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(57) Zusammenfassung: Eine Maschine zum Beladen ei-
nes Ladungstragers (20) wie einer Palette mit Packeinhei-
ten (Kartons, Collis etc.), die auf dem Ladungstrager einen
Ladestapel (21) bilden, weist Handhabungs- und Unterstt-
zungsmittel (52-57) auf, welche eine zu verladende Pack-
einheit (15) wahrend des gesamten Beladevorgangs von
einer Zufuhreinrichtung (51) auf den Ladestapel von unten
her unterstiitzen. Mit den Handhabungs- und Unterstiit-
zungsmitteln kann die Packeinheit an einer beliebigen
wahlbaren raumlichen Position auf dem Ladestapel abge-
legt werden. Erfindungsgemal ist es somit moglich, einen
optimierten Ladestapel auf dem Ladungstrager zu bilden,
wobei die Packeinheiten immer von unten her unterstitzt
werden, so daf die Beladung nicht von der Materialqualitat
der Verpackung der Packeinheit abhangig ist.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und
ein Verfahren zum Beladen eines Ladungstragers
wie etwa einer Palette mit Packeinheiten, die einen
Ladestapel auf dem Ladungstrager bilden.

Stand der Technik

[0002] Bei der Entwicklung von Logistiksystemen
geht die Entwicklung hin zu immer starkerer Automa-
tisierung, um Kosten und Zeit zu sparen und die Wirt-
schaftlichkeit der Systeme zu erhéhen. Die Einlage-
rung in ein Hochregallager sowie die Auslagerung
aus diesem erfolgt dabei haufig mit automatisierten
und rechnergesteuerten Regalfahrzeugen. Im Aus-
gabebereich eines Lagersystems werden die fir ei-
nen Auftrag benétigten Artikel auf ein Transportmittel
wie etwa einen LKW verladen. Fir viele Anwendun-
gen wie z.B. im Einzelhandel umfal3t ein Lieferauftrag
eine Vielzahl von unterschiedlichen Artikeln, die mit-
tels Ladungstragern wie etwa mit Rollen versehenen
Paletten auf LKW geladen und auf diesen in die ein-
zelnen Filialen geliefert werden.

[0003] Die Beladung der Ladungstrager bzw. Palet-
ten mit den Artikeln, die in der Regel als Packeinhei-
ten oder Collis (beispielsweise Kartons oder einge-
schweilite Artikelpackungen) vorliegen, erfolgt bisher
in den allermeisten Fallen manuell. Der Aufbau eines
solchen Ladestapels auf einer Palette erfordert viel
Geschick, um einerseits einen stabilen Ladestapel zu
bilden, der zum Transport beispielsweise mit einer
Stabilisierungsfolie umwickelt wird, und andererseits
eine mdglichst gute Volumenausnutzung und zum
Transport im LKW ein mdglichst hohen Ladestapel zu
bilden. Die manuelle Palettenbeladung ist daher zeit-
aufwendig, erfordert geschickte und geiibte Mitarbei-
ter und stellt einen begrenzenden Faktor fir die Wirt-
schaftlichkeit des Logistiksystems dar. Das manuelle
Beladen von Ladungstragern mit zum Teil schweren
Packeinheiten unter ergonomisch ungilinstigen Be-
dingungen stellt auRerdem eine gesundheitliche Be-
lastung der mit der Beladung betrauten Mitarbeiter
dar.

[0004] Es ist daher bekannt, Paletten mittels Grei-
fersystem zu beladen. Dabei werden die zu handha-
benden Packeinheiten (Collis) wie etwa Kartons und
dergleichen durch Greifarme des Roboters seitlich
oder Uber Vakuumsaugnapfe von oben her ergriffen
und dann gemal vorher bestimmten Regeln auf die
Palette geladen. Nachteilig dabei ist jedoch, daf} Va-
kuumgreifer nur bei glatten und stabilen Materialien
anwendbar sind und seitliche Greifarme leicht abrut-
schen oder bei empfindlichen Verpackungen Be-
schadigungen hervorrufen kénnen. Aul3erdem ver-
bleiben bei Einsatz von seitlich angreifenden Greifar-
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men notwendigerweise Abstédnde zwischen den
Packstiicken im Ladestapel auf dem Ladungstrager,
so daB eine optimale Volumenausnutzung und Stabi-
litdt aufgrund der erbleibenden Licken zwischen den
Packeinheiten nicht mdglich ist.

Aufgabenstellung

[0005] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, eine Vorrichtung und ein Verfahren zum
Beladen von Ladungstragern zu schaffen, das die ge-
nannten Nachteile im Stand der Technik vermeidet
und eine automatische Beladung von Ladungstra-
gern mit Packstiucken verschiedenster GréRe und
Beschaffenheit ermdglicht.

[0006] Gelbst wird die Aufgabe durch eine Vorrich-
tung zum Beladen eines Ladungstragers mit einen
Ladestapel bildenden Packeinheiten aufweisend
Handhabungs- und Unterstutzungsmittel, welche
eine zu verladende Packeinheit wahrend des gesam-
ten Beladevorgangs von einer Zufiihreinrichtung auf
den Ladestapel von unten her unterstiitzen und aus-
gebildet sind, die Packeinheit an einer beliebigen
wahlbaren raumlichen Position auf dem Ladestapel
abzulegen.

[0007] Die erfindungsgemafe Vorrichtung ermog-
licht es, die Packeinheiten vollautomatisch auf einen
Ladungstrager wie etwa eine Palette zu laden und ei-
nen stabilen und bezlglich der Volumenausnutzung
optimierten Ladestapel zu bilden. Die Packeinheiten
liegen dabei wahrend des gesamten Beladevorgangs
auf einer Unterstitzungsflache auf, so dall Greifer
oder dergleichen nicht erforderlich sind. Es kdnnen
somit Packeinheiten verschiedener Formen und Ma-
terialbeschaffenheiten sicher und zuverlassig verla-
den werden.

[0008] Ferner schlagt die Erfindung ein Verfahren
zum automatisierten Beladen eines Ladungstragers
mit einen Ladestapel bildenden Packeinheiten vor,
welches Verfahren die Schritte Bestimmung einer
dreidimensionalen Beladungskonfiguration der Pack-
einheiten in dem Ladestapel, Ermittlung einer diese
Beladungskonfiguration ermdglichenden Beladungs-
sequenz und die aufeinanderfolgende automatisierte
Beférderung der Packeinheiten auf den Ladungstra-
ger in einer Beladungsreihenfolge entsprechend der
ermittelten Beladungssequenz an die durch die Bela-
dungskonfiguration bestimmte Position im Ladesta-
pel umfaft.

[0009] Bei dem erfindungsgemafien Verfahren wird
eine bezlglich der Stabilitdt und/oder Volumenaus-
nutzung optimierte rdumliche (dreidimensionale) Be-
ladungskonfiguration der Packeinheiten im Ladesta-
pel bestimmt und aus dieser eine vorteilhafte Bela-
dungsreihenfolge ermittelt. Entsprechend dieser Rei-
henfolge und der ermittelten Konfiguration werden
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die Packeinheiten dann automatisch ohne manuelle
Hilfe auf den Ladungstrager geladen. Das Verfahren
ermdglicht eine Bildung von optimierten Ladungssta-
peln sowie eine Reduzierung der Kosten bei gleich-
zeitiger Steigerung der Verladeleistung.

[0010] Vorzugsweise weist die Beladevorrichtung
eine Hubeinrichtung zum Anheben und Absenken
des Ladungstragers auf, so dal® der Ladungstrager
bei anwachsendem Ladestapel wahrend des Belade-
vorgangs kontinuierlich abgesenkt werden kann.

[0011] Vorzugsweise ist zum Laden des Ladungs-
tragers eine Ladehilfe vorgesehen, die wenigstens
eine, vorzugsweise drei Seiten des Ladestapels um-
schlief3t und so eine Abstltzflache bei der Beladung
der Packeinheiten bietet.

[0012] Um bei Entfernung der Ladehilfe einen stabi-
len Ladestapel zu bilden, wird vorzugsweise gleich-
zeitig mit dem Absenken der Ladehilfe gegentber
dem Ladungstrager der Ladestapel mit einer Stabili-
sierungsfolie umwickelt.

[0013] Zur Beladung von seitlich umschlossenen
Ladungstragern wie Kisten, Behaltern oder Gitterbo-
xen kann eine Ladungstrager-Kippeinrichtung vorge-
sehen sein, mit der der umschlossene Ladungstrager
beispielsweise um 90 Grad nach vorne gekippt wird,
so dafd er mit der erfindungsgemafien Beladevorrich-
tung ,von oben" beladen werden kann. Entsprechend
ist dann vor der Beladevorrichtung vorzugsweise
eine Packeinheit-Kippeinrichtung vorgesehen, um
die Packeinheiten entsprechend der bestimmten Be-
ladungskonfiguration um 90 Grad zu kippen.

[0014] Die Handhabungs- und Unterstiitzungsmittel
der Beladevorrichtung weisen vorzugsweise eine
ortsfeste Ladeplatte und eine Verschiebeeinrichtung
zum Verschieben der Packeinheiten auf der Lade-
platte in Richtung der Breitseite des Ladungstragers
auf, die als x-Richtung definiert wird.

[0015] Von einer Zufuhreinrichtung, beispielsweise
einem Foérderband werden die Packeinheiten vor-
zugsweise mit Hubstiften von den Tablaren angeho-
ben, welche Tablare Offnungen zum Eingriff der Hub-
stifte aufweisen. Die angehobene Packeinheit wird
dann mittels eines verschiebbaren Rechens auf die
Ladeplatte geférdert, wobei die entleerten Tablare in
das Lager zurtickgeférdert werden.

[0016] Von der Ladeplatte wird die Packeinheit vor-
zugsweise mittels einer Beladezunge auf die vorher
bestimmte Position auf dem Ladestapel beférdert.
Die Beladezunge ist dabei sowohl in x-Richtung als
auch in Richtung der Ladetiefe des Ladungstragers
(z-Richtung) bewegbar. Um eine Packeinheit von der
Beladezunge auf dem Ladestapel abzulegen, ist vor-
zugsweise ein Abstreifer vorgesehen, der unabhan-
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gig von der Beladezunge in z-Richtung und zusam-
men mit der Beladezunge in x-Richtung verschiebbar
ist.

[0017] Zur Kontrolle des Beladungsvorgangs ist
vorzugsweise eine verfahrbare Abtasteinrichtung,
beispielsweise mittels Laser, zur Erfassung der mo-
mentanen Héhe des Ladestapels vorgesehen.

[0018] Wenn ein Ladungstrager gefillt ist, wird die-
ser vorzugsweise mittels einer Ladungstrager-Wech-
seleinrichtung durch einen neuen unbeladenen La-
dungstrager ausgetauscht.

[0019] Um eine Packeinheit in definierter Position
der Verlademaschine zuzufiihren, ist vorzugsweise
eine Drehvorrichtung zum Drehen der Tablare, auf
denen jeweils eine Packeinheit aufliegt, sowie eine
Tablar-Rtteleinrichtung zur definierten Positionie-
rung einer Packeinheit auf dem Tablar vorgesehen.

[0020] Die bei dem erfindungsgemafien Verfahren
zum automatisierten Beladen eines Ladungstragers
bestimmte dreidimensionale Ladungskonfiguration
kann bezuglich der Ladestabilitdt des Ladestapels,
der dreidimensionalen Volumenausnutzung und/oder
der gréRtmaoglichen Hohe des Ladestapels optimiert
sein. Dazu kann die dreidimensionale Ladekonfigura-
tion in einzelne Ladeebenen mit moglichst gleich ho-
hen Packeinheiten aufgeteilt sein, wobei die Bela-
dungssequenz oder Beladungsreihenfolge vorzugs-
weise so bestimmt wird, daf3 die Packeinheiten einer
Ebene stets von hinten nach vorne und von links
nach rechts oder von rechts nach links aufgeftillt wer-
den.

Ausfihrungsbeispiel

[0021] Die Erfindung wird im folgenden anhand von
konkreten Ausflhrungsbeispielen unter Bezugnah-
me auf die beiliegenden Zeichnungen beschrieben.

[0022] Fig. 1 ist eine schematische Aufsicht auf ein
Lagersystem, fur welches die Erfindung anwendbar
ist.

[0023] Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht entlang
der Linie II-Il von Fig. 1.

[0024] Fig. 3 zeigt schematisch wesentliche Verfah-
rensschritte zum Betrieb eines automatisierten La-
gers.

[0025] Fig. 4 zeigt schematisch in perspektivischer
Ansicht ein Tablar mit Packeinheiten, welche bei der
Erfindung anwendbar sind.

[0026] Fig. 5 zeigt schematisch die Stationen, wel-
che eine Packeinheit aus dem Tablarlager zur Bela-
dung auf den LKW durchlauft.
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[0027] Fig. 6 zeigt schematisch in einem Fluf3dia-
gramm die Verfahrensschritte eines Ausfuhrungsbei-
spiels des erfindungsgemalen Verfahrens zum auto-
matisierten Beladen eines Ladungstragers.

[0028] Fig. 7 zeigt schematisch in Form eines Flul3-
diagramms ein Kommissionierverfahren auf welches
die vorliegende Erfindung anwendbar ist.

[0029] Fig. 8 zeigt schematisch ein Tablarlager, ein
Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemaflen Bela-
devorrichtung sowie die zugehdrige Férdertechnik.

[0030] Fig. 9 zeigt schematisch die Funktionsweise
eines Ausfuihrungsbeispiels einer erfindungsgema-
Ren Tablar-Rutteleinrichtung.

[0031] Fig. 10 ist eine schematische Perspektivan-
sicht eines Ausflihrungsbeispiels der erfindungsge-
maRen Beladevorrichtung.

[0032] Fig. 11 ist ein schematisches Sequenzdia-
gramm, welches den Beladevorgang gemal einem
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung zeigt.

[0033] Fig. 12 ist eine Sequenz von schematischen
Seitenansichten eines Ausfiihrungsbeispiels der er-
findungsgemafen Beladevorrichtung zur Erlduterung
des Funktionsweise der Erfindung.

[0034] Fig. 13 zeigt eine Folienwickelvorrichtung
gemal einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung.

Detaillierte Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen

[0035] Fig. 1 zeigt in Aufsicht ein Ausfiihrungsbei-
spiel eines Regallagers, auf welches die Erfindung
anwendbar ist und Fig. 2 eine Querschnittsansicht
entlang der Linie ll-Il aus Fig. 1 des Regallagers.

[0036] Das Regallager 100 ist als Palettenlager aus-
gebildet, d.h. die an einer Anlieferungsstation 110 an-
gelieferten Artikel oder Waren werden auf den Anlie-
ferungspaletten in dem Palettenlager oder Eingangs-
lager 100 in Regalreihen 110 gelagert. In den zwi-
schen den Regalreihen 101 ausgebildeten Regalgas-
sen 103 (siehe Fig. 2) sind auf an sich bekannte Art
und Weise Regalfahrzeuge verfahrbar, die die ange-
lieferten Lagerpaletten im Regallager einlagern. Mit
dem Regallager Uiber eine automatisierte Fordertech-
nik verbunden ist ein Tablarlager 130, das wiederum
durch Regalgassen 133 getrennte Lagerregale 131
umfaldt, in denen die zu lagernden Artikel auf Tabla-
ren oder Trays gelagert werden. Gemafll dem in
Fig. 2 gezeigten Ausflhrungsbeispiel hat das Tablar-
lager 130 eine geringere Bauhohe als das Palettenla-
ger 100.

[0037] Fig. 4 zeigt schematisch ein Ausflihrungs-
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beispiel der in dem Tablarlager 130 verwendeten Ta-
blare 10. Die Tablare sind im allgemeinen flach und
tablettférmig ausgebildet und haben vorzugsweise
einen umlaufenden Rand 12. Die Tablare kénnen ver-
schiedene Abmessungen je nach den zu lagernden
Artikeln 15 haben.

[0038] Vorzugsweise weisen die Tablare 10 in ihrem
Boden Lécher oder Offnungen 11 auf, die — wie spé-
ter im einzelnen erldutert wird — den Durchgriff einer
Hubeinrichtung zum Anheben eines auf dem Tablar
gelagerten Artikels erlaubt. Vorzugsweise befindet
sich auf jedem Tablar 10 genau ein Artikel 15, bei-
spielsweise eine Packeinheit (Colli) zur Verladung
auf eine Auftragspalette eines LKW 200.

[0039] Wie in Fig. 1 schematisch gestellt, ist zwi-
schen Palettenlager 100 und Tablarlager 130 eine
Depalettiereinrichtung 105 vorgesehen, mit der auf
an sich bekannte Art und Weise die Eingangspalet-
tenstapel automatisch mit Greif- und Saugmitteln in
die den Palettenstapel bildendenden Packeinheiten
vereinzelt. An das Palettenlager und das Tablarlager
schliefdt sich ein Funktionsbereich 120 an, der War-
tung und Reparatur dient sowie beispielsweise einen
Lagerverwaltungsrechner enthalten kann. An das Ta-
blarlager 130 schlie3t sich eine Verladungszone 140
an, die eine oder mehrere erfindungsgemafe Bela-
devorrichtungen 50 fir Ladungstrager aufweist, auf
denen Ladungstrager wie beispielsweise Auftragspa-
letten mit den fir einen Kommissionierauftrag bend-
tigten Packeinheiten 15 beladen werden. Die La-
dungstrager mit fertiggestelltem Ladestapel 21 wer-
den uber eine LKW-Rampe 141 (siehe Fig. 2) ebe-
nengleich in den LKW 200 geladen.

[0040] Die wichtigsten in dem Lager ablaufenden
Vorgange sind schematisch in dem Flulidiagramm
von Fig. 3 dargestellt. In einem ersten Schritt S1 wer-
den die Waren an der Anlieferungsstation 110, bei-
spielsweise mit LKW, angeliefert und dann mit der
vorzugsweise automatisierten Fordertechnik im Pa-
lettenlager 100 eingelagert (Schritt S2).

[0041] Das sich an das Palettenlager anschlieRen-
de Tablarlager 130 dient als Puffer, so dal® immer
dann, wenn Artikel im Tablarlager 130 knapp werden,
beispielsweise ein Vorrat von nur noch 24 Stunden
oder 48 Stunden vorhanden ist, die Artikel aus dem
Palettenlager 100 angefordert, aus den Paletten ent-
nommen und in einem Schritt S3 vereinzelt und an-
schlie®end einzeln auf die Tablare 10 geladen wer-
den (Schritt S4). Mit einer geeigneten (nicht darge-
stellten) Férdertechnik werden die Artikel auf den in
der GrolRe angepaldten Tablaren in Tablarlager 130
zwischengelagert oder gepuffert. Vorzugsweise wer-
den kleinere Artikel auf kleinen Tablaren vierfach tief
oder grole Artikel auf groReren Tablaren zweifach
tief in Tablar-Regalen gelagert.
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[0042] Sobald ein oder mehrere Kommissionierauf-
trage, d.h. Auftrage zur Zusammenstellung und Ver-
ladung einer Warenlieferung, beispielsweise fiir eine
Einzelhandelsfiliale, erfal’t werden, werden die fir
den Kommissionierauftrag bendtigten Artikel bzw.
Packeinheiten Uber die automatisierte Férdertechnik
(Regalfahrzeug 135, Auslagerbahnen 42, siehe
Fig. 8) dem Tablarlager entnommen und in einer be-
stimmten Reihenfolge (wird spater im Detail erlautert)
der Verladungszone 140 zugefiihrt. Dort werden die
Packeinheiten auf Auftragspaletten geladen (Schritt
S6), die Ladestapel mit Sicherungsmitteln wie einer
Folie, Bandern oder dgl. umwickelt (Schritt S7) und
schlieBlich auf LKW verladen (Schritt S8).

[0043] Die von den einzelnen Packeinheiten vom
Tablarlager bis zur Verladung auf den LKW durchlau-
fenen Stationen sind im einzelnen schematisch in
Fig. 5 dargestellt. Aus dem Tablarlager 130 werden
die Packeinheiten mit geeigneten Regalfahrzeugen
135 entnommen (siehe Fig. 8) und an Auslagerbah-
nen 42, die als Endlosférdereinrichtungen ausgebil-
det sind, uUbergeben. Die Auslagerbahnen weisen
vorzugsweise eine oder mehrere Sortiereinrichtun-
gen 45 auf, die als Uberholeinrichtungen mit einer mit
zwei Weichen versehenen Parallelspur oder Aus-
weichspur der Auslagerbahn 42 ausgebildet sein
kénnen und einen Uberholvorgang oder eine Ande-
rung der Auslagersequenz zweier oder mehrerer
dem Tablarlager entnommener Tablare ermdglichen.

[0044] AnschlieRend kann eine Packeinheit-Kipp-
einrichtung 85 vorgesehen sein, um eine Packeinheit
auf dem Tablar um 90 Grad zu kippen. Dazu kénnen
Hubstifte zum Anheben der Packeinheit und/oder ge-
eignete Greifer benutzt werden. Daraufhin gelangt
ein Tablar auf eine Tablar-Rtteleinrichtung 70, deren
Funktionsweise unter Bezugnahme auf Fig. 9 spater
im Detail erlautert wird, wo die Packeinheit 15 bezlg-
lich des Tablars 10 definiert, beispielsweise in einer
Ecke des Tablars, positioniert werden kann. Darauf-
hin gelangt das Tablar mit Packeinheit zu einer Dreh-
vorrichtung 48, auf der sich das Tablar um 90°, 180°
oder 270° drehen laft, um eine definierte Position be-
zuglich der anschlielend folgenden Ladungstra-
ger-Beladevorrichtung 50 einzunehmen. Dorf werden
die Packeinheiten auf einen Ladungstrager bzw. eine
Auftragspalette 20 geladen und bilden einen Lade-
stapel 21, der mittels einer Folienwickelmaschine 80
zur Stabilisierung mit Folie umwickelt wird. Der so fer-
tiggestellte Ladungsstapel auf der Palette kann dann
auf einen LKW verladen und zum Lieferort, beispiels-
weise einer Einzelhandelsfiliale, transportiert wer-
den.

[0045] Das Diagramm von Fig. 6 zeigt schematisch
die Verfahrensschritte eines Ausflihrungsbeispiels
des erfindungsgemafen Verfahrens zum automati-
schen Beladen eines Ladungstrégers mit einem La-
destapel bildenden Packeinheiten. Im ersten Schritt
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S10 wird durch den (nicht dargestellten) Lagerver-
waltungsrechner ein Kommissionierauftrag erfaft,
der eine oder mehrere Ladungstrager (Paletten) 20
umfassen kann. Aufgrund der durch Identifizierungs-
codes identifizierten Artikel und deren gespeicherte
Packungsgrofien wird in einem Verfahrensschritt S11
eine raumliche Beladungskonfiguration eines oder
mehrerer Ladungsstapel auf der/den Auftragspalet-
ten ermittelt. Dabei mussen verschiedenste Aspekte
bericksichtigt werden. Einmal mul} der fertiggestellte
Ladestapel moglichst stabil und einfach transportfa-
hig sein, d.h. schwere Artikel werden vorzugsweise
im unteren Teil des Ladestapels und leichtere Artikel
eher im oberen Teil des Ladestapels gelagert. Eben-
so sind empfindlichere Artikel oder Packeinheiten im
oberen Teil des Ladestapels besser untergebracht.
Daruber hinaus sollte das Ladevolumen im Lie-
fer-LKW moglichst gut genutzt werden, d.h. der Lade-
stapel moglichst dicht gepackt und méglichst hoch
sein. Aul3erdem muf} die Beladungskonfiguration so
ausgebildet sein, daf} es mit der automatischen Bela-
demaschine mdglich ist, den Ladestapel mit einer
festgelegten Beladungssequenz, die im anschlieen-
den Schritt S12 ermittelt wird, zu beladen. Im darauf-
folgenden Verfahrensschritt S13 wird die wenigstens
eine Auftragspalette entsprechend der Beladungsse-
quenz mit den Packeinheiten 15 gemaR der vorher
bestimmten rdumlichen Beladungskonfiguration be-
laden.

[0046] Ein weiteres Ausfluhrungsbeispiel des erfin-
dungsgemalen Beladeverfahrens wird unter Bezug-
nahme auf das FluRdiagramm von Fig. 7 nun im De-
tail beschrieben.

[0047] Im Verfahrensschritt S20 werden die einen
Kommissionierauftrag bildenden Packeinheiten 15
erfaldt und in dem anschlieBenden Verfahrensschritt
S21 wird die erforderliche Anzahl von Auftragspalet-
ten aufgrund des gespeicherten Volumens und/oder
des gespeicherten Gewichts der erfaflten Packein-
heiten bestimmt. Dann wird, wie oben unter Bezug-
nahme auf Fig. 6 erlautert, eine raumliche Bela-
dungskonfiguration des Ladestapels auf der Auf-
tragspalette bzw. dem Ladungstrager 20 ermittelt,
wobei verschiedene Randbedingungen wie die Stabi-
litdt des Ladestapels oder eine mdglichst gute Volu-
menausnutzung zu bertcksichtigen sind. Dabei ist es
vorteilhaft, einzelne Beladungsschichten zu bilden
(Schritt S23), die einzelne Packeinheiten jeweils ahn-
licher GroRRe oder zumindest ahnlicher Héhe umfas-
sen.

[0048] Basierend auf den Beladungsschichten wird
im darauffolgenden Verfahrensschritt S24 eine Bela-
dungssequenz oder Beladungsreihenfolge ermittelt,
mit der der in Schritt S22 abgeleitete Ladestapel 21
von unten nach oben aufgebaut wird. Dabei wird auf
einer Auftragspalette jede Beladungsschicht von hin-
ten nach vorne und von links nach rechts oder von
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rechts nach links aufgebaut.

[0049] Nachdem die Beladungskonfiguration und
Beladungssequenz des Ladestapels mittels Lager-
verwaltungsrechners bestimmt wurden, werden die
Packeinheiten aus dem Pufferlager bzw. Tablarlager
auf Tablaren liegend entnommen und der Beladema-
schine 50 zugefiihrt. Dabei kénnten die einzelnen
Packeinheiten schon in der richtigen Reihenfolge
(Beladungssequenz) aus dem Tablarlager entnom-
men werden oder mittels einer oder mehrerer Sortier-
einrichtungen 45 in die richtige Reihenfolge gebracht
werden (Schritt S26). Mittels einer Packeinheit-Kipp-
einrichtung 85 kénnen die Packeinheiten durch ge-
eignete Mittel wie etwa Stifte oder Greifer um 90
Grad, 180 Grad usw. gedreht und in der gedrehten
Position wieder auf dem Tablar abgelegt werden. An-
schliefend werden Packeinheiten mittels einer Dreh-
vorrichtung 48 und einer Tablar-Rutteleinrichtung 70
auf dem Tablar liegend ausgerichtet und gegebenen-
falls Uber einen Aufzug 47 (siehe Fig. 8) der Belade-
vorrichtung 50 zugefiihrt, wo sie gemafl der Bela-
dungssequenz an dem durch die raumliche (dreidi-
mensionale) Beladungskonfiguration bestimmten Ort
des Ladestapels auf dem Ladungstrager 20 angeord-
net werden.

[0050] Die Tablar-Rutteleinrichtung, die dazu dient,
einen Gegenstand oder eine Packeinheit 15 auf dem
Tablar 10 auszurichten, wird im folgenden unter Be-
zugnahme auf Fig. 9 erlautert. Die Tablar-Ruttelein-
richtung 70 umfal3t eine Kippauflage 71 sowie einen
Hubkolben 72, der eine Auflageplatte 73 an der der
Kippauflage 71 diagonal gegeniberliegenden Ecke
unterstitzt und durch eine Abwartsbewegung des
Hubkolbens eine diagonale Verkippung der Auflage-
platte 73 und damit eines aufliegenden Tablars 10
hervorruft.

[0051] Der Vorgang der Ausrichtung der Packein-
heit 15 auf dem Tablar 10 ist in Fig. 9 in der Bildse-
quenz a1l) bis c1) in Seitenansicht und in der Bildse-
quenz a2) bis c2) in Aufsicht schematisch dargestellt.
In Fig. 9a gelangt Tablar 10 mit aufliegender Pack-
einheit 15 von der Férdereinrichtung auf die Auflage-
platte 73 der Tablar-Riitteleinrichtung 70. In Fig. 9b
senkt sich der Hubkolben 72 unter gleichzeitigen ho-
rizontalen Ruttelbewegungen (um Reibungskrafte zu
Uberwinden) nach unten, wodurch sich die Packein-
heit 15 zur abgesenkten Ecke des Tablars 10 bewegt
(siehe Pfeil in Fig. 9b 2), wodurch die Packeinheit 15
auf dem Tablar ausgerichtet wird. Anschlief3end wird
der Hubkolben wieder angehoben, so dal} sich die
Auflageplatte in Horizontalposition befindet und das
Tablar 10 mit ausgerichteter Packeinheit 15 weiter
beférdert werden kann.

[0052] Ein Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsge-
malen Ladungstrager-Beladungsvorrichtung 50 ist
in Fig. 10 perspektivisch dargestellt. Die Funktions-
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weise dieses Ausflhrungsbeispiels wird weiterhin
aufgrund der in den Fig. 11 und 12 gezeigten Ablauf-
diagramme deutlich.

[0053] Die Tablare 10 mit jeweils darauf liegender
Packeinheit 15 werden Uber einen Tablarférderer 51
der Beladungsvorrichtung 50 zugefihrt. Am Ende
des Tablarforderers 51 ergreifen Hubstifte 54 einer
Hubeinrichtung die Packeinheit 15 durch die Offnun-
gen 11 im Tablar von unten und heben diese so aus
dem Tablar 10 heraus. Daraufhin ergreift ein Rechen
55 die Packeinheit 15 und schiebt diese auf eine ho-
rizontale Ladeplatte 52. Die Hubstifte kbnnen dann
wieder unter den Tablarférderer 51 abgesenkt wer-
den, so daR das entleerte Tablar 10 Uber einen Tab-
lar-Ruckférderer 62 ins Tablarlager zurlickbeférdert
werden kann. Die auf der Ladeplatte 52 liegende
Packeinheit 15 wird mittels einer Verschiebeeinrich-
tung (Pusher) 53 in x-Richtung, d.h. in Richtung der
Langsseite des Ladungstragers 20 bis zu der vorge-
sehenen x-Position der Packeinheit in der Bela-
dungskonfiguration des Ladestapels 21 bewegt.
Dann wird die Packeinheit 15 mittels eines Abstrei-
fers 57 auf eine in z-Richtung (Tiefenrichtung des La-
destapels) vorragende Beladezunge 56 geschoben
und mittels dieser in z-Richtung bis zu der vorgese-
henen z-Position der raumlichen Beladungskonfigu-
ration des Ladestapels bewegt. Dann wird die Bela-
dezunge 56 zuriickgefahren, wahrend der Abstreifer
57 zunéachst in seiner Position verharrt, wodurch die
Packeinheit 15 an der fir diese vorgesehenen Positi-
on auf dem Ladestapel abgelegt wird. Anschlieend
werden Beladezunge und Abstreifer wieder zurlick-
gefahren zur Aufnahme der nachsten Packeinheit.
Um die beschriebene Beladungsaufgabe zu erfillen,
mussen Beladezunge und Abstreifer simultantan in
x-Richtung und voneinander unabhangig in z-Rich-
tung bewegbar sein.

[0054] Bei den Auftrags-Ladungstragern handelt es
sich beispielsweise um handelslibliche Paletten wie
etwa sogenannte Euro-Paletten. Die Erfindung ist je-
doch auch auf seitlich umschlossene Ladungstrager
wie etwa Kisten, Behalter oder Gitterboxen anwend-
bar. Zur Beladung solcher umschlossener Ladungs-
trager mit der Beladevorrichtung ist eine (in den Figu-
ren nicht dargestellte) Ladungstrager-Kippeinrich-
tung vorgesehen, die einen umschlossenen La-
dungstrager um 90 Grad nach vorne kippt, so dal3 er
quasi von oben her zuganglich ist und beladen wer-
den kann. Mit Hilfe der oben erwahnten Packein-
heit-Kippeinrichtung 85 kdnnen die Packeinheiten
vor der Beladung in die entsprechende gekippte Po-
sition gebracht werden.

[0055] Der Beladevorgang wird im folgenden noch
einmal im Detail unter Bezugnahme auf die Sequenz-
darstellung in Aufsicht von Fig. 11 erlautert. In Dar-
stellung 1. ergreifen die Hubstifte 54 die auf dem Ta-
blar 10 liegende Packeinheit 15, die dann durch den
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Rechen 15 auf die Ladeplatte 52 befordert wird. Dann
wird die Packeinheit 15 durch die Verschiebeeinrich-
tung 53 in x-Richtung zu der Verladeposition verscho-
ben (Darstellung 2. und 3.). Ist die richtige x-Position
erreicht (Darstellung 4.), wird die Packeinheit mit dem
Abstreifer 57 auf die Ladezunge 56 geschoben (Dar-
stellung 5.) und dann auf der Beladezunge 56 liegend
in z-Richtung bis zu der vorgesehenen Position ge-
schoben (Darstellung 6. und 7.) und anschlieend
durch eine kleine Bewegung der Ladezunge in (in
diesem Fall) negative x-Richtung an eine bereits in
der Ladeebene vorhandene Packeinheit angedriickt
(Darstellung 7.). AnschlieRend zieht sich die Belade-
zunge zuriick, wahrend der Abstreifer 57 zunachst in
seiner Position bleibt (Darstellung 8.), wodurch die
Packeinheit 15 an der fir diese vorgesehenen Positi-
on abgelegt wird. Schlielich ziehen sich Ladezunge
und Abstreifer beide zurlck, so daR die nachste
Packeinheit 15a positioniert werden kann.

[0056] Wie aus Darstellung 6. hervorgeht, wird in
dem Moment, wenn die erste Packeinheit 15 gerade
mit der Beladezunge auf den Ladestapel geladen
wird, die nachste Packeinheit mit dem Rechen 55
schon auf die Ladeplatte 52 geschoben, dann in Dar-
stellung 7., 8. und 9. mit der Verschiebeeinrichtung 9
in die richtige Position in x-Richtung verschoben und
in Darstellung 10. durch die Abstreifer 57 ergriffen.

[0057] Die einzelnen Tablare und Packeinheiten fol-
gen mit einem solchen Abstand hintereinander, daf}
die einzelnen Bewegungen jeweils entkoppelt und
unabhangig voneinander ausgefiihrt werden kénnen.

[0058] Die Sequenz von Fig. 12 zeigt die Funktions-
weise der erfindungsgemafRen Beladevorrichtung in
Seitenansicht. Dabei ist die Paletten-Hubeinrichtung
61 zu erwdhnen, die die Positionierung einer Pack-
einheit im Ladestapel in y-Richtung durch Anheben
bzw. Absenken des Ladungstragers durchfuhrt. Gut
zu erkennen ist in Fig. 12 ebenfalls, wie in Fig. 12a),
12b), 12c) die Packeinheit 15 ("Carton") durch Bela-
dezunge 56 und Abstreifer 57 an die richtige Tiefen-
position auf dem Beladungsstapel transportiert wird.
In dem in Fig. 12d) gezeigten Verfahrensschritt ist die
Beladezunge 56 bereits zurlickgezogen und die
Packeinheit wird nur noch durch den Abstreifer 57 in
Position gehalten, der sich in Fig. 12e) ebenfalls zu-
ruckzieht, um die nachste Packeinheit ergreifen zu
koénnen.

[0059] Ebenfalls vorgesehen ist bei dem gezeigten
Ausfuhrungsbeispiel eine Abtasteinrichtung 65, bei-
spielsweise in Form eines Laser-Abtasters zur Erfas-
sung der aktuellen Héhe des Beladestapels und zur
Uberpriifung, ob der Beladungsvorgang den berech-
neten Vorgaben entspricht. Vorzugsweise ist die Ab-
tasteinrichtung 65 beweglich angeordnet.

[0060] Den Fig. 10 bis 12 auflerdem entnehmbar ist
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die Ladehilfe 60, die den sich bildenden Ladestapel
21 von drei Seiten umgibt und so als Abstitzflache
fur eine Schiebebewegung der Packeinheiten in Ho-
rizontalrichtung dienen kann.

[0061] Sobald ein Ladungstrager mit einem Lade-
stapel 21 vollstandig beladen ist, tauscht eine La-
dungstrager-Wechseleinrichtung 58 den gefiillten La-
dungstrager durch einen neuen, leeren Ladungstra-
ger aus (Fig. 13). Der geflllte Ladungstrager ge-
langt, wie ebenfalls in Fig. 13 gezeigt ist, zu einer Fo-
lienwickelmaschine 80, in der der beladene Ladungs-
trager 20 aus der Ladehilfe 60 herausgehoben wird
und gleichzeitig mit einer Folie zur Stabilisierung des
Ladestapels umwickelt wird. Der umwickelte Lade-
stapel gelangt dann Uber einen Aufzug oder derglei-
chen zu einer Laderampe fiur die LKW-Verladung,
wahrend die leere Ladehilfe mit einer Palette verse-
hen wird und dann wieder der Beladevorrichtung zu-
gefuhrt wird.

[0062] Die Erfindung ermdglicht so eine automati-
sierte Beladung von Ladungstragern wie Paletten mit
in verschiedenen Packeinheiten zugefihrten Arti-
keln, wobei eine materialunabhangige und schonen-
de Beladung sichergestellt werden kann. Auflerdem
ist es moglich, stabile Ladestapel mit guter Volumen-
ausnutzung zu bilden und gleichzeitig eine hohe
Kommissionierleistung wirtschaftlich darzustellen.

Bezugszeichenliste

10 Tablar
1 Tablaréffnungen
12 Rand

15 Packeinheit, Karton

20 Ladungstrager, Auftragspalette
21 Ladestapel

41 Einlagerbahnen

42 Auslagerbahnen

45 Sortiereinrichtung/Uberholeinrichtung
47 Aufzug

48 Drehvorrichtung

50 Palettenbelademaschine, COM
51 Tablarférderer

52 Ladeplatte

53 Verschiebeeinrichtung, Pusher
54 Hubstifte
55 Rechen

56 Beladezunge

57 Abstreifer

58 Ladungstrager-Wechsler
60 Ladehilfe

61 Paletten-Hubeinrichtung
62 Tablar-Ruckforderer

65 Abtasteinrichtung

70 Tablar-Rutteleinrichtung
71 Kippauflage

72 Hubkolben

80 73 Auflageplatte
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80 Folierwickelmaschine

85 Packeinheit-Kippeinrichtung
100 Palettenlager

101 Lagerregale

103 Regalgassen

105 Depalettiereinrichtung

110 Anlieferung

120 Funktionsbereich

130  Tablarlager

131 Lagerregale

133 Regalgassen

135  Tablarlager-Regalfahrzeuge
140  Verladung

141 LKW-Rampen

200 LKW

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Beladen eines Ladungstra-

gers (20) mit einen Ladestapel (21) bildenden Pack-
einheiten (15), aufweisend:
Handhabungs- und Unterstitzungsmittel (52 — 57),
welche eine zu verladende Packeinheit (15) wahrend
des gesamten Beladevorgangs von einer Zufiihrein-
richtung (51) auf den Ladestapel von unten her unter-
stitzen und welche Handhabungs- und Unterstit-
zungsmittel (52 — 57) ausgebildet sind, die Packein-
heit an einer beliebigen wahlbaren raumlichen Positi-
on auf dem Ladestapel (21) abzulegen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, aufweisend eine
Hubeinrichtung (61) zum Anheben und Absenken
des Ladungstragers (20).

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei
eine Ladehilfe (60) zum Beladen des Ladungstragers
vorgesehen ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei die Lade-
hilfe (60) wenigstens eine, vorzugsweise drei Seiten
des Ladestapels (21) umschlieft.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4,
aufweisend eine Ladungstrager-Kippeinrichtung zum
Kippen von Ladungstrdgern zur Beladung seitlich
umschlossener Ladungstrager.

6. Vorrichtung nach Anspruch 3, 4 oder 5, ferner
aufweisend eine Wickeleinrichtung (80) zum Umwi-
ckeln des vollstandig gestapelten Ladestapels (21)
mit Sicherungsmitteln zur Stabilisierung des Ladesta-
pels, wahrend gleichzeitig zur Entfernung der Lade-
hilfe (60) entweder der Ladungstrager (20) gegeni-
ber der Ladehilfe (60) angehoben oder die Ladehilfe
(60) gegenuber dem Ladungstrager (20) abgesenkt
wird.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
wobei die Handhabungs- und Unterstitzungsmittel
eine ortsfeste Ladeplatte (52) und eine Verschiebe-
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einrichtung (53) zum Verschieben einer Packeinheit
(15) auf der Ladeplatte (52) in einer Richtung (x-Rich-
tung) horizontal 1angs der Breitseite des Ladungstra-
gers (20) aufweisen.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei die Zu-
fuhreinrichtung (51) die Packeinheiten (15) jeweils
einzeln auf mit Offnungen (11) versehenen Tablaren
(10) zufihrt, und die Handhabungs- und Unterstut-
zungsmittel Mittel zum Anheben einer Packeinheit
(15) von dem Tablar (10) aufweisen.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei die Mittel
zum Anheben einer Packeinheit (15) von dem Tablar
(10) Hubstifte (54) zum Durchgriff durch die Tab-
lar-Offnungen (11) umfassen.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, aufwei-
send einen verschiebbaren Rechen (55) zur Zufiih-
rung einer durch die Hubstifte (54) angehobenen
Packeinheit (15) auf die Ladeplatte (52).

11. Vorrichtung nach Anspruch 8, 9 oder 10, auf-
weisend eine Einrichtung zum Abtransport der ent-
leerten Tablare (10).

12. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder einen auf
diesen riickbezogenen Anspruch, wobei die Handha-
bungs- und Unterstlitzungsmittel eine Beladezunge
(56) zum Ergreifen einer Packeinheit (15) auf der La-
deplatte (52) und zum Verfahren der Packeinheit in
Richtung der Ladetiefe des Ladetragers (z-Richtung)
aufweisen.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, wobei die
Handhabungs- und Unterstiitzungsmittel ferner einen
oberhalb der Beladezunge (56) angeordneten Ab-
streifer (57) aufweisen, der unabhangig von der Bela-
dezunge in z-Richtung verfahrbar ist, zum Zurtickhal-
ten der Packeinheit an der gewlinschten Position auf
dem Ladestapel (21).

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei Bela-
dezunge (56) und Abstreifer (57) simultan in x-Rich-
tung verfahrbar ausgebildet sind.

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis
14, aufweisend eine verfahrbare Abtasteinrichtung
(65) zur Erfassung der momentanen Héhe des Lade-
stapels (21).

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis
15, aufweisend eine Ladungstrager-Wecheleinrich-
tung (58) zum Austausch eines beladenen Ladungs-
tragers durch einen unbeladenen Ladungstrager.

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis
16, aufweisend eine Drehvorrichtung (48) zum Dre-
hen zugefiihrter Tablare (10) um Vielfache von 90°.
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18. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
17, aufweisend eine Tablar-Rutteleinrichtung (70) zur
definierten Positionierung einer Packeinheit (15) auf
dem Tablar (10).

19. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
18, aufweisend eine Packeinheit-Kippeinrichtung
(85) zum Kippen einer Packeinheit (15) und zum Ab-
legen der gekippten Packeinheit auf dem Tablar (10).

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis
19, aufweisend eine Sortiereinrichtung (45) zum Sor-
tieren der der Beladevorrichtung (50) zugefihrten
Packeinheiten.

21. Verfahren zum automatisierten Beladen ei-
nes Ladungstragers (20) mit einen Ladestapel (21)
bildenden Packeinheiten (15), aufweisend die Schrit-
te:

— Erfassung eines Kommissionsauftrags, der mehre-
re Packeinheiten umfaft,

— Bestimmung einer dreidimensionalen Beladungs-
konfiguration der Packeinheiten (15) in dem Ladesta-
pel (21),

— Ermittlung einer diese Beladungskonfiguration er-
moglichenden Beladungssequenz (Beladungsrei-
henfolge), und

— aufeinanderfolgende, automatisierte Bef6rderung
der Packeinheiten (15) auf den Ladungstrager (20) in
einer durch die ermittelte Beladungssequenz be-
stimmten Beladereihenfolge an die durch die Bela-
dungskonfiguration bestimmte Position im Ladesta-
pel (21).

22. Verfahren nach Anspruch 21, wobei die Pack-
einheiten (15) wahrend des Beladungsvorgangs
stets auf einer Unterstitzungseinrichtung (52 — 57)
aufliegen.

23. Verfahren nach Anspruch 21 oder 22, wobei
die Packeinheiten (15) jeweils einzeln auf Tablaren
(10) liegend zur Verladung auf den Ladungstrager
(20) zugefuhrt werden.

24. Verfahren nach Anspruch 23, wobei die Tab-
lare (10) Offnungen (11) zum Durchgriff von Hubstif-
ten (54) zum Anheben einer Packeinheit (15) von
dem Tablar (10) aufweisen.

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis
24, umfassend die Verwendung einer Ladehilfe (60),
die den sich auf dem Ladungstrager (20) bildenden
Ladestapel (21) von mindestens einer, vorzugsweise
von drei Seiten umschlieft.

26. Verfahren nach Anspruch 25, umfassend die
gleichzeitige Sicherung des Ladestapels durch Si-
cherungsmittel, vorzugsweise eine Folie, wahrend
des Entfernens der Ladehilfe (60).
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27. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis
25, umfassend den Schritt des Kippens eines seitlich
umschlossenen Ladungstragers zur Beladung mit
den Packeinheiten.

28. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis
27, umfassend den Schritt des Kippens von Packein-
heiten vor der Beladung auf den Ladungstrager.

29. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis
28, wobei die dreidimensionale Beladungskonfigura-
tion beziglich der Ladestabilitat des Ladestapels op-
timiert wird.

30. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis
29, wobei die dreidimensionale Beladungskonfigura-
tion des Ladestapels (21) beziiglich der Volumenaus-
nutzung optimiert wird.

31. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis
30, wobei die dreidimensionale Beladungskonfigura-
tion des Ladestapels (21) beziiglich der mdglichen
Héhe des Ladestapels optimiert wird.

32. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis
31, wobei die dreidimensionale Beladungskonfigura-
tion in einzelne Ladeebenen mit jeweils moéglichst
gleich hohen Packeinheiten (15) aufgeteilt ist.

33. Verfahren nach Anspruch 32, wobei die Bela-
dungssequenz so bestimmt wird, da} die Packein-
heiten (15) eine Ebene stets von hinten nach vorne
und von links (rechts) nach rechts (links) aufgefillt
werden.

34. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis
33, umfassend den Schritt des Sortierens der Pack-
einheiten vor der Beladung auf den Ladungstrager.

Es folgen 13 Blatt Zeichnungen
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