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(57)  Die Erfindung betrifft Sortieranlage (1) zum Sor-
tieren von Poststiicken (P) umfassend eine Sortiervor-
richtung (2) mit entlang eines Sortierpfads (S) bewegten
Ablagen (3) zum Transport der Poststicke (P) und zu-
mindest eine Zufuhrvorrichtung (6) zum Zufiihren und
Eingeben von Poststlicken (P) in eine der Ablagen (3)
sowie zumindest eine entlang des Sortierpfads (S) an-
geordnete Sensoreinheit zur Erfassung von Poststlicken
(P)inden Ablagen (3) sowie ein Verfahren zur Erfassung
einer Belegung der Ablagen (3). Die Aufgabe, eine Sor-

Fig. 2

tieranlage und ein Verfahren bereitzustellen, die eine
moglichst einfache und zuverlassige Erfassung der Be-
legung der Ablagen (3) ermdglicht, 16st die Erfindung
durch die Ausgestaltung der Ablagen (3) mit einem zu-
mindest teilweise lichtdurchldssigen Boden (4) sowie der
Ausgestaltung der Sensoreinheit als Durchlichterfas-
sungseinheit (12) mit einer Beleuchtungseinheit (13), auf
einer ersten Seite des Bodens (4), und einer Detektions-
einheit (15), auf einer der ersten Seite gegenuberliegen-
den zweiten Seite des Bodens (4).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Sortieranlage zum
Sortieren von Poststiicken nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 sowie ein Verfahren zur Erfassung einer Be-
legung von zum Transport von Poststlicken verwendeten
Ablagen einer Sortieranlage nach Anspruch 10.

[0002] Voreinem Weiterverarbeiten von Poststiicken,
wie beispielsweise Paketen oder Versandbeuteln, ins-
besondere vor einem Versenden der Poststlicke an ei-
nen Adressaten, werden die Poststlicke zunachst nach
einem bestimmten Sortierkriterium, beispielsweise der
Zustelladresse, sortiert. Bei bekannten Vorrichtungen
zum Sortieren werden die Poststiicke zunachst verein-
zelt und durch eine Zufuhreinrichtung bis an eine Einga-
bestelle, an derdie Poststlicke an eine Sortiervorrichtung
Ubergeben werden, transportiert. Die Sortiervorrichtung
fuhrt die Pakete anschlieRend einer fur das Poststlick
vorgesehenen Ausgabestelle zu.

[0003] Aus der US-Patentanmeldung us
2020/0055094 A1 ist eine Sortieranlage mit einer Sor-
tiervorrichtung zum Aufnehmen, Transportieren und zur
Ausgabe von Paketen bekannt. Die Sortiervorrichtung
umfasst hierbei mehrere Ablagen zur Aufnahme und zum
Transport von Paketen. Uber eine Zufuhreinrichtung der
Sortieranlage werden die Pakete dabeizunachstder Sor-
tiervorrichtung einzeln zugefiihrt, wobei je ein Paket in
eine Ablage der Sortiervorrichtung eingegeben wird. Ein
in eine Ablage der Sortiervorrichtung eingegebenes Pa-
ketwird dann entlang eines Sortierpfads bis zu einer Aus-
gabestelle gefiihrt und dort aus der Ablage ausgegeben.
Zur Ausgabe der Pakete aus den Ablagen weisen die
Ablagen sogenannte Pusher auf, die das Paket an der
Ausgabestelle aus der Ablage ausschieben. Wahrend
des Transports der Ablagen samt darin eingegebener
Pakete entlang des Sortierpfads erfolgt dabei iber meh-
rere Kameras ein Erfassen der in den Ablagen angeord-
neten Pakete, speziell das Erfassen der Abmessung der
Pakete und deren Position sowie Orientierung relativ zu
der Ablage. Die Erfassung der Pakete dient dabei dazu
ein dem Paket zugeordnetes Label an einer geeigneten
Stelle des Pakets anzubringen.

[0004] Beiden aus dem Stand der Technik bekannten
Vorrichtungen ist das Zufiihren der unterschiedlichen
Poststiicke zu der Sortiervorrichtung, speziell die Einga-
be der Poststiicke in einzelne Ablagen einer Sortiervor-
richtung, fehleranféllig. Problematisch ist dabei insbe-
sondere eine Mehrfachbelegung der Ablagen der Sor-
tiervorrichtung, die beispielsweise in Folge einer nicht
erfolgten Ausgabe der Pakete aus der Ablage an der
vorgesehenen Ausgabestelle oder bei einer Sortieranla-
ge mit mehreren Zufuhrvorrichtungen durch Eingabe ei-
nes Poststlicks in eine Ablage, die bereits durch eine
vorangehende Zufuhrvorrichtung beschickt wurde, auf-
treten kann. Eine derartige Mehrfachbelegung flihrt zu
einer fehlerhaften Ausgabe der Poststlicke, es wird also
zumindest ein Poststlick nicht an der vorgesehenen Aus-
gabestelle ausgegeben.
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[0005] Es besteht daher die Aufgabe eine Sortieranla-
ge zum Sortieren von Poststlicken sowie ein Verfahren
zur Erfassung einer Belegung von zum Transport von
Poststiicken verwendeten Ablagen einer Sortieranlage
bereitzustellen, die eine moglichst einfache, kostengiins-
tige und zuverlassige Erfassung der Belegung der Abla-
gen einer Sortiervorrichtungen ermdglichen.

[0006] Gelostwird diese Aufgabe mitder Sortieranlage
nach Anspruch 1 und dem Verfahren nach Anspruch 10.
Vorteilhafte Ausgestaltungen und zweckmaRige Weiter-
bildungen der Erfindung sind den Unteranspriichen ent-
nehmbar.

[0007] Die erfindungsgemale Sortieranlage zum Sor-
tieren von Poststlicken, wie beispielsweise Paketen oder
Versandtaschen, umfasst eine Sortiervorrichtung mit
mehreren, in Reihe angeordneten und entlang eines (ge-
schlossenen) Sortierpfads bewegten bzw. gefiihrten Ab-
lagen zur Aufnahme und zum Transport der Poststlicke
und zumindest eine Zufuhrvorrichtung zum Fihren bzw.
Zufuhren von bevorzugt vereinzelten Poststiicken ent-
lang eines Zufuhrpfads von einer Auflegestelle, an der
die Poststiicke auf die Zufuhrvorrichtung aufgelegt wer-
den, bis zu einer Eingabestelle, an der die Poststlicke in
eine Ablage der Sortiervorrichtung eingegeben werden.
In jede Ablage wird dabei bevorzugt nur ein einziges
Poststiick eingegeben. Die Sortiervorrichtung wird be-
vorzugt derart betrieben, dass die Ablagen kontinuierlich
bzw. mit gleichbleibender Geschwindigkeit entlang des
Sortierpfads bewegt werden. Die an der Eingabestelle
zur Eingabe eines Poststiicks vorbeigeflihrten Ablagen
werden anschlieend weiter entlang des Sortierpfads
gefiihrt. Insbesondere werden die Ablagen dabei an ver-
schiedenen Ausgabestellen, denen jeweils ein Sortier-
kriterium, beispielsweise eine Adresse bzw. Postleitzahl,
zugeordnet ist, vorbeigefiihrt. Das den Poststiicken zu-
geordnete Sortierkriterium kann vorbekannt sein oder
durch einen Detektor der Zufuhrvorrichtung oder der Sor-
tiervorrichtung erfasst werden. Sobald eine Ablage an
der Ausgabestelle fiir das in der Ablage eingegebene
Poststiick vorbeigefiihrt wird, wird das Poststlick aus der
Ablage heraus zur der Ausgabestelle zugefiihrt. Zum
Ausgeben der Poststlicke aus der Ablage kann jede Ab-
lage einen Ausgabemechanismus aufweisen. Beispiels-
weise kann die Ablage als ein Ablagefach mit einem so-
genannten Pusher-Mechanismus, also einem Mechanis-
mus der das Poststlick im Wesentlichen senkrecht zum
Sortierpfad aus dem Ablagefach ausschiebt, ausgestal-
tet sein. Neben der Ausgestaltung als Ablagefach sind
auch weitere Ausgestaltungen der Ablage denkbar, wie
beispielsweise eine Ausgestaltung der Ablagen als Fall-
klappensorter (sogenannte Split-Trays), wobei die Abla-
ge zwei verschwenkbar angeordnete Klappen umfasst
und die Poststiicke durch Offnen der Klappen nach unten
ausgegeben werden. Weiter ist auch eine Ausgestaltung
der Ablage als ein quer zum Sortierpfad verlaufendes
Transportband, das zur Ausgabe eines eingegebenen
Poststiicks zur Bewegung in eine oder auch in beide
Richtungen angesteuert werden kann, mdglich. Die
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Steuerung der Sortieranlage, insbesondere die Steue-
rung der Sortiervorrichtung und/oder der zumindest ei-
nen Zufuhrvorrichtung, erfolgt bevorzugt tiber eine Steu-
ereinrichtung der Sortieranlage.

[0008] Um in den Ablagen der Sortiervorrichtung ein-
gegebene Poststiicke und somit eine Belegung der Ab-
lagen zu erfassen, weist die Sortieranlage zumindest ei-
ne entlang des Sortierpfads angeordnete, insbesondere
stationar angeordnete, Sensoreinheit auf. Zur Erfassung
der Belegung der Ablagen tiber die Sensoreinheit weisen
die Ablagen der Sortiervorrichtung erfindungsgeman ei-
nen zumindest teilweise lichtdurchldssigen Boden auf,
auf welchem die Poststiicke aufliegen und auf diesem
entlang des Sortierpfads transportiert werden. Die zu-
mindest eine Sensoreinheit ist erfindungsgemal als
Durchlichterfassungseinheit mit einer Beleuchtungsein-
heit, die in Bezug auf einer an der Durchlichterfassungs-
einheit vorbeigeflihrten Ablage auf einer ersten Seite des
Bodens angeordnet ist, und einer Detektionseinheit, die
in Bezug auf einer an der Durchlichterfassungseinheit
vorbeigeflihrten Ablage auf einer der ersten Seite gegen-
Uberliegenden zweiten Seite des Bodens angeordnet ist,
ausgebildet. Die Detektionseinheit ist dabeiinsbesonde-
re der Beleuchtungseinheit gegeniiberliegend angeord-
net, um die von dieser in Richtung des Bodens der Ab-
lagen emittierte Strahlung durch den zumindest teilweise
lichtdurchlassigen Boden der Ablagen hindurch detek-
tieren zu kénnen. Bevorzugt verlauft der Sortierpfad im
Bereich der als Durchlichterfassungseinheit ausgestal-
teten Sensoreinheit im Wesentlichen parallel zur hori-
zontalen Ebene, d.h. der Boden der Ablagen ist dabeiim
Wesentlichen parallel zur horizontalen Ebene ausgerich-
tet bzw. verlauft in horizontaler Ebene. Bevorzugt befin-
det sich die Beleuchtungseinheit dabei oberhalb und die
Detektionseinheit unterhalb der an der Sensoreinheit
vorbeigeflihrten Ablage, oder umgekehrt. Beider von der
Beleuchtungseinheit emittierten Strahlung handelt es
sich bevorzugt um sichtbares Licht, wobei die Detekti-
onseinheit zur entsprechenden Detektion dieser Strah-
lung ausgebildet ist. In einer alternativen Ausgestaltung
ist es jedoch auch denkbar, dass durch die Beleuch-
tungseinheit IR-Strahlung oder UV-Strahlung emittiert
wird, wobei die Detektionseinheit zur entsprechenden
Erfassung dieser Strahlung ausgebildet ist. In diesem
Fall ist die Ausgestaltung des Bodens der Ablagen als
"zumindestteilweise lichtdurchlassig" im Sinne der (Teil-)
Durchlassigkeit fir diese Strahlung bzw. der Durchlas-
sigkeit im Bereich der Wellenlange dieser Strahlung zu
verstehen.

[0009] BeieinerBelegungder Ablagen miteinem Post-
stlick erfolgt in dem Bereich, in dem sich das Poststiick
befindet, kein oder zumindest ein (stark) verringerter
Durchgang der von der Beleuchtungseinheit emittierten
Strahlung durch den zumindest teilweise lichtdurchlas-
sige Boden hindurch bis zur Detektionseinheit. Die von
der Beleuchtungseinheit emittierte Strahlung wird dabei
durch das Poststlick vollstandig oder zumindest teilweise
absorbiert und/oder reflektiert, so dass von der Detekti-
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onseinheit keine oder eine (stark) verringerte Strahlung
detektiert wird. Sofern (ggf. auch nur lokal) nur Strahlung
unterhalb eines gewissen Schwellwerts durch die Detek-
tionseinheit erfasst wird, wird dabei (lokal) das Signal
"bedeckt" ausgeben und die Ablage gilt als belegt. Uber
die Detektion der von der Beleuchtungseinheit emittier-
ten Strahlung durch die Detektionseinheiten kann somit
eine Belegung der Ablage durch ein Poststiick erfasst
werden. Die erfindungsgemafle Ausgestaltung unter
Verwendung der Durchlichterfassungseinheit und des
zumindest teilweise lichtdurchlassigen Bodens stellt da-
bei eine besonders einfache und kostengilinstige Mdg-
lichkeit zur Erfassung der Belegung der Ablagen dar. Ins-
besondere ist dabei keine teure und rechenintensive Bil-
derfassung und Bildauswertung, wie Sie beispielsweise
unter Einsatz von Kamerasystemen gegeben wére, er-
forderlich.

[0010] Die erfasste Belegung der Ablagen mit Poststi-
cken kann dabei zur weiteren Ansteuerung der Sortier-
anlage verwendet werden. Beispielsweise kann durch
eine unmittelbar vor einer Zufuhrvorrichtung angeordne-
te Durchlichterfassungseinheit sichergestellt werden,
dass die Zufuhrvorrichtung nur zur Eingabe von Poststi-
cken nurin "leere" bzw. nicht belegte Ablagen angesteu-
ert wird. Weiter kann durch eine nach einer Zufuhrvor-
richtung angeordnete Durchlichterfassungseinheit auch
Uberprift werden, ob ein Poststlick durch die Zufuhrvor-
richtung eingegeben wurden.

[0011] In einer bevorzugten Ausflihrungsform weist
der Boden der Ablagen, insbesondere ein ansonsten
lichtundurchlassiger Boden der Ablagen, ein rasterférmi-
ges Lochmuster auf. Unter einem rasterférmigen Loch-
muster ist dabei insbesondere eine Anordnung der von-
einander beabstandeten Lécher entlang eines (sich wie-
derholenden) fest vorgegebenen Musters zu verstehen.
Insbesondere kann der Boden dabei aus einem oder
mehreren Blechen bzw. metallischen Platten mit raster-
férmig angeordneten Offnungen bzw. Bohrungen aus-
gestaltet sein. Hierdurch ist eine besonders einfache und
robuste Ausgestaltung der Ablagen mit einem fiir den
Transport der Poststlicke entlang des Sortierpfads ge-
eigneten, zumindest teilweise lichtdurchlassigen Boden
gegeben. Durch das rasterformige Lochmuster kann
Uber eine entsprechende Ausgestaltung der Durchlich-
terfassungseinheit auch ermittelt werden, welche Stellen
des Bodens der Ablage durch ein Poststliick bedeckt
sind, d.h. eine lokale Belegung der Ablage erfasst wer-
den. Je feiner dabei das rasterférmige Lochmuster ist
und entsprechend durch die Durchlichterfassungseinheit
erfasst wird, umso genauer Iasst sich eine lokale Bele-
gung des Bodens feststellen. Alternativ zu der Ausge-
staltung des Bodens mit einem rasterférmigen Lochmus-
ter kann der Boden der Ablagen zumindest stellenweise,
insbesondere rasterférmig, ein durchsichtiges oder teil-
durchsichtiges Material, beispielsweise einen transpa-
renten Kunststoff, aufweisen. Der Boden kann auch voll-
sténdig oder zumindest bereichsweise aus einem trans-
parenten oder teildurchlassigen Material bestehen.
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[0012] In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung
ist die Durchlichterfassungseinheit zur Erfassung der
Kontur von in den Ablagen angeordneten Poststiicken
ausgestaltet. Bevorzugt kann die Durchlichterfassungs-
einheit dabei nur zur Erfassung der Kontur und nicht zur
Erfassung weiterer Informationen, wie beispielsweise
der Farbe eines Poststlicks, ausgestaltet sein. Die Er-
fassung der Kontur bzw. dufReren Form der Poststlicke
kann bei der Verwendung eines rasterférmig lichtdurch-
lassigen Bodens insbesondere dadurch erfolgen, dass
durch die Detektionseinheit rasterférmig erfasst wird, an
welchen Stellen der Boden durch ein Poststlick bedeckt
ist. Uber diese rasterférmig erfasste Bedeckung des Bo-
dens kann die Kontur des Poststlicks interpoliert werden.
Durch die Erfassung der Kontur des Poststiicks ist es bei
einer Anordnung der Durchlichterfassungseinheit nach
einer Zufuhrvorrichtung und bei Kenntnis der Abmes-
sungsdaten der Uber die Zufuhrvorrichtung zugefiihrten
Poststiicke beispielsweise moglich zu verifizieren, dass
das korrekte Poststiick in die Ablage eingegeben wurde.
Weiter kann durch die Erfassung der Kontur auch tber-
pruft werden, ob das Poststiick vollstdndig in der Ablage
angeordnet ist oder ob Teile des Poststiicks Uber die
Ablage hinausragen. Bei Erfassung eines Fehlers kann
eine entsprechende Ansteuerung der Sortieranlage, ins-
besondere die Ausgabe eines Fehlersignals und/oder
ein Anhalten der Sortieranlage, erfolgen. Weiterhin kén-
nen aus der erfassten Kontur auch fehlerhafte Mehrfach-
belegungen einer Ablage erfasst werden, wenn bei-
spielsweise die erfasste Kontur nicht einem einzigen
Poststlick zugeordnet werden kann.

[0013] Ineiner besonders bevorzugten Ausgestaltung
kann die Sortieranlage unmittelbar vor und nach der zu-
mindest einen Zufuhrvorrichtung eine als Durchlichter-
fassungseinheit ausgebildete Sensoreinheit aufweisen.
Unter der Anordnung der Durchlichterfassungseinheit
unmittelbar vor oder nach der zumindest einen Zufuhr-
vorrichtung ist dabei eine Anordnung zu verstehen bei
der sich zwischen der Zufuhrvorrichtung und der jewei-
ligen Durchlichterfassungseinheit keine andere Zufuhr-
vorrichtung und auch keine Ausgabestelle, an der die
Poststiicke aus der Ablage ausgegeben werden kénnen,
befindet. Durch das Vorsehen einer Durchlichterfas-
sungseinheit vor der Zufuhrvorrichtung ist es beispiels-
weise maoglich, die Zufuhrvorrichtung derart anzusteu-
ern, dass eine Eingabe von Poststlicken nurin eine leere
Ablage erfolgt. Durch die Anordnung der Durchlichter-
fassungseinheit nach der Zufuhrvorrichtungistinsbeson-
dere die oben beschriebene Kontrolle der vollstdndigen
Eingabe des Poststlicks in die Ablage sowie die Kontrolle
der Eingabe des korrekten Poststlicks moglich.

[0014] In einer vorteilhaften Ausgestaltung weist die
Sortieranlage mehrere entlang des Sortierpfads gese-
hen hintereinander angeordnete Zufuhrvorrichtungen
auf, Uber die Poststiicke in die Ablagen der Sortiervor-
richtung eingegeben werden kénnen. Bevorzugtist dabei
vor und/oder nach jeder Zufuhrvorrichtung eine als
Durchlichterfassungseinheit ausgebildete Sensoreinheit
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angeordnet. Die Verwendung mehrerer jeweils nach den
einzelnen Zufuhrvorrichtungen angeordneter Durchlich-
terfassungseinheiten ermdglicht durch Abgleich der je-
weils erfassten Belegungen, insbesondere durch Ver-
gleich der jeweils erfassten Konturen eines in einer Ab-
lage enthaltenen Poststiicks, eine Doppel- bzw. Mehr-
fachbelegung, d.h. eine ungewollte Eingabe eines Post-
stiicks in eine bereits durch ein Poststlick belegte Abla-
ge, zu erkennen. Bei Erfassen einer Mehrfachbelegung
kann eine entsprechende Fehlermeldung ausgegeben
werden bzw. die Sortieranlage zur Behebung der Mehr-
fachbelegung angesteuert werden.

[0015] Die Detektionseinheitist zur Erfassung des von
der Beleuchtungseinheit emittierten Lichts bevorzugt als
linear oder flachig ausgebildetes Sensorarray ausgestal-
tet. Speziell kann das Sensorarray dabei einzelne Sen-
soren aufweisen, die entsprechend der Form einer ras-
terformig lichtdurchlassigen Ausgestaltung des Bodens
der Ablage angeordnet sind. Vorteilhafterweise umfasst
die Beleuchtungseinheit mehrere Licht- bzw. Leuchtmo-
dule, beispielsweise LED-Lampen oder Laser, die ins-
besondere entsprechend der Form einer rasterférmig
lichtdurchlassigen Ausgestaltung des Bodens der Abla-
ge angeordnetsind. Uber die Leuchtmodule der Beleuch-
tungseinheit kann dabei eine dauerhafte Bestrahlung der
an diesen vorbeigefiihrten Ablagen erfolgen. Alternativ
kann dabei auch nur kurzzeitig eine Bestrahlung in Form
eines kurzen Lichtimpulses erfolgen, wobei der Lichtim-
puls genau dann erfolgt, wenn die lichtdurchlassigen Be-
reiche des Bodens, beispielsweise die rasterférmig an-
geordneten Lécher, an den Leuchtmodulen vorbeige-
fuhrt werden. Bei der beschriebenen Ausgestaltung der
Detektions- und Beleuchtungseinheit ist eine einfache,
energiesparende und kostengtinstige Ausgestaltung der
Durchlichterfassungseinheit gegeben.

[0016] Weiteristein Verfahrenzur Erfassung einer Be-
legung von zum Transport von Poststiicken verwendeten
Ablagen einer oben beschriebenen Sortieranlage Ge-
genstand der Erfindung, wobei das Verfahren folgende
Schritte umfasst:

(a) Ermittlung der Belegung einer der Ablagen durch
Auswerten der von der Detektionseinheit erfassten
Signale der Beleuchtungseinheit;

(b) Vergleichen der ermittelten Belegung mit vorge-
gebenen Signalen einer nicht belegten Ablage
und/oder bekannten, beispielsweise in einer Daten-
bank hinterlegten oder vorab erfassten, Abmessun-
gen eines eingegebenen Poststlicks und/oder einer
zuvor ermittelten Belegung der Ablage.

[0017] Ineinervorteilhaften Ausgestaltung des Verfah-
rens kann ein Erfassen und/oder Rekonstruieren bzw.
Interpolieren einer Kontur von in einer Ablage eingege-
benen Poststlicken anhand der von der Detektionsein-
heit erfassten Signale erfolgen. Durch Erfassen der Kon-
tur der Poststlicke ist insbesondere die oben beschrie-
bene Kontrolle der korrekten Eingabe eines Poststiicks
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sowie die Erfassung einer Mehrfachbelegung mdoglich.
[0018] In einer vorteilhaften Ausgestaltung kann die
Ansteuerung der zumindest einen Zufuhrvorrichtung der
Sortieranlage in Abhangigkeit einer zuvor ermittelten Be-
legung der an dieser Zufuhrvorrichtung vorbeizufiihren-
den Ablage erfolgen. Hierdurch kann sichergestellt wer-
den, dass die Zufuhrvorrichtung nur zur Eingabe von
Poststiicken in eine leere Ablage angesteuert wird. Eine
Eingabe eines Poststiicks in eine bereits belegte Ablage
und somit eine Mehrfachbelegung kann dadurch verhin-
dert werden.

[0019] In einer vorteilhaften Ausgestaltung kann bei
Ermittlung einer fehlerhaften Belegung einer Ablage, ins-
besondere einer in Folge des Vergleichs mit einer zuvor
erfassten Belegung der Ablage erkannten Mehrfachbe-
legung, die Ausgabe eines Fehlersignals erfolgen. Hier-
durch kann die Sortieranlage entsprechend zur Behe-
bung des Fehlerzustands angesteuert werden. Eine feh-
lerhafte Belegung kann daneben auch dann gegeben
sein, wenn eine unvollstdndige oder nicht korrekte Ein-
gabe eines Poststiicks in die Ablage erkannt wird.
[0020] Bevorzugt erfolgt eine kontinuierliche Bewe-
gungder Ablagen entlang des Sortierpfads. Ein Anhalten
oder Verzogern der Bewegung der Ablagen zur Erfas-
sung von Poststlicken durch die Durchlichterfassungs-
einheit ist dabei nicht vorgesehen und auch nicht erfor-
derlich. Die Effizienz der Sortieranlage wird durch die
Durchlichterfassungseinheit somit nicht beeintrachtigt.
[0021] Diese und weitere Merkmale sowie Vorteile und
Wirkungen der erfindungsgemafen Sortieranlage sowie
des zugehorigen Verfahrens ergeben sich aus dem
nachfolgenden unter Bezugnahme auf die begleitenden
Zeichnungen naher beschriebenen Ausfiihrungsbei-
spiel. Die Zeichnungen zeigen:

Fig.1 eine Draufsicht auf eine Skizze einer Sortier-
anlage zum Sortieren von Poststiicken umfas-
send eine Sortiervorrichtung, mehrere Zufuhr-
vorrichtungen sowie mehrere Durchlichterfas-
sungseinheiten;

Fig.2 eine erste Skizze einer Seitenansicht der
Durchlichterfassungseinheit sowie einerim Be-
reich dieser angeordneten Ablage;

Fig.3 eine zweite Skizze einer Seitenansicht der
Durchlichterfassungseinheit sowie einerim Be-
reich dieser angeordneten Ablage;

Fig.4 eine erste Skizze einer Draufsicht auf die Ab-
lage aus Fig. 2;

eine zweite Skizze einer Draufsicht auf die Ab-
lage aus Fig. 3;

Fig. 5

Fig. 6 eine Skizze der von der Durchlichterfassungs-
einheiterfassten Konturdes in einer Ablage an-

geordneten Poststiicks gemaR Fig. 2 bzw. Fig.
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Fig. 7 eine Skizze der von der Durchlichterfassungs-
einheit erfassten Konturen der in einer Ablage
angeordneten Poststiicke gemalR Fig. 3 bzw.
Fig. 5.

[0022] Eine skizzenhafte Darstellung eines Ausfiih-
rungsbeispiels der erfindungsgemafien Sortieranlage 1
zum Sortieren von Poststlicken P ist in Fig. 1 in einer
Draufsicht gezeigt. Die Sortieranlage 1 zum Sortieren
von Poststlicken P umfasst eine Sortiervorrichtung 2 mit
mehreren, in Reihe hintereinander angeordneten Abla-
gen 3, die entlang eines (geschlossenen) Sortierpfads S
gefiihrt werden. Lediglich aus Ubersichtsgriinden ist da-
bei nur eine der Ablagen 3 mit einem Bezugszeichen
versehen. Die Ablagen 3 dienen zur Aufnahme und zum
Transport von Poststiicken P entlang des Sortierpfads
S. Zur Ausgabe der Poststlicke P aus den Ablagen 3,
weisen die Ablagen 3 jeweils einen senkrecht zum Sor-
tierpfad S beweglichen, hier nicht ndher gezeigten Aus-
gabemechanismus auf, Gber den ein in eine Ablage 3
eingegebenes Poststlick P an einer vorgesehenen Ab-
gabestelle aus der Ablage 3 ausgeschoben werden
kann.

[0023] Neben der Sortiervorrichtung 2 umfasst die in
Fig. 1 gezeigte Sortieranlage 1 drei entlang des Sortier-
pfads S gesehen hintereinander angeordnete Zufuhrvor-
richtungen 6. Neben den drei in Fig. 1 gezeigten Zufuhr-
vorrichtungen 6 kann die Sortieranlage 1 auch noch wei-
tere entlang des Sortierpfads S angeordnete Zufuhrvor-
richtungen 6 aufweisen. Es istjedoch auch mdglich, dass
die Sortieranlage 1 weniger als drei, beispielsweise nur
eine oder zwei, Zufuhrvorrichtungen 6 aufweist. Die Zu-
fuhrvorrichtungen 6 dienen zum Fihren von einzelnen
Poststiicken P entlang eines hier geradlinigen Zufuhr-
pfads Zvon einer Auflegeeinheit 7, an der die Poststlicke
P einzeln auf die Zufuhrvorrichtung 6 aufgelegt werden,
Uber eine erste Transporteinheit 9 und eine zweite Trans-
porteinheit 10 bis zu einer Eingabeeinheit 11. Die Post-
stiicke P kénnen dabei beispielsweise manuell auf die
Auflegeeinheit 7 aufgelegt und mit Hilfe einer Auflegehilfe
8 in einer fur den Abtransport gewiinschten Orientierung
und Positionierung platziert werden. Uber die Eingabe-
einheit 11 werden die entlang des Zufuhrpfads Z trans-
portierten Poststlicke P in eine Ablage 3 der Sortiervor-
richtung 2 eingegeben. Fiirden Transport der Poststlicke
P entlang des Zufuhrpfads Z kénnen die Auflegeeinheit
7, die Transporteinheiten 8, 9 und die Eingabeeinheit 11
insbesondere Forderbander und/oder motorisch ange-
triebene Transportrollen aufweisen.

[0024] Der Sortierpfad S und die Zufuhrpfade Z schlie-
Renin dem vorliegenden Ausfihrungsbeispiel jeweils ei-
nen Winkel a. von etwa 45° ein. Allerdings sind auch an-
dere Anordnungen méglich. Die Sortiervorrichtung 2 und
die Zufuhrvorrichtungen 6 bzw. genauer der Sortierpfads
S und der Zufuhrpfad Z verlaufen bevorzugt jeweils pa-
rallel zu einer horizontalen Ebene. Insbesondere verlau-
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fen der Sortierpfads S und der Zufuhrpfad Z auf gleicher
Hoéhe, d.h. in einer Ebene, so dass die Poststlicke P glei-
tend von der Eingabeeinheit 11 in eine an dieser vorbei-
gefuhrten Ablage 3 eingegeben werden kénnen. Die
Steuerung der Sortieranlage 1 erfolgt durch eine Steu-
ereinrichtung, die insbesondere mit der Sortiervorrich-
tung 2 und den Zufuhrvorrichtungen 6 bzw. deren ein-
zelnen Komponenten verbunden ist.

[0025] Der Belegungszustand der Ablagen 3 der Sor-
tiervorrichtung 2 wird Uber als Durchlichterfassungsein-
heiten 12 ausgebildete und in Fig. 1 skizzenhaft ange-
deutete Sensoreinheiten erfasst. In dem in Fig. 1 gezeig-
ten Ausfuhrungsbeispiel ist jeweils vor jeder der drei Zu-
fuhrvorrichtungen 6 eine Durchlichterfassungseinheit 12
angeordnet. Wenn auchin Fig. 1 nichtgezeigt, kannauch
nach der entlang des Sortierpfads S gesehen letzten Zu-
fuhrvorrichtung 6 noch eine weitere Durchlichterfas-
sungseinheit 12 angeordnet sein. Die Durchlichterfas-
sungseinheiten 12 sowie die hierdurch erfolgte Erfas-
sung der Belegung der Ablagen 3 sind unten, mit Bezug
auf Fig. 2 und Fig. 3 naher beschrieben. Die durch die
Durchlichterfassungseinheiten 12 erfasste Belegung der
Ablagen 3 wird dabei an die Steuereinrichtung tbermit-
telt. Unter Bertcksichtigung der erfassten Belegung der
Ablagen kann die Sortieranlage 1 bzw. die Sortiervor-
richtung 2 und die Zufuhrvorrichtungen 6 entsprechend
angesteuert werden, wie auch unten beispielhaft naher
beschrieben ist.

[0026] In Fig. 2 und in Fig. 3 ist skizzenhaft eine Sei-
tenansicht im Bereich einer Durchlichterfassungseinheit
12 gezeigt. In Fig. 2 ist dabei weiter eine entlang des
Sortierpfads S geflihrte und im Bereich der Durchlichter-
fassungseinheit 12 angeordnete Ablage 3 mit einem ers-
ten Poststlick P skizziert. Fig. 3 zeigt entsprechend eine
Ablage 2 mit einem ersten Poststiick P und einem zwei-
ten Poststiick P’. Eine Draufsicht auf die Ablage 3 aus
Fig. 2istin Fig. 4 gezeigt. Fig. 5 zeigt eine Draufsicht auf
die Ablagen 3 aus Fig. 3.

[0027] Die Durchlichterfassungseinheit 12 umfasst,
wie in Fig. 2 und Fig. 3 gezeigt ist, eine oberhalb der
Ablage 3 angeordnete Beleuchtungseinheit 13 mit meh-
reren Leuchtmodulen 14 und eine unterhalb der Ablage
3 angeordnete Detektionseinheit 15 mit mehreren Sen-
soren 16. Zu Zwecken der besseren Ubersicht ist dabei
jeweils nur ein Leuchtmodul 14 sowie nur ein Sensor 16
mit einem Bezugszeichen versehen. Uber die einzelnen
Leuchtmodule 14 wird Licht emittiert, das Uiber die Sen-
soren 16 detektiert werden kann. Jedem Leuchtmodul
14 ist dabei ein Sensor 16 auf der gegeniiberliegenden
Seite der vorbeigefiihrten Ablagen 3 zugeordnet. Die
Emission von Licht der Leuchtmodule 14 erfolgt dabei
im Wesentlichen senkrecht zum Sortierpfad S.

[0028] WieFig.4undFig.5zeigen, weisendie Ablagen
3 einen Boden 4 auf, auf dem die Poststlicke P, P*entlang
des Sortierpfads S transportiert werden. Der ansonsten
lichtundurchlassige Boden 4 ist dabei rasterférmig mit
lichtdurchlassigen Offnungen 5, vorliegend kreisrunde
Ausnehmungen bzw. Loécher/Bohrungen, versehen.
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Durch die Offnungen 5 kann bei einer entsprechenden
Positionierung der Ablage 3 Licht von den Leuchtmodu-
len 14 zu den Sensoren 16 gelangen und von diesen
detektiert werden. Die einzelnen Leuchtmodule 14 und
die Sensoren 16 sind in dem gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel, wie in Fig. 2 und Fig. 3 skizziert ist, in Form des
Rasters der Offnungen 5 des Bodens 4 angeordnet.
[0029] Wenn kein Poststlick P in der Ablage 3 platziert
ist und somit alle Offnungen 5 "frei" bzw. "nicht bedeckt"
sind, wird von allen Sensoren 16 der Detektionseinheit
15 Licht der Leuchtmodule 14 detektiert. In diesem Fall
wird von jedem der Sensoren 16 das Signal bzw. der
Zustand "frei" bzw. "nicht bedeckt" erfasst und an die
Steuereinrichtung weitergegeben. Die Ablage 3 gilt in
diesem Fall als nicht belegt. Bei Anordnung eines Post-
stiicks P in der Ablage 3 wird zumindest ein Teil der Off-
nungen 5 verdeckt. An diesen Stellen wird kein Licht
(oder zumindest nur eine Lichtintensitat unterhalb eines
festgelegten Schwellwerts) durch die entsprechenden
Sensoren 16 detektiert. Diese Sensoren 16 geben somit
das Signal bzw. den Zustand "bedeckt" an die Steuer-
einrichtung weiter. Sensoren 16 die im Bereich von nicht
bedeckten Offnungen 5 liegen, detektieren weiterhin
(ausreichend) Lichtund geben das Signal "nicht bedeckt"
weiter. Sofern zumindest ein Sensor 16 den Zustand "be-
deckt" aufweist, gilt die Ablage 3 als belegt.

[0030] Durch Auswertung aller durch die Sensoren 16
erfassten Signale "nicht bedeckt"/"bedeckt" kann dari-
ber hinaus eine lokale Belegung der Ablage 3 erfasst
werden. In Kenntnis der Position der einzelnen Sensoren
16 kann uber die erfassten Signale, d.h. durch die den
einzelnen Sensoren 16 zugeordneten Werte "be-
deckt/nicht bedeckt", dabei auch eine Kontur von in der
Ablage 3 angeordneten Poststlicken P, P* ermittelt wer-
den. Dies ist beispielhaft in Fig. 6 und Fig. 7 skizziert.
Insbesondere wird die Kontur des Poststiicks dabei
durch die Steuereinrichtung anhand der bekannten Po-
sition derjenigen Sensoren 16, denen das Signal "be-
deckt" zugeordnet ist, interpoliert. Die Genauigkeit bzw.
Feinheit der Kontur hangt dabei von der Anzahl der Off-
nungen 5 sowie der Anzahl der verwendeten Leuchtmo-
dule 14 bzw. Sensoren 16 ab.

[0031] Diedurchdie Durchlichterfassungseinheiten 12
erfassten Zustande "frei/belegt" sowie die erfassten Kon-
turen einer belegten Ablagen 3 kdénnen zur Steuerung
der Sortieranlage 1 herangezogen werden. Beispielswei-
se kdnnen die Zufuhrvorrichtungen 6 in Abhangigkeit des
unmittelbar vor diesen erfassten Belegungszustands
"frei" bzw. "belegt" zur Eingabe oder eben zu keiner Ein-
gabe von Poststiicken P in eine Ablage 3 angesteuert
werden.

[0032] Insbesondere kann durch die Durchlichterfas-
sungseinheiten 12 dabei auch eine unerwiinschte Mehr-
fachbelegung der Ablagen 3, insbesondere die Eingabe
eines Poststlicks P in eine bereits belegte Ablage 3, er-
fasst werden. Die Erfassung einer Mehrfachbelegung ist
dabei Uber den Vergleich zweier durch die einzelnen
Durchlichterfassungseinheiten 12 erfassten Konturen
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der in einer Ablage 3 angeordneten Poststiicke P mog-
lich. Falls durch den Vergleich der durch zwei Durchlich-
terfassungseinheiten 12 erfassten Konturen eine Veran-
derung (ggf. unter Berlcksichtigung einer gewissen To-
leranz) einer bereits ermittelten Belegung einer Ablage
3 durch ein Poststlick P erkannt wird, gibt die Steuerein-
richtung das Signal "Mehrfachbelegung" aus. Infolge-
dessen kann eine entsprechende Ansteuerung der Sor-
tieranlage, beispielsweise ein Anhalten der Sortieranla-
ge 1, erfolgen, so dass der Stérzustand der Mehrfach-
belegung behoben werden kann.

[0033] Weiter kann durch die erfasste Kontur, ggf. in
Kenntnis der Abmessungsdaten eines eingegebenen
Poststlicks P, auch ermittelt, ob dieses Poststiick P voll-
sténdig innerhalb der Ablage 3 angeordnet ist oder teil-
weise aus dieser herausragt. Zudem kann in Kenntnis
der Abmessungsdaten der liber die Zufuhrvorrichtung 6
zugeflhrten Poststiicke P auch verifiziert werden, dass
das korrekte Poststlick P in die Ablage 3 eingegeben
wurde.

Bezugszeichen
[0034]

Sortieranlage
Sortiervorrichtung
Ablage

Boden

Offnung
Zufuhrvorrichtung
Auflegeeinheit
Auflegehilfe

9 Erste Transporteinheit
10  Zweite Transporteinheit
11 Eingabeeinheit

12 Durchlichterfassungseinheit
13  Beleuchtungseinheit

14 Leuchtmodul

15 Detektionseinheit

16  Sensor

P Poststiick

S Sortierpfad

Z Zufuhrpfad

0N O WN =

Patentanspriiche

1. Sortieranlage (1) zum Sortieren von Poststiicken (P)
umfassend eine Sortiervorrichtung (2) mit mehreren
entlang eines Sortierpfads (S) bewegten Ablagen (3)
zur Aufnahme und zum Transport der Poststiicke
(P) und zumindest eine Zufuhrvorrichtung (6) zum
Zufuhren und Eingeben von einzelnen Poststlicken
(P) in eine der Ablagen (3) der Sortiervorrichtung (2)
sowie zumindest eine entlang des Sortierpfads (S)
angeordnete Sensoreinheit zur Erfassung von Post-
stlicken (P) in den Ablagen (3), dadurch gekenn-
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zeichnet, dass die Ablagen (3) einen zumindest teil-
weise lichtdurchldssigen Boden (4) aufweisen und
die Sensoreinheit als Durchlichterfassungseinheit
(12) mit einer Beleuchtungseinheit (13), die in Bezug
auf einer an der Durchlichterfassungseinheit (12)
vorbeigeflihrten Ablage (3) auf einer ersten Seite des
Bodens (4) angeordnet ist, und einer Detektionsein-
heit (15), die in Bezug auf einer an der Durchlichter-
fassungseinheit (12) vorbeigefiihrten Ablage (3) auf
einer der ersten Seite gegeniiberliegenden zweiten
Seite des Bodens (4) angeordnet ist, ausgebildet ist.

Sortieranlage (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Boden (4) der Ablagen (3)
ein rasterféormiges Lochmuster aufweist.

Sortieranlage (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Boden (4) der Ablagen (3)
zumindest stellenweise, insbesondere rasterférmig,
ein durchsichtiges oder teildurchsichtiges Material
aufweist.

Sortieranlage (1) nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Durchlichterfassungseinheit (12) zur Erfassung der
Kontur von in den Ablagen (3) angeordneten Post-
stiicken (P) ausgestaltet ist.

Sortieranlage (1) nach einem der voranstehenden
Anspriiche dadurch gekennzeichnet, dass unmit-
telbar vor und nach der zumindest einen Zufuhrvor-
richtung (16) eine als Durchlichterfassungseinheit
(12) ausgebildete Sensoreinheit angeordnet ist.

Sortieranlage (1) nach einem der voranstehenden
Anspriiche gekennzeichnet durch mehrere Zu-
fuhrvorrichtungen (6), wobei vor und/oder nach jeder
Zufuhrvorrichtung (6) eine als Durchlichterfassungs-
einheit (12) ausgebildete Sensoreinheit angeordnet
ist.

Sortieranlage (1) nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Sortierpfad (S) im Bereich der Sensoreinheitim We-
sentlichen parallel zur horizontalen Ebene verlauft
und die Beleuchtungseinheit (13) oberhalb und De-
tektionseinheit (15) unterhalb oder die Beleuch-
tungseinheit (13) unterhalb und Detektionseinheit
(15)oberhalb der an der Sensoreinheit vorbeigefiihr-
ten Ablage (3) angeordnet ist.

Sortieranlage (1) nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Detektionseinheit (15) zur Erfassung des von der Be-
leuchtungseinheit (13) emittierten Lichts ausgestal-
tetist, insbesondere als linear oder flachig ausgebil-
detes Sensorarray, speziell als Sensorarray mit Sen-
soren (16), die entsprechend der Form einer raster-
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formig lichtdurchlassigen Ausgestaltung des Bo-
dens (4) der Ablage (3) angeordnet sind.

Sortieranlage (1) nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Beleuchtungseinheit (13) mehrere Leuchtmodule
(14) insbesondere entsprechend der Form einer ras-
terformig lichtdurchlassigen Ausgestaltung des Bo-
dens (4) der Ablage (3) angeordnete Leuchtmodule
(14), aufweist.

Sortieranlage (1) nach einem der voranstehenden
Anspriiche, gekennzeichnet durch eine kontinuier-
liche Bewegung der Ablagen (3) entlang des Sortier-
pfads (S), wobei zur Erfassung von Poststiicken (P)
durch die Durchlichterfassungseinheit (12) kein An-
halten oder Verzégern der Bewegung der Ablagen
(3) erforderlich ist.

Verfahren zur Erfassung einer Belegung von zum
Transport von Poststiicken (P) verwendeten Abla-
gen (3) einer Sortieranlage (1) nach einem der vor-
angehenden Anspriiche umfassend folgende Schrit-
te:

(a) Ermittlung der Belegung einer der Ablagen
(3) durch Auswerten der von der Detektionsein-
heit (15) erfassten Signale der Beleuchtungs-
einheit (13);

(b) Vergleichen der ermittelten Belegung mit
vorgegebenen Signalen einer nicht belegten
Ablage (3) und/oder bekannten Abmessungen
eines eingegebenen Poststlicks (P) und/oder ei-
ner zuvor ermittelten Belegung der Ablage (3).

Verfahren nach Anspruch 11, gekennzeichnet
durch Erfassen und/oder Rekonstruieren einer Kon-
tur von in einer Ablage (3) eingegebenen Poststi-
cken (P) anhand der von der Detektionseinheit (15)
erfassten Signale.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, gekennzeich-
net durch die Ansteuerung der zumindest einen Zu-
fuhrvorrichtung (6) der Sortieranlage (1) in Abhan-
gigkeit einer zuvor ermittelten Belegung der an die-
ser Zufuhrvorrichtung (6) vorbeizufiihrenden Ablage

3).

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, ge-
kennzeichnet durch Ausgabe eines Fehlersignals
bei Ermittlung einer fehlerhaften Belegung einer Ab-
lage (3), insbesondere einerin Folge des Vergleichs
mit einer zuvor erfassten Belegung der Ablage (3)
erkannten Mehrfachbelegung.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, ge-
kennzeichnet durch eine kontinuierliche Bewe-
gung der Ablagen (3) entlang des Sortierpfads (S),
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wobei zur Erfassung von Poststiicken (P) durch die
Durchlichterfassungseinheit (12) kein Anhalten oder
Verzdgern der Bewegung der Ablagen (3) erfolgt.
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