eine fiir das Sor-
terelement vorgesehene Grdsse tberschreitet. Dadurch
kann die Betriebssicherheit und der Durchsatz erhéht
werden.

[0025] Gemaéass einem Ausfiihrungsbeispiel umfasst
die Fehlplatzierung, dass das Stiickgut Mill oder Frag-
mente von zu beférdernden Stiickgiitern sind. Dadurch
kann die Betriebssicherheit und der Durchsatz erhéht
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werden.

[0026] Gemass einem Ausflhrungsbeispiel wird die
Fehlplatzierung behoben, indem das Stlickgut mittels
des Roboters in den Aufnahmebereich bewegt wird. Bei-
spielsweise kann die Kontrolleinrichtung eingerichtet
sein, den Roboter so anzusteuern, dass dieser die Fehl-
platzierung des Stiickgutes auf dem Sorterelement be-
hebt, indem er das Stiickgut in den Aufnahmebereich
bewegt. Dies hat den Vorteil, dass das Stiickgut dann
ohne weitere Einschleusung durch das Sorterelement
verarbeitet werden kann, was sich positiv auf den Durch-
satz auswirkt.

[0027] Gemass einem Ausflhrungsbeispiel wird die
Datenstruktur durch die Kontrolleinrichtung auf Kriterien
Uberprift, und anhand der Uberpriften Kriterien wird
durch die Kontrolleinrichtung eine Methode ausgewahlt,
mittels derer die Fehlplatzierung behoben wird. Dies er-
laubteine flexible, an die jeweilige Artder Fehlplatzierung
und/oder Art des Stlickguts angepasste Behebung der
Fehlplatzierung.

[0028] Beispielsweise kann die Methode ausgewahlt
werden aus einer beliebigen mindestens zwei Methoden
umfassenden Selektion der folgenden Methoden:

a) Beheben der Fehlplatzierung mittels des Robo-
ters;

b) Bewegen des Stlickgutes mittels des Roboters in
den Aufnahmebereich;

c) Abwerfen des Stiickgutes von dem Sorterelement
mittels des Roboters;

d) Abwerfen des Stlickgutes durch einen Abgabe-
mechanismus des Sorterelements (z.B. Abwurf mit-
tels einer Kippschale oder einer Crossbelt-Gurt-Be-
wegung);

e) Kombination von Platzierung des Stlickgutes mit-
tels des Roboters mit Abgabe des Stlickgutes durch
einen Abgabemechanismus des Sorterelements;

f) Signalisieren, dass das Beheben der Fehlplatzie-
rung durch eine menschliche Intervention vorge-
nommen werden soll.

[0029] Gemass einem Ausfiihrungsbeispiel ist der Ro-
boter stationar oder unabhangig von dem Sorterelement
bewegbar. Beispielsweise istder Roboter nicht oder nicht
so an dem Sorterelement festmontiert, sodass der Ro-
boter mittels des Sorterlements zusammen mit Stiickgl-
tern transportiert wiirde. Dies erlaubt eine einfache Kon-
struktion des Roboters.

[0030] Gemass einem Ausfiihrungsbeispiel ist der Ro-
boter oberhalb einer Férderflache des Sorterelements
angeordnet, sodass das mit dem Stiickgut beladene Sor-
terelement zumindest dann, wenn keine Fehlplatzierung
des Stiickgutes auf dem Sorterelement erkannt wurde,
ungehindert den Roboter passieren kann, und dass der
Roboter dann, wenn eine Fehlplatzierung des Stiickgu-
tes auf dem Sorterelement erkannt wurde, der Roboter
die Fehlplatzierung des Stiickgutes auf dem Sorterele-
ment beheben kann. Dies ermdglicht eine einfache Kon-
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struktion und Anordnung eines Roboters, sodass dieser
moglichst wirkungsvoll in alle Positionen bewegt werden
kann, die fir die Behebung der Fehlplatzierung des
Stlickgutes auf dem Sorterelement notwendig sind.
[0031] Gemaéass einem Ausfiihrungsbeispiel umfasst
die Datenstruktur auch mindestens eine Topographiein-
formation des Stiickgutes, und die Topographieinforma-
tion wird durch die Kontrolleinrichtung mitbertcksichtigt,
um den Roboter anzusteuern, um die Fehlplatzierung
des Stlickgutes auf dem Sorterelement zu beheben.
[0032] Gemaéass einem Ausfiihrungsbeispiel umfasst
das Sorterelement mehrere Aufnahmebereiche, von de-
nen jeder jeweils vorgesehen ist, ein Stlickgut aufzuneh-
men, zu einem beliebigen von mehreren Sortierzielen zu
transportieren und dort von dem Aufnahmebereich in je-
weils eines der Sortierziele abzugeben. Beispielsweise
ist das Sorterelement ein Sorter und umfasst mehrere
Aufnahmebereiche, die einer Zugkomposition ahnlich,
sich in einer Férderrichtung bewegen und die in der For-
derrichtung in mindestens einer linearen Reihe angeord-
net sind.

[0033] Gemass weiteren Ausfiihrungsbeispielen kann
das System mehrere Roboter umfassen, die von der
Kontrolleinrichtung oder von weiteren Kontrolleinrichtun-
gen so angesteuert werden, dass die Roboter die Fehl-
platzierung von Stiickgitern auf Sorterelementen behe-
ben. Gemass weiteren Ausflihrungsbeispielen, kdnnen
die Roboter mit unterschiedliche Manipulationswerzeu-
ge, wie beispielsweise einer beliebigen Auswahl der fol-
genden Wergkzeuge versehen sein, um Fehlplatzierun-
gen von Stiickgutern zu beheben:

e Greifer oder Zange;
e Vakuum-Sauger (Einzelsaugnapf, Mehrfach-Sau-

ger);
e Schieber;
e Besen;
* Geblase.
[0034] Weitere Merkmale, Eigenschaften und Vorteile

der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung unter Bezugnahme auf die bei-
liegenden Figuren. Darin zeigen schematisch:

Figur 1 ein System zum Beheben einer Fehlplatzie-
rung eines Stiickgutes auf einem Sorterelement ge-
mass einem Ausflihrungsbeispiel;

Figur 2 eine Variante eines Systems zum Beheben
einer Fehlplatzierung eines Stiickgutes auf einem
Sorterelement gemass einem Ausfiihrungsbeispiel;

Figur 3 eine weitere Variante eines Systems zum
Beheben einer Fehlplatzierung eines Stiickgutes auf
einem Sorterelement gemass einem Ausfiihrungs-
beispiel.

[0035] Die Figuren 1 bis 3 zeigen jeweils ein als Sor-
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tieranlage ausgestaltetes System 1 gemass verschiede-
nen Ausfiihrungsbeispielen, die jedoch auch miteinander
kombiniert werden kénnen. Um die in den Figuren 1-3
gezeigten Systeme 3 besser ansprechen zu konnen,
werden diese mit den Buchstaben a, b, c indiziert, also
Systeme 1a, 1b, 1c.

[0036] Figur 1 zeigt ein als Sortieranlage ausgestalte-
tes System 1a zum Beheben einer Fehlplatzierung 9 von
Stlickgltern 3, auf einem als Sorter ausgestalteten Sor-
terelement 2. Die Stiickguter 3 sind in den Figuren zum
besseren Verstandnis und zur besseren Identifikation mit
Buchstaben indiziert, also 3a, 3b, 3c, 3d. Das System 1a
umfasst den Sorter 2, eine Erfassungseinrichtung 6 und
einen neben und lber der Sorter 2 montierten Roboter
10. Die Erfassungseinrichtung 6 umfasst ein als Kame-
rasystem ausgestaltetes Sensorsystem 14 und eine
Kontrolleinrichtung 8. Das Kamerasystem 14 ist einge-
richtet, eine als Bilddaten ausgestaltete Datenstruktur 7,
welche eine Platzierung des Stiickgutes 3 auf dem Sor-
terelement 2 reprasentiert, zu erfassen. Die Kontrollein-
richtung 8 ist ausgestaltet, anhand der Datenstruktur 7
eine Fehlplatzierung 9 des Stiickgutes 3 auf dem Sorter-
element 2 zu erkennen. Die Kontrolleinrichtung 8 ist zu-
dem ausgestaltet, anhand der Datenstruktur 7 den Ro-
boter 10 so anzusteuern, dass dieser die Fehlplatzierung
9 des Stiickgutes 3 auf dem Sorterelement 2 behebt.
[0037] DerSorter2istoderumfassteine Forderstrecke
2, welche mehrere durch Quergurtférderer definierte Auf-
nahmebereiche 4 umfasst, die zum besseren Verstand-
nis mit den Buchstaben a bis f indiziert sind, also 4a, 4b,
4c, 4d, 4e, 4f. Jeder dieser Aufnahmebereiche 4a, 4b,
4c,4d, 4e,4fumfassteinen Quergurtférdererundistdazu
vorgesehen, vorzugsweise genau ein zu sortierendes
Stiickgut 3 aufzunehmen.

[0038] InFigur1istersichtlich, dass die Stiickguter 3b,
3d zumindest teilweise zwischen zwei benachbarten Auf-
nahmebereichen 4 platziert sind, und somit nicht so plat-
ziert sind, dass die Quergurtforderer diese Stuckgulter
3b, 3d zuverlassig bei einem gewiinschten Sortierziel ab-
werfen kénnen. Die Stickgtter 3b, 3d sind somit nicht
vollstandig in einem Aufnahmebereich 4 des Sorterele-
mentes 2 platziert und stellen somit Fehlplatzierungen
dar.

[0039] Die Kamera 14 erfasst von jedem der in For-
derrichtung 19 geférderten Stiickguter 3a, 3b, 3c, 3d Bild-
daten und sendet diese als erfasste Datenstruktur 7 an
die Kontrolleinrichtung 8. Die Kontrolleinrichtung 8 wertet
fur jedes Stiickgut 3 die Datenstrukturen 7 aus, und tber-
prift diese auf Kriterien. Anhand der Gberpriiften Kriteri-
en entscheidet die Kontrolleinrichtung 8, ob eine Fehl-
platzierung vorliegt oder nicht. In dem in Figur 1 darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel steuert die Kontrolleinrich-
tung 8 den Roboter 10 an, fehlplatzierte Stiickguter 3b,
3d mittels einer Methode 91 in einen Behalter 21 abzu-
werfen, wahrend korrekt platzierte Stickguter 3a, 3b
durch den Sorter 2 weiter in Férderrichtung 19 transpor-
tiertwerden (nicht dargestellt), und bei einem passenden
Sortierziel mittels der Quergurten ausgeschleust wer-
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den.

[0040] Die Kriterienkdnnen sogar so ausgestaltetsein,
dass die Kontrolleinrichtung 8 eine Methode auswahlt,
mittels derer die Fehlplatzierung 9 behoben wird. Mégli-
che Methoden kénnen beispielsweise umfassen:

a) Beheben der Fehlplatzierung 9 mittels des Robo-
ters 10;

b) Bewegen des Stiickgutes 3 mittels des Roboters
10 in den Aufnahmebereich 4;

c) Abwerfen des Stiickgutes 3 von dem Sorterlement
2 mittels des Roboters 10;

d) Abwerfen des Stiickgutes 3 durch einen Abgabe-
mechanismus des Sorterelements 2;

e) Kombination von Platzierung des Stlickgutes 3
mittels des Roboters 10 mit Abgabe des Stiickgutes
3 durch einen Abgabemechanismus des Sorterele-
ments 2;

f) Signalisieren, dass das Beheben der Fehlplatzie-
rung 9 durch eine menschliche Intervention vorge-
nommen werden soll;

g) Keine Behebung einer Fehlplatzierung.

[0041] Figur2zeigteine Variante deranhand von Figur
1 illustrierten Ausfiihrungsbeispiele, wobei sich das Sys-
tem 1b von Figur 2 vom System 1 dadurch unterscheidet,
dass eine Fehlplatzierung 9 behoben wird, indem das
Stlickgut 3 mittels des Roboters 10 in den Aufnahmebe-
reich 4 bewegt wird. Dabei kann die Kontrolleinrichtung
9 so eingerichtet sein, dass jedes der fehlplatzierten
Stlckglter 3 in jeweils einen freien Aufnahmebereich 4
verschoben wird. Alternativ kann auch fiir jedes fehlplat-
zierte Stlickgut 3 durch die Kontrolleinrichtung 8 anhand
von Kiriterien individuell entschieden werden, ob diese
Methode 92 oder eine andere Methode, beispielsweise
Methode 91 verwendet wird.

[0042] Vorzugsweise werden aus den Bilddaten der
Datenstruktur 7 auch Topographieinformationen des
Stlickgutes 3 ermittelt, welche durch die Kontrolleinrich-
tung 8 mitberlicksichtigt werden, um den Roboter 10 an-
zusteuern. Auf diese Weise kann eine Fehlplatzierung
des Stlickgutes 3 auf dem Sorterelement 2 praziser be-
hoben werden.

[0043] In Figur 3 werden im Unterschied zu Figur 1
fehlplatzierte Stiickguter 3b, 3d mittels einer Methode 93
Uber eine Rutsche 22 seitlich aus dem Sorter 2 abgewor-
fen, wodurch sich als Vorteil eine schonendere Handha-
bung der Stiickguter ergibt.

[0044] Weitere vorteilhafte Ausflihrungsbeispiele las-
sen sich wie folgt verwirklichen:

Gemass einem Ausfiihrungsbeispiel ist die Erfassungs-
einrichtung als optisches Erkennungssystem ausgestal-
tet und Uberwacht die Platzierung aller Sendungen auf
dem Sorter und vermisst deren genaue Positionen. Das
optische Erkennungssystem kann Sensoren und/oder
Kameras umfassen und zweidimensionale oder dreidi-
mensionale Reprasentationen des (iberwachten Berei-
ches erzeugen.
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[0045] Gemass einem Ausfiihrungsbeispiel werden
Fehlbelegungen anhand von definierten Kriterien er-
kannt. Die Kriterien kdnnen auch anhand von Beispiel-
bildern eingelernt werden. Gegebenenfalls kénnen die
Kriterien auch eine gezielte Auswertung von durch die
Sortersteuerung gesperrter Segmente umfassen.
[0046] Gemasseinem Ausflihrungsbeispiel wird durch
die Kontrolleinrichtung 8 eine Entscheidung bestimmt,
mit welcher Methode Fehlbelegung wahrscheinlich be-
hoben werden kann:

* Roboter;

e Abwurf mit Ublicher Methode (Kippschale, Cross-
belt-Gurt-Bewegung);

¢ Kombination von Roboter-Arm mit tblicher Abwurf-
Mechanik;

e Nur durch menschliche Interaktion mdglich;

¢ Keine Fehlbelegung erkennbar.

[0047] Gemass einem Ausfliihrungsbeispiel bekommt
der Roboter am Gurt vom Erkennungssystem Fehlbele-
gungen mitgeteilt, dies kann beinhalten:

e Sendungstyp (Material, GroRe, Form);

¢ Genaue Position;

e Moglicher Greif- oder Manipulations-Punkt als 3D-
Koordinate mit Flachennormalenvektor;

e Abwurfpunkt (Rutsche, Behalter, korrekte Position
auf Sorter-Segment).

[0048] Gemass einem Ausfiihrungsbeispiel ist der Ro-
boter 10 so Uber dem Sorter 2 und den Quergurten oder
Kippschalen befestigt, dass er den normalen Betrieb des
Sorters 2 nicht stort, aber alle relevanten Positionen er-
reichen kann.

[0049] Gemass weiteren Ausfiihrungsbeispielen sind
verschiedene Roboterkinematiken denkbar (Kickarm,
Schwenkarm, Delta) abhangig von Sorter und Sen-
dungsspektrum. Beispielsweise kann der Roboter als
Portalroboter ausgestaltet sein.

[0050] Gemass weiteren Ausfiihrungsbeispielen kann
der Roboterarm mit verschiedenen Werkzeugen ausge-
stattet sein:

e  Greifer oder Zange;
e Vakuum-Sauger (Einzelsaugnapf, Mehrfach-Sau-

ger);
¢ Schieber;
e Besen;
¢ Geblase.
[0051] Gemass weiteren Ausfiihrungsbeispielen ist

das System 1 ausgestaltet, dass falls der Roboter ein
Stlickgut 3 nur leicht verschieben muss, die Fehlplatzie-
rung mit der Ublichen regularen Abwurfmethode mittels
eines Quergurtes oder einer Kippschale des Forderers
2 behoben werden kann.

[0052] Gemass weiteren Ausfiihrungsbeispielen ist
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Roboter so schnell, dass er im laufenden Sorterbetrieb
mit 2.5 bis 4.0 m/s handeln kann.

[0053] Geméass weiteren Ausfilhrungsbeispielen ist
ein langsamerer Betriebsmodus notwendig.

[0054] Gemass weiteren Ausfiihrungsbeispielen kann
die Erfassungseinrichtung 6 aus einer geschatzten Zeit
zur Behebung der Fehlbelegungen abschétzen, ab wann
sich ein Wartungslauf lohnt, um die volle Kapazitat des
Sorters wieder herzustellen.

[0055] Gemass weiteren Ausfiihrungsbeispielen kann
die Erfassungseinrichtung 6 nach einem Behebungsver-
such nach genau einem Sorterumlauf den Erfolg prifen
und gegebenenfalls die Behebung der Fehlplatzierung
mit gleicher oder anderer Methode wiederholen.

[0056] Gemass weiteren Ausfiihrungsbeispielen kann
das System die manuelle Sorterwartung unterstiitzen,
wenn verbleibende, nur durch menschliche Interaktion
behebbare Fehlbelegungen nacheinander direkt zum
Servicepersonal gefahren werden.

[0057] Gemass weiteren Ausfiihrungsbeispielen kann
der Roboter auch mit Blirsten oder anderen Manipulato-
ren ausgerustet sein zur automatischen Reinigung des
Sorterelements 2, oder von Kippschalen oder Quergur-
ten.

[0058] Gemass weiteren Ausfiihrungsbeispielen kén-
nen nicht nur fehlplatzierte Stiickguter, sondern auch
Verpackungsbruchstiicke, Paketinhalte und sonstige un-
erwiinschte Objekte entfernt werden.

[0059] Gemass weiteren Ausfiihrungsbeispielen kén-
nen auch richtig platzierte, aber aus anderen Griinden
nicht mit Gblicher Abwurfmechanik entfernbare Stlickgl-
ter entferntwerden (festgeklebt, Abwurfmechanik defekt,
Sendung rollend oder zu trage fur Mechanik).

[0060] Gemass weiteren Ausfilhrungsbeispielen um-
fasstdie Erfassungseinrichtung 8 ein intelligentes Erken-
nungssystem zur Identifikation, Vermessung und Bewer-
tung von Fehlbelegungen mit einem Speicher fir wieder-
holte Behebungsversuche und/oder eine Schnittstelle zu
Sortersteuerung.

[0061] Weitere Vorteile und Ausfiihrungsbeispiele er-
geben sich durch eine beliebige Auswahl der folgenden
Konzepte:

e Prazise Manipulation erfordert kein komplettes Leer-
laufen des Sorters und kann bei voller/reduzierter
Geschwindigkeit im Betrieb durchgefiihrt werden;

¢  Weniger/kein Personalaufwand;

e Schnellere Sorter-Wartung, kann gegebenenfalls
mehrmals taglich durchgefiihrt werden;

¢ Reduktion von Sorterstérungen und Personenge-
fahrdungen;

e Steigerung des Sorter-Durchsatzes;

e Erkennungssystem ersetzt bisherige Beladekont-
roll-Kamera;

* Bisherige Beladekontroll-Funktion kann um weitere
Features erweitert werden (genaue Lage der Sen-
dungen, Statistiken, Verschmutzungserkennung);

e Schwere Sendungen kénnen mit bislang eingesetz-
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ten Geblasen nicht entfernt werden;

e Entfernen schwerer Sendungen sehr unergonomi-
sche und gegebenenfalls gefahrliche Arbeit;

e Durch regelmaRiges gezieltes Entfernen von fehl-
platzierten Sendungen kénnen diese schneller wie-
der dem Sortierprozess zugefiihrt werden was zu
einer Erhéhung der Zustellqualitat und Verkiirzung
der Zustelldauer flhrt;

¢ Weniger Larm als mit reinem Geblase.

[0062] Obwohldie Erfindungim Detail durch bevorzug-
te Ausfiihrungsbeispiele naher illustriert und beschrie-
ben wurde, ist die Erfindung nicht durch die offenbarten
Beispiele eingeschrankt. Variationen hiervon kdénnen
vom Fachmann abgeleitet werden, ohne den Schutzum-
fang der Erfindung, wie er durch die nachfolgenden Pa-
tentanspriiche definiert wird, zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Beheben einer Fehlplatzierung (9)
eines Stlckgutes (3) auf einem Sorterelement (2),
umfassend die Verfahrensschritte:

- Platzieren des Stiickgutes (3) auf dem Sorter-
element (2), wobei das Sorterelement (2) einen
Aufnahmebereich (4) umfasst und ausgestaltet
ist, das Stiickgut (3) in dem Aufnahmebereich
(4)aufzunehmen, zu einem beliebigen von meh-
reren Sortierzielen zu transportieren und dort
von dem Aufnahmebereich (4) an das beliebige
Sortierziel abzugeben;

- Automatische Erfassung einer Datenstruktur
(7) welche eine Platzierung des Stiickgutes (3)
auf dem Sorterelement (2) reprasentiert;

- Automatisches Erkennen einer Fehlplatzie-
rung (9) des Stlickgutes auf dem Sorterelement
(2) mittels der Datenstruktur (7);

- Ansteuern eines Roboters (10) so, dass die
Fehlplatzierung des Stiickgutes (3) auf dem
Sorterelement (2) durch den Roboter (10) be-
hoben wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Fehlplatzie-
rung (9) behoben wird, indem das Stiickgut (3) mit-
tels des Roboters (10) in den Aufnahmebereich (4)
bewegt wird.

3. Verfahren nach einem beliebigen der vorangehen-
den Anspriche, wobei die Fehlplatzierung (9) um-
fasst, dass das Stiickgut (3) nicht oder nicht vollstan-
dig in dem Aufnahmebereich (4) platziert wurde
und/oder, dass der Aufnahmebereich (4) lediglich
zur Aufnahme eines einzigen Stlickgutes (3) vorge-
sehen, jedoch durch zwei oder mehr Stiickgtter (3)
belegt ist und/oder, dass die Fehlplatzierung des
Stiickgutes (3) bewirkt, dass das Stlickgut (3) einen
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reguldren Ausschleusmechanismus des Sorterele-
ments (2) aufgrund einer Verklemmung oder einer
Verklebung behindert und/oder, dass das Stiickgut
(3) lateral zu einer Forderrichtung (19) des Sorterle-
ments (2) seitlich Gber das Sorterelement (2) hinaus-
ragt und/oder, dass das Stlickgut (3) eine fur das
Sorterelement (2) vorgesehene Grosse Uberschrei-
tet und/oder, dass das Stiickgut (3) Mull ist.

Verfahren nach einem beliebigen der vorangehen-
den Anspriiche, wobeidie Datenstruktur (7) automa-
tisiert auf Kriterien Uberprift wird, und anhand der
Uberpriften Kriterien automatisiert eine Methode
ausgewahlt wird, mittels derer die Fehlplatzierung
(9) behoben wird;

wobei vorzugsweise die Methode automatisch aus-
gewahlt wird aus einer beliebigen mindestens zwei
Methoden umfassenden Selektion der folgenden
Methoden:

a) Beheben der Fehlplatzierung (9) mittels des
Roboters (10) ;

b) Bewegen des Stiickgutes (3) mittels des Ro-
boters (10) in den Aufnahmebereich (4);

c) Abwerfen des Stiickgutes (3) von dem Sor-
terlement (2) mittels des Roboters (10);

d) Abwerfen des Stlickgutes (3) durch einen Ab-
gabemechanismus des Sorterelements (2);

e) Kombination von Platzierung des Stiickgutes
(3) mittels des Roboters (10) mit Abgabe des
Stlickgutes (3) durch einen Abgabemechanis-
mus des Sorterelements (2) ;

f) Signalisieren, dass das Beheben der Fehlplat-
zierung (9) durch eine menschliche Intervention
vorgenommen werden soll;

g) Keine Fehlbelegung erkennbar.

Verfahren nach einem beliebigen der vorangehen-
den Anspriiche, wobeider Roboter (10) stationar an-
geordnet ist oder unabhangig von dem Sorterele-
ment (2) bewegbar ist.

Verfahren nach einem beliebigen der vorangehen-
den Anspriiche, wobei der Roboter (10) oberhalb ei-
ner Forderflache des Sorterelements (2) angeordnet
ist, sodass das mit dem Stiickgut (3) beladene Sor-
terelement (2) zumindest dann wenn keine Fehlplat-
zierung des Stlickgutes auf dem Sorterelement (2)
erkannt wurde ungehindert den Roboter passieren
kann, und dass der Roboter (10) dann, wenn eine
Fehlplatzierung (9) des Stiickgutes (3) auf dem Sor-
terelement (2) erkanntwurde, die Fehlplatzierung (9)
des Stiickgutes (3) auf dem Sorterelement (2) be-
heben kann.

Verfahren nach einem beliebigen der vorangehen-
den Anspriiche, wobei die Datenstruktur (7) auch
eine Topographieinformation des Stiickgutes (3)
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10.

1.

umfasst, und die Topographieinformation mitbe-
ricksichtigt wird um den Roboter (10) anzusteuern
um die Fehlplatzierung des Stlickgutes (3) auf dem
Sorterelement (2) zu beheben.

System (1) zum Beheben einer Fehlplatzierung (9)
eines Stlckgutes (3) auf einem Sorterelement (2),
umfassend einen Roboter (10) und eine Erfassungs-
einrichtung (6); wobei die Erfassungseinrichtung (6)
ein Sensorsystem (14) und eine Kontrolleinrichtung
(8) umfasst und eingerichtet ist, eine Datenstruktur
(7) welche eine Platzierung des Stiickgutes (3) auf
dem Sorterelement (2) reprasentiert zu erfassen und
anhand der Datenstruktur (7) eine Fehlplatzierung
(9) des Stuckgutes (3) auf dem Sorterelement (2) zu
erkennen;

wobei die Kontrolleinrichtung (8) ausgestaltet ist,
den Roboter (10) so anzusteuern, dass dieser die
Fehlplatzierung (9) des Stiickgutes (3) auf dem Sor-
terelement (2) behebt.

System (1) nach Anspruch 8, wobei die Kontrollein-
richtung (8) eingerichtet ist, anhand der Datenstruk-
tur (7) zu ermitteln, ob das Stlckgut (3) nicht oder
nicht vollstéandig in einem Aufnahmebereich (4) des
Sorterelementes (2) platziert wurde und/oder, ob der
Aufnahmebereich (4) lediglich zur Aufnahme eines
einzigen Stlickgutes (3) vorgesehen, jedoch durch
zwei oder mehr Stiickguter (3) belegt ist und/oder,
ob die Fehlplatzierung des Stiickgutes (3) bewirkt,
dass das Stiickgut (3) einen regularen Ausschleus-
mechanismus des Sorterelements (2) aufgrund ei-
ner Verklemmung oder einer Verklebung behindert
und/oder, ob das Stiickgut lateral zu einer Forder-
richtung (19) des Sorterlements (2) seitlich Gber das
Sorterelement (2) hinausragt und/oder, ob das
Stiickgut (3) eine fir das Sorterelement (2) vorge-
sehene Grosse Uberschreitet und/oder, ob das
Stuckgut (3) Mill ist.

System (1) nach Anspruch 9, wobei die Kontrollein-
richtung (8) ausgestaltet ist, den Roboter (10) so an-
zusteuern, dass dieser die Fehlplatzierung (9) des
Stiickgutes (3) auf dem Sorterelement (2) behebt,
indem er das Stiickgut (3) in den Aufnahmebereich
(4) bewegt.

System (1) nach einem beliebigen der Anspriiche 8
bis 10, wobei die Kontrolleinrichtung (8) ausgestaltet
ist, die Datenstruktur (7) auf Kriterien zu tberprifen,
und anhand der Uberpriiften Kriterien eine Methode
auszuwahlen, mittels derer die Fehlplatzierung (9)
behoben wird;

wobei die Kontrolleinrichtung (8) vorzugsweise aus-
gestaltet ist, die Methode aus einer beliebigen min-
destens zwei Methoden umfassenden Selektion der
folgenden Methoden auszuwahlen:
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a) Beheben der Fehlplatzierung (9) mittels des
Roboters (10) ;

b) Bewegen des Stiickgutes (3) mittels des Ro-
boters (10) in den Aufnahmebereich (4);

c) Abwerfen des Stlickgutes (3) von dem Sor-
terlement (2) mittels des Roboters (10);

d) Abwerfen des Stlickgutes (3) durch einen Ab-
gabemechanismus des Sorterelements (2);

e) Kombination von Platzierung des Stiickgutes
(3) mittels des Roboters (10) mit Abgabe des
Stlickgutes (3) durch einen Abgabemechanis-
mus des Sorterelements (2) ;

f) Signalisieren, dass das Beheben der Fehlplat-
zierung (9) durch eine menschliche Intervention
vorgenommen werden soll;

g) Keine Fehlbelegung erkennbar.

System (1) nach einem beliebigen der Anspriiche 8
bis 11, wobei der Roboter (10) stationar oder unab-
hangig von dem Sorterelement (2) bewegbar ist.

System (1) nach einem beliebigen der Anspriiche 8
bis 12, wobei der Roboter (10) oberhalb einer For-
derflache des Sorterelements (2) so angeordnet ist,
dass das mit dem Stlickgut (3) beladene Sorterele-
ment (2) zumindest dann wenn keine Fehlplatzie-
rung des Stlickgutes (3) auf dem Sorterelement (2)
erkannt wurde ungehindert den Roboter passieren
kann und der Roboter (10) dann wenn eine Fehlplat-
zierung (9) des Stiickgutes (3) auf dem Sorterele-
ment (2) erkannt wurde, der Roboter (10) die Fehl-
platzierung (9) des Stiickgutes (3) auf dem Sortere-
lement (2) beheben kann.

System (1) nach einem beliebigen der Anspriiche 8
bis 13, wobei die Erfassungseinrichtung (6) einge-
richtet ist, mindestens eine Topographieinformation
des Stlickgutes (3) zu erfassen, wobei die Kontroll-
einrichtung (8) die mindestens eine Topographiein-
formation mitberiicksichtigt um den Roboter (10) an-
zusteuern um die Fehlplatzierung des Stlickgutes
(3) auf dem Sorterelement (2) zu beheben.

System (1) nach einem beliebigen der Anspriiche 8
bis 14, wobei das Sorterelement (2) mehrere Auf-
nahmebereiche (4) umfasst, von denen jeder jeweils
vorgesehen ist, ein Stlickgut (3) aufzunehmen und
in jeweils eines der Sortierziele abzugeben.
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