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Gepackfordersystem und Verfahren zum Befiillen eines Gepackka-

russell eines Gepackférdersystems mit Gepacksticken

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Gepackfdrder-
system und ein Verfahren zum Befiillen eines Gepackkarussell
eines Gepackfordersystems mit Gepackstiicken gemdaB den unab-

hangigen Patentansprichen.

Fluggepackstiicke werden Passagieren und Baggagehandlern iiber
Gepackkarusselle (Baggage Carousels) ausgegeben. Ein Gepack-
karussell wird automatisiert an einer oder mehreren Belade-
stellen beladen. Das Gepéackstick wird auf dem Gepédckkarussell
bis zu seiner Entnahme gespeichert und rotiert. Wird das Ge-
packstiick nicht sofort entnommen, kommt es erneut an der Bel-
adestelle vorbei, so dass kein weiteres Gepéadckstick auf das
Gepackkarussell geladen werden kann. Ob das Gepackkarussell
im Beladebereich Platz fiir eine Beladung hat, wird mit einfa-
chen Detektoren, beispielsweise einfachen Lichtschranken, be-
stimmt. Eine Beladung wird nur zugelassen, wenn der Beladebe-
reich eine Leerstelle mit vordefinierten Abmessungen auf-

welist.

Die Flache des Gepackkarussells ist begrenzt. Kommen die
Passaglere spadter als ihre Gepacksticke zum Gepackkarussell,
kann das Beladen des Gepackkarussells dauerhaft blockiert
werden. Weltere Gepéackstiicke konnen nicht auf das Gepackka-
russell geladen werden. Dies kann zu Verzogerungen der Ausla-
dung von Flugzeugen fihren, die Passagliere mlissen unnotig
lang auf ihr Gepack warten. Bel groBen Fliigen konnen wartende
Passagiere, deren Gepack sich im Riickstau befindet, den Zu-

gang zum Gepackkarussell blockieren.

Diese Probleme werden durch mehrere MaBnahmen abgeschwédcht.

Schrage Gepackkarusselle konnen mit einer zweiten Reihe
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Gepack beladen werden. Allerdings werden bei einer zweireihi-
gen Beladung die Gepackbander stark belastet, zudem ist die
Entnahme schwierig und fir kleinere Menschen teilweise ohne
Hilfe nicht zu schaffen. Ist die zwelte Relihe schon besetzt,
miissen weitere Gepackstiicke an der Beladestelle warten mit
den bereits diskutierten Folgen. Die Gepackstiicke grober
Fliige werden auf mehrere Gepackkarusselle aufgeteilt (ge-
trennt Priority/Business/First Class). Die schradge Flache
wird vergroBert fiir eine dritte Reihe Gepackstiicke. Dies er-
hoht zwar die Kapazitat des Gepackkarussells als Speicher,
allerdings sind die Gepackstlicke der dritten Reihe kaum noch
oder sehr schwer entnehmbar. Weiter werden langere und mehr
Gepackkarusselle gebaut oder das Problem wird einfach akzep-

tiert.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
eine verbesserte Losung bereitzustellen. Diese Aufgabe wird
durch die in den unabhangigen Anspriichen beschriebenen Ldsun-
gen gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung erge-

ben sich aus den Unteranspriichen.

Hinsichtlich eines Verfahrens wird die vorstehend genannte
Aufgabe gelost durch ein Verfahren zum Befiillen eines Gepack-
karussell eines Gepéackfordersystems mit Gepackstiicken. Das
Verfahren umfasst die Verfahrensschritte:

a) Transportieren eines in einer Transportlage auf einer ers-
ten Forderstrecke des Gepackfordersystems aufliegenden Ge-
packstiicks, wobeil die Transportlage eine flache, stabile Lage
des Gepackstiicks ist.

b) Lageveranderung des Gepackstiicks umfassend ein Aufrichten
des Gepackstiicks aus der Transportlage in eine aufgerichtete
Lage, wobel das Gepackstiick in der aufgerichteten Lage auf
dem Gepackfordersystem weniger Auflageflache als in der

Transportlage einnimmt.
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c) Einbringen des Gepackstiicks auf eine Leerstelle des Ge-
packkarussells.
d) Bewegen des Gepackstiicks in aufgerichteter Lage auf der

ehemaligen, nun befiillten Leerstelle mit dem Gepackkarussell.

Um einen zuverlédssigen Transport zu gewahrleisten, werden Ge-
packstiicke in Flughafen-Gepackfordersystemen stets in der
Transportlage befordert. Dies ist insbesondere bel geneigten
Forderstrecken, starken Beschleunigungen und Ubergiangen zwi-
schen Forderstreckenabschnitten unverzichtbar. Unter der
Transportlage wird ein Aufliegen der breitesten Seite des Ge-
packstiicks auf der Forderstrecke bezeichnet, so dass das Ge-
packstiick flach und tendenziell stabil auf der Forderstrecke
aufliegt. Andere Positionen sind tendenziell instabiler, auf
der schmalen Seite weisen Koffer hdufig Rollen auf. Um zu er-
reichen, dass sich alle Gepacksticke in Transportlage befin-
den, werden in Flughafen-Gepackfordersystemen Kofferumwerfer
herangezogen. Bel einem Transport in Transportlage weisen die
Gepackstiicke jedoch eine was die Platzausnutzung betrifft
sehr unginstige Lage auf. Unter der Lage des Gepacksticks
soll sowohl die Position des Gepackstiicks auf dem Gepéackfor-
dersystem, als auch als dreidimensionale Lage die Ausrichtung

des Gepackstiicks im Raum verstanden werden.

Durch das Aufrichten vor dem Befiillen des Gepackkarussells
nehmen die Gepackstiicke auf dem Gepéadckkarussell weniger Platz
ein, was eine hohere Kapazitat bedeutet. So kann das Gepack-

karussell platzoptimiert befiillt werden.

Das Verfahren ist auch anwendbar, wenn sich das Gepackstiick
vor dem Befiillen in einer Transportwanne befand, also in der
Transportwanne auf der ersten Forderstrecke transportiert

wurde.
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Das Aufrichten umfasst eine Rotation des Gepackstiicks um min-
destens eine horizontale Achse. Das Aufrichten kann sequenti-
ell oder gleichzeitig mit weiteren Lageverdnderungen des Ge-

packstiicks durchgefiithrt werden.

Die erfindungsgemaRe L&sung kann durch verschiedene, jeweils
fir sich vorteilhafte und, sofern nicht anders ausgefiihrt,
beliebig miteinander kombinierbarer Ausgestaltungen weiter
verbessert werden. Auf diese Ausgestaltungsformen und die mit

ihnen verbundenen Vorteile wird im Folgenden eingegangen.

Um die Platzausnutzung noch weiter zu optimieren, kann die
Lageveranderung des Gepackstiicks umfassen Drehen des Gepack-
stliicks um eine vertikale Achse, so dass vor dem Einbringen
des Gepackstiicks auf die Leerstelle eine kiirzeste Seite der
Auflageflédche des Gepéacksticks in der aufgerichteten Lage
entlang der Leerstelle des Gepackkarussells ausgerichtet ist.
Diese Lageveranderung kann gleichzeitig mit dem Aufrichten,

vorher oder nachher durchgefihrt werden.

Wenn das Gepéackstick mit seiner klirzesten Seite/Kante entlang
der Karussell-Laufrichtung angeordnet ist, weist das Gepack-
karussell bei gleicher Laufldnge eine noch hohere Kapazitat

auf.

Gemal einer Ausfilhrungsform kann ein Detektieren von Abmes-
sungen und/oder Form und/oder Lage des Gepackstiicks in der
Transportlage und/oder der aufgerichteten Lage erfolgen, wo-
bei die Lageverdnderung des Gepackstiicks basierend auf den
detektierten Abmessungen und/oder der detektierten Form
und/oder Lage durchgefiihrt wird. Die Lagebestimmung ist vor-

zugswelise dreidimensional.
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Um die Raumausnutzung weiter zu optimieren und somit die Ka-
pazitat noch mehr zu erhdhen, kann die Leerstelle filir das Ge-
packstiick ausgewahlt werden basierend auf der Auflagefléache
des Gepackstiicks in der aufgerichteten Lage. Beim Stand der
Technik wird eine Leerstelle gesucht fir die groBtmdéglichen
erlaubten Gepackstiickabmessungen des Gepackfordersystems. Die
erfindungsgemédfBe LOsung erlaubt eine verbesserte Befiillung.
Es muss fir Jjedes Gepackstiick nur eine Leerstelle ausreichen-
der GroBe gefunden werden. GroBere Leerstellen kdnnen mit ei-
nem oder auch mit mehreren kleineren Gepackstiicken befiillt

werden.

Gemal einer Ausfilhrungsform kann das Gepackkarussell frei
wahlbare oder vordefinierte Leerstellen mit gleichen und/oder
unterschiedlichen Abmessungen aufweisen, wobei die vordefi-
nierten Leerstellen entlang einer Transportrichtung des Ge-
packkarussells hintereinander angeordnet sind und einander
nachfolgende vordefinierte Leerstellen als Abtrennung Unter-
stiitzungselemente zum Abstiitzen der Gepéackstiicke in aufge-
richteter Lage aufweisen. Da die Karussell-Laufrichtung im
Wesentlichen quer zu den Abtrennungen angeordnet ist, ist
auch ein Stehen eines Koffers auf seinen Radern unproblema-
tisch, insbesondere wenn die Karussell-Auflagefladche noch
leicht geneigt ausgestaltet ist. Die Unterstitzungselemente
kébnnen fest oder variabel positioniert werden und die Abmes-
sungen der Leerstellen, insbesondere begrenzt durch die Ab-
stédnde der Unterstiitzungselemente, bestimmen die Abmessungen
der Unterstitzungselemente. Die Unterstitzungselemente kdnnen
gleicher oder unterschiedlicher Grobe, insbesondere unter-
schiedlicher Hohe, sein. Wenn die Unterstiitzungselemente aus-
reichend stabil sind, konnen Gepackstiicke, die sich aus Sta-
bilitatsgrinden nicht aufrichten lassen (beispielsweise fle-
xible Reisetaschen) oder groBere Gepackstiicke auf einem oder

mehreren Unterstiitzungselementen aufliegen und somit oberhalb
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der Hauptauflageflache des Gepackkarussells positioniert wer-
den, wahrend ein aufgerichtetes, ausreichend schmales Gepack-
stiicke in eine Leerstelle zwischen zwel Unterstiitzungselemen-
ten geladen wird. So sind die Leerstellen vordefiniert und

dennoch flexibel nutzbar.

GemdB einer Ausfihrungsform kann erfolgen ein Detektieren von
mindestens einer weiteren Eigenschaften des Gepéackstiicks,
beispielsweise Steifheit und/oder Konturen und/oder Position
von Griffen und/oder Rollen, und Mitbestimmen der Lageveran-
derung anhand der detektierten mindestens einen weiteren Ei-
genschaft. So kann die Lageveranderung durchgefihrt werden
nicht nur mit dem Ziel der geringsten Auflageflache, sondern
es kann auch berilicksichtigt werden, dass das Gepéackstiick auf
dem Gepackkarussell so positioniert wird, dass eine Entnahme
besonders einfach ist, beispielsweise indem Griffe hin zum
Passagier und Koffer auf ihren Rollen stehen. Die Position
von Griffen und Rollen kann erkannt werden mit Hilfe einer
Vielzahl an Technologien. Auch anhand der Form (Umrisse, Kon-
turen) kann die Position von Rollen und/oder Griffen festge-
stellt werden. Um eine noch zuverldssigere und immer bessere
Erkennung zu ermdglichen, kann das Gepackfordersystem in der
Lage sein, iterativ zu lernen, ob die detektierte weitere Ei-
genschaft korrekt und mit ausreichender Genauigkeit bestimmt
worden ist, so dass Fehlbestimmungen immer weiter verringert

werden.

GemdB einer Ausfihrungsform kann das Aufrichten nur erfolgen,
wenn das Stiuckgut in der aufgerichteten Lage hinreichend
stabil ist. So ist beispielsweise eine sehr weiche Reiseta-
sche ohne stabile Komponenten nicht in der Lage, selber in
der aufgerichteten Lage zu stehen - auch bei einer Abstiitzung
durch ein oder zwei Unterstitzungselemente. Anhand der detek-

tierten Eigenschaft (en) des Gepackstiicks kann automatisiert
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bestimmt werden, ob die Stabilitat in der aufgerichteten Lage
hinreichend fiir das Verfahren ist. Diese Beurteilung kann
auch individuell manuell erfolgen, auch wenn eine automati-

sierte Beurteilung vorzuziehen ist.

GemaB einer Ausfiihrungsform kann das Aufrichten des Gepack-
stiicks durchgefiihrt werden durch gemeinsames Rotieren von der
ersten und einer zweliten Forderstrecke samt Gepackstick, wo-
bei das Gepackstiick zundchst in Transportlage auf der ersten
Forderstrecke aufliegt und die zweite Forderstrecke als seit-
liche Wand der ersten Forderstrecke angeordnet ist. Zudem
kann eine dritte Forderstrecke, die vor dem gemeinsamen Ro-
tieren der Forderstrecken zundchst die Decke ist, die in
Richtung des Gepackstiicks bewegt werden kann und dieses so
wahrend des Rotierens fixiert. Es ist sinnvoll, wenn das Ge-
packstick vor dem Aufrichten bereits um eine vertikale Achse
gedreht worden ist, so dass das Gepackstiick mit seinen Kanten

entlang den Forderstrecken ausgerichtet ist.

So kann nach einer Ausfihrungsform die Lageveranderung das
Drehen des Gepackstilicks um eine vertikale Achse umfassen, in-
dem das Gepackstiick auf zwei Fordereinheiten der ersten For-
derstrecke, beispielsweise Forderbandern, aufliegt und diese

unabhangig voneinander angesteuert werden.

Die Erfindung zeichnet sich aus durch eine Gepackfordersys-—
tem, umfassend Mittel zum Durchfiihren des erfindungsgemalen
Verfahrens. Das erfindungsgemale Gepackfordersystem umfasst
eine erste Forderstrecke, ein Gepackkarussell, eine Lagever-
anderungsvorrichtung und eine Einbringvorrichtung. Die erste
Forderstrecke ist zum Transportieren eines in einer Trans-
prortlage auf dieser ersten Forderstrecke aufliegenden Gepack-
stiicks ausgestaltet ist, wobei die Transportlage eine flache,

stabile Lage des Gepackstiicks ist. Die
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Lageveranderungsvorrichtung ist ausgestaltet zum Aufrichten
des Gepackstiicks aus der Transportlage in eine aufgerichtete
Lage, wobeil das Gepackstiick in der aufgerichteten Lage weni-
ger Auflageflédche als in der Transportlage einnimmt. Und die
Einbringvorrichtung ist ausgestaltet zum Einbringen des Ge-
packstiicks selektiv auf eine fiir das Gepackstiick in der auf-

gerichteten Lage passende Leerstelle des Gepackskarussells.

Ob nun die Transportlage als flache, stabile Lage tatsachlich
die stabilste Lage des Gepacksticks ist, ist fir das Durch-
fiithren des erfindungsgemaBen Verfahrens irrelevant. Relevant
ist, dass eine Optimierung der ursprlinglichen Lage, hier als
Transportlage bezeichnet, hin zu einer Lage durchgefiihrt, bei
welcher die Raumausnutzung des Gepackkarussells optimiert

ist.

Das Fordersystem weist, soweit lbertragbar, die gleichen Vor-
teile auf, welche beziliglich des vorgestellten Verfahrens auf-

gefihrt sind.

GemaB einer Ausfithrungsform kann die Lageveranderungsvorrich-
tung ausgestaltet sein zum Drehen des Gepéackstiicks um eine
horizontale und/oder eine vertikale Achse, so dass vor dem
Einbringen auf die Leerstelle eine kiirzeste Seite der Aufla-
gefléche des Gepacksticks entlang der Leerstelle des Gepack-
karussells ausgerichtet ist. Die Lageveranderungsvorrichtung
kann mehrere separate Vorrichtungen/Einheiten umfassen. Das
Drehen des Gepéackstiicks um eine vertikale Achse kann von der
Lageveradnderungsvorrichtung durchgefithrt werden, indem das
Gepéackstick auf zwei Fordereinheiten der ersten Forderstre-
cke, beispielsweise Forderbandern, aufliegt und diese unab-
hangig voneinander angesteuert werden - die erste Fdrderstre-

cke wird so von der Lageveranderungsvorrichtung umfasst.
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Gemal einer Ausfiilhrungsform kann das Gepackfordersystem zudem
umfassen eine Detektionseinheit zum Detektieren von Abmessun-
gen und/oder Form und/oder Lage des Gepackstiicks in der
Transportlage und/oder der aufgerichteten Lage, wobei die La-
geveranderungsvorrichtung ausgestaltet ist, eine Lageverande-
rung des Gepéacksticks durchzufithren basierend auf den detek-
tierten Abmessungen und/oder der detektierten Form und/oder
Lage und/oder die Detektionseinheit ausgestaltet ist zum De-
tektieren von mindestens einer weiteren Eigenschaften des Ge-
packstiicks, beispielsweise Steifheit und/oder Konturen
und/oder Position von Griffen und/oder Rollen, wobei die La-
geveranderungsvorrichtung ausgestaltet ist, anhand der detek-
tierend mindestens einen weiteren Eigenschaft die Lageveran-

derung mitzubestimmen.

GemdB einer Ausfihrungsform kann die Einbringvorrichtung aus-
gestaltet sein, die Leerstelle fir das Gepackstiick auszuwah-
len basierend auf der Auflageflache des Gepéacksticks in der
aufgerichteten Lage und/oder die Lageveranderungsvorrichtung
kann ausgestaltet sein, die Lageveranderung nur durchzufih-
ren, wenn das Stickgut in der aufgerichteten Lage hinreichend

stabil ist.

GemdB einer Ausfihrungsform kann das Gepackkarussell frei
wadhlbare oder vordefinierte Leerstellen mit gleichen und/oder
unterschiedlichen Abmessungen aufweisen, wobei die vordefi-
nierten Leerstellen entlang einer Transportrichtung des Ge-
prackkarussells hintereinander angeordnet sein kodnnen und ei-
nander nachfolgende vordefinierte Leerstellen als Abtrennung
Unterstiitzungselemente zum Abstilitzen der Gepackstiicke in auf-
gerichteter Lage aufweisen konnen. Ein Gepédckstiick kann auf
den Unterstitzungselementen/ Abtrennungen zwischen zwei un-
terschiedlichen Leerstellen liegen - so sind die Leerstellen

dennoch weiter vordefiniert, und dennoch flexibel fir
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Gepackstiicke mit unterschiedlich groBer Auflageflache nutz-
bar. Es ist moglich, die Unterstiitzungselemente variabel zu
positionieren um eine freie Wahlbarkeit der Leerstellen zu

ermdéglichen.

GemaB einer Ausfiithrungsform kann die Lageveranderungsvorrich-
tung die erste und eine zweite Forderstrecke umfassen, derart
angeordnet, dass das Gepackstiick zundchst in Transportlage
auf der ersten Forderstrecke aufliegt und die zweite Forder-
strecke als seitliche Wand der ersten Forderstrecke angeord-
net sein und wobei die Lageveradnderungsvorrichtung ausgestal-
tet sein kann zum gemeinsamen Rotieren von der ersten und ei-
ner zweiten Forderstrecke samt Gepackstiick derart, dass nach
dem Rotieren das Gepdckstiick in aufgerichteter Lage auf der
zwelten Forderstrecke aufliegt. Zudem kann eine dritte For-
derstrecke, die gegenilber der ersten Forderstrecke angeordnet
und mit der ersten und zweiten Forderstrecke rotierbar ist,

von der Lageveranderungsvorrichtung umfasst sein.

Ausfihrungsformen der Erfindung werden nachfolgend anhand der

Figuren beispielsweise naher erlautert. Dabei zeigen:

Figur 1 ein erfindungsgemaRes Gepackfordersystem;
Figur 2 eine Lageveranderungsvorrichtung;

Figuren 3a-c Gepackforderkarusselle mit Stiitzelemente.

Figur 1 zeigt ein Gepackfordersystem 2 gemal einer Ausfih-
rungsform der Erfindung. Gepacksticke 6 werden auf einer ers-
ten Forderstrecke 8a hin zum Gepackkarussell 4 transportiert
und ein Detektor 24 detektiert die dreidimensionale Lage des
zunachst in flacher, stabiler Transportlage 10 auf der For-
derstrecke 8 aufliegenden Gepackstilicks 6. Anhand der detek-
tierten Lage wird die Lage des Gepackstiicks 6 mit einer Lage-

veranderungsvorrichtung 20 verandert. In Figur 1 werden die
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Gepackstiicke 6 zunadchst um eine vertikale Achse gedreht und
anschlieBend um ein horizontale Achse gedreht und so in eine
aufgerichtete Lage 12 aufgestellt, dass ihre Auflageflache
minimiert ist. Danach werden die Gepéackstiicke 6 auf das Ge-
packkarussell 4 eingebracht und rotieren mit diesem bis zur

Entnahme durch den Passagier.

Zur Verdeutlichung der Platzersparnis der Erfindung sind auf
der linken Seite des Gepackkarussells 4 drei in Transportlage
10 aufliegende Gepackstiicke 6* gezeigt. Rechts sind Gepack-
stliicke 6 in aufgerichteter Lage 12 zu sehen. Zur Verdeutli-
chung sind alle Gepackstiicke 6, 6* gleich groR, auch wenn
dies nicht der Flughafen-Realitadt entspricht. Durch das er-
findungsgemaRe Verfahren erhoht sich bei der gezeigten Ge-
packstiickgroBe bei gleicher KarussellgroRe die Kapazitat um

den Faktor drei.

Figur 2 zeigt eine Lageveranderungsvorrichtung 20 gemal einer
Ausfihrungsform der Erfindung. Die Lageveranderungsvorrichtung
20 umfasst eine erste Forderstrecke 8a und eine zwelte Fdrder-
strecke 8b, die als seitliche Wand zur ersten Forderstrecke 8a
angeordnet sind. Die in Figur 2 gezeigte Ausfihrungsform weist
zudem eine optionale dritte Forderstrecke 8c auf, die - eben-
falls optional - bis an das auf der ersten Forderstrecke 8a in
Transportlage 10 aufliegende Gepédckstick 6 hinab bewegt werden
kann. Dies kann auch erst wahrend des nachfolgenden Schritts
erfolgen. Die dritte Forderstrecke 8c wird auf das Gepackstick
gedriickt, um ein Umfallen des Gepéadckstickes 6 in der Lagever-
anderungsvorrichtung 20 =zu verhindern. Die Rotation um die
Fahrtrichtungsachse 26 wird vollendet. Das Gepackstiick wird

aufrecht auf das Gepackkarussell 4 gesetzt.

Die drei Forderstrecken 8a, 8b, 8c sind in einer
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liegenden u-Konfiguration angeordnet. Zundchst wird das Ge-
packstiick 6 in Transportlage entlang der gemeinsamen Trans-
portrichtung 26 der Forderstrecken 8a, 8b, 8c befordert und
die Forderstrecken 8a, 8b, 8c werden gemeinsam derart ro-
tiert, dass das Gepackstiick 6 anschlieBend in aufgerichteter
Lage 12 auf der zweiten Forderstrecke 8b aufliegt. Das Ge-

packstiick 6 kippt von einem Forderer 8a auf den anderen 8b.

Bei der mit dem Rotieren der Forderstrecken 8a, 8b, 8c ein-
hergehenden Schragstellung der ersten Forderstrecke 8a glei-
tet das Gepackstiick 6 hin zur zweiten Forderstrecke 8b und
richtet sich an dieser aus — allerdings nicht notwendiger-
welse derart, dass anschlieRend die kiirzeste Kante der Aufla-
geflache in aufgerichteter Lage 12 entlang der Transportrich-
tung 26 des Gepackkarussells 4 ausgerichtet ist. Um dies zu
erreichen, muss das Gepéadckstiick 6 zudem separat um eine ver-
tikale Achse gedreht und so optimal ausgerichtet werden - vor
oder nach dem Aufrichten. Dies ist beispielsweise mit einer
zwelgeteilten Forderstrecke 8 mit separat ansteuerbaren For-
derbandern, auf denen das Gepackstiick 6 zugleich aufliegt,
erreichbar. Fir das Einbringen auf das Gepackkarussell 4

aglert die Forderstrecke 8b als Einbringvorrichtung 22.

Ein ahnliches Kippen der Gepéacksticke 6 kann erreicht werden,
indem zwei Forderer 8a, 8b in eine v-Form hochklappen und da-
nach um 45 Grad rotieren. Das Gepackstiick 6 kippt auf eine

Seite 8a/8b.

Ein weiterer Detektor 24 beobachtet das Gepackkarussell 4. So
kann sichergestellt werden, dass ein Gepackstick 6 nur bei
einer vorhandenen Leerstelle 14, 14‘ ausreichender GroBe auf

das Gepéackkarussell 4 eingebracht wird.
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Die Lageveranderungsvorrichtung 20 kann auch komplett anders
ausgestaltet sein, beispielsweise als Greifroboter 20, 22,
der auch zugleich als Einbringvorrichtung 22 agiert und das
Gepédckstick 6 greift, aufrichtet und das optimal ausgerich-
tete Gepackstiick 6, 12 direkt auf das Gepackkarussell 4 ab-
legt.

Natltrlich ist es erfindungsgemal auch mdéglich, eine Lagever-
anderungsvorrichtung 20 und die Einbringvorrichtung 22 auf
andere als die beschriebenen Arten zu realisieren, dem Fach-
mann stehen viele fachilbliche Technologien zur Verfiigung. Die
Detektoren 24 erzeugen Daten der Gepédckstiicke 6, die Lageer-
kennung und Erkennung von Form und/oder Umrissen kann mit-
hilfe von strategisch positionierten Lichtgittern 24, aber
auch mit Bildanalyseverfahren oder anderen Verfahren durchge-

fihrt werden.

Fiir ein optimales Befiillen, Aufrichten und Ausrichten ist es
vorteilhaft, die Lage des Gepackstiicks 6 und seine Abmessun-
gen vor dem Manipulieren zu kennen. Auch ist es sinnvoll, fir
die Bestimmung der Endposition des Gepackstiicks 6 auf dem Ge-
packkarussell 4 noch weitere Eigenschaften des Gepackstiicks
6, beispielsweise Form, Steifheit, Konturen, Lage der Griffe
und Rollen etc. heranzuziehen. Diese werden mit Detektoren 24
bestimmt. Fir den Passagier ist es fir die Entnahme ergono-
misch vorteilhaft, wenn die Rollen nicht nach oben weisen und
Griffe oder Ausziehhalter in seine Richtung oder zumindest

nach oben. Dies soll wenn moéglich beriicksichtigt werden.

Das Gepackfordersystem 2 umfasst ein Hintergrundsystem, wel-
ches in der Lage ist, in Abhdngigkeit von den von Detektoren
24 erfassten Eigenschaften die Lageveranderung des Gepack-
stiicks 6 zu planen und durchzufithren. Eine weiche Reisetasche

6 weist keine ausreichende Stabilitat auf, um in eine
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aufgerichtete Lage 12 aufgerichtet zu werden - in diesem Fall
ist eine Ausrichtung der kiirzesten Seite in Transportlage 10
entlang der Transportrichtung 26 des Gepackkarussells 4 vor-

zuzliehen.

Figuren 3a, 3b, 3c zeigen seitliche Ansichten erfindungsgema-
Rer Gepackkarusselle 4, die Stitzelemente 18 zur Abtrennung

zwischen den Gepackkarussell-Leerstellen 14 aufweisen.

Die Stitzelemente 18 in Figur 3a sind keilformig, aber auch
andere Formen sind moglich oder einfache brettartige Abtren-
nungen 18 wie in Figur 3b und 3c. Die Gepacksticke 6 kdnnen
in aufgerichteter Lage 12 in zwischen den Stiitzelementen 18
angeordnete Leerstellen 14 eingebracht werden. Bei nicht zu
scharfkantiger und stabiler Ausgestaltung der Stiitzelemente
14, beispielsweise durch Wahl eines weichen PU-Materials,
kann ein Gepackstiick 6, welches nicht in eine aufgerichtete
Lage 12 gebracht werden kann/soll, auch in Transportlage 10
auf mehreren Stitzelementen 18 abgelegt werden. Dann er-
streckt sich eine Leerstelle 14' Uber mehrere Stitzelemente
18" und das Gepackstiick 6, 10 wird dennoch noch von den gro-
Beren Stiitzelementen 18°. Auch Gepackwannen koénnen auf mehre-

ren Stitzelementen 18 aufliegen.

Die Stiitzelemente 18, 18' der Figur 3c weisen unterschiedli-
che Hohen auf, die Wahl der Leerstellen 14', 14 ist variabel.
Die hoheren Stiitzelemente 18' stiitzen auch auf klirzeren Stiut-
zelementen 18 aufliegende Gepéacksticke 6 in Transportlage 10
und definieren so groRere Leerstellen 14%', die je nach Bedarf
auch als mehrere kleinere Leerstellen 14 herangezogen werden
konnen. Die Haufigkeit der regelmdBige vorkommenden groBeren
Stitzelemente 18', aber auch das Weglassen kleinerer Stitze-
lemente 18 wird an das typische Gepéackspektrum des jeweiligen

Flughafens angepasst.
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Vorteilhafterweise werden die Stitzelemente 18, 18’ so auf
den Sleds des Gepackkarussells 4 angeordnet, dass Gepacksti-
cke 6 auf nur einem Sled aufliegen. So wird das Risiko von
einklemmenden Gepéadckstiicken 6 reduziert. Es ist ebenfalls
eine Moglichkeit, wvariabel positionierbare Stiitzelemente 18,
18" heranzuziehen, die vor, wahrend oder nach dem Einbringen
des Gepackstiicks 6 auf die entsprechende Leerstelle 14 an das
Gepackstiick 6 gedriickt werden. So wird der Platzbedarf noch
weliter minimiert und das Gepéackstick 6 wird so gut von den
Stitzelementen 18 abgestiitzt, dass auch sehr weiche Gepack-

stliicke 6 aufgerichtet werden konnen.

GemaB einer weiteren Ausfiihrungsform wird das Gepackkarussell
4 direkt von Forderbandern 8 als Einbringvorrichtung 22 mit
Gepédck 6 beladen. Ein Sensor 24 auf dem Gepackkarussell 4
stromaufwarts zu der Beladestelle ermittelt in einer ersten
Optimierungsstufe eine filir das jeweils kommende Gepackstiick 6
hinreichend grole Licke 14. Diese Licke 14 muss nicht groB
genug sein, um das groBte erlaubte Gepéackstick in seiner ma-
ximalen Dimension mit Abstand zu den umgebenden Gepédckstiicken
6 aufzunehmen. Bereits dies erhotht die Kapazitat des Gepack-

karussells 4, auch ohne Lageoptimierung des Gepackstiicks 6.

Fir eine optimalere Flachenausnutzung wird dem Einschielen
auf das Gepackkarussell 4 Form und Lage Jjedes Gepackstiickes
stromaufwarts zur Einbringvorrichtung 22 ermittelt. Dies kann

Uber Lichtgitter geschehen.

In einer zweiten Optimierungsstufe wird nach der Lageerken-
nung das Gepackstick 6 in der vertikalen Achse so gedreht,
dass nur eine Lange, die der kurzen Seitenlangen entspricht,
auf dem Gepackkarussell 4 bendtigt wird. Ein zusatzliches Ge-

packdrehgerat 20 wird benttigt. Dies kann durch Forderer 8
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mit zwel parallelen und einzeln steuerbaren Bandern gesche-

hen. Gerate zum Drehen von Fordergut 6 sind bekannt.

In einer dritten Optimierungsstufe wird das dreidimensionale
Gepackstiick 8 aus der Transportlage 10, in der das Gepack-
stiick 6 meist flach auf der Fordertechnik aufliegt mit der
kiirzesten Kante nach oben zeigend. Durch die Rotation der
zwelten Optimierungsstufe um die vertikale Achse kann die
kiirzeste Kante (ebenfalls vertikal) nicht in Transportrich-
tung des Gepackkarussells 4 gebracht werden. Durch ein zwei-
tes Rotationsgerat 20 in Transportrichtung 26 wird das Ge-
packstlick 6 in eine aufgerichtete Lage 12 aufgerichtet. Ent-
sprechend reduziert sich der bendotigte Platz auf

dem Gepackkarussell 4 auf die kiirzeste Kante des Gepacksti-
ckes 4. Koffer 6 werden somit erfindungsgemadRl vorzugsweise
nebeneinander stehend, und nicht in Transportlage 10 liegend,

auf den Gepackkarussell 4 befordert.

In welcher Reihenfolge die Optimierungsstufen durchgefihrt

werden, 1st prinzipiell irrelevant.

Koffer 6 haben meist auf einer Langsseite einen Griff und auf
der gegeniliberliegenden Seite FiRe. Sie stehen stabiler auf
ihren FiiBen, daher ist eine Rotation auf die FiBe ist vorteil-
haft. Als weitere Optimierung wird die Lage der FuBl und
Griffseite mit einer kiinstlichen Intelligenz erkannt werden
(z.B. durch eine Verarbeitung der Leseergebnisse der Lichtgit-
tersensoren 24 aus der Lageerkennung). Die Rotationen werden
so gesteuert, dass das Gepdckstiick 6 am Ende auf den Flien

steht.

Gepackstiicke, die sich nicht fiir einen aufrechten Transport
eignen, konnen 1in die kinstliche Intelligenz trainiert und

dann erkannt werden.
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Da Gepackstiicke in aufgerichteter Lage 12 umkippen koénnen,
wird dies durch eine geeignete seitlich unterstiitzende Struk-
tur verhindert werden (Figuren 3a, 3b, 3c). Dies eignet sich

insbesondere fiir schrage Gepadckkarusselle 4.

Mit Hilfe der Erfindung wird der Platz auf einem Gepackkarus-
sell 4 besser genutzt. Die Abmessungen von Koffern 6 unter-
scheiden sich. Als Beispiel fiir die Platzersparnis soll ein
typisches MaBk von 79x50x30 cm dienen. In der ersten Optimie-
rungsstufe werden 79 cm und ein Abstand von etwa 10cm, also 89

cm Platz auf dem Gepackkarussell 4 benotigt.

In der zweiten Optimierungsstufe werden nur 50cm+10cm = 60cm
bendtigt. Werden die Koffer 6 in aufrechter Lage 12 transpor-
tiert, reichen 30cm + 10cm =40cm. Es wird weniger als die
Halfte des Platzes benttigt. Selbst bei einem kleinen Koffer
von 55 x 40 x 20 cm ergibt sich eine Ersparnis von 65cm zu
30cm. Es konnen mehr als doppelt so viele Koffer auf der glei-
chen Lange gespeichert werden. Es kdnnen grofere und mehr Flige

auf dem Gepéackkarussell 4 abgefertigt werden.

Im Greenfield Scenario konnen weniger Gepackkarusselle 4 vor-
gesehen werden. Neben der besseren Platzausnutzung auf dem
Gepéackkarussell 4 ergibt sich auch ein ergonomischer Vorteil
fiir den Passagier. Die Griffe zeigen nach oben (flaches Ge-
packkarussell 4) bzw. zum entnehmenden Passagier (schrages Ge-
prackkarussell 4). Das Gepackstick 6 kann leichter gegriffen

und entnommen werden.

Die Erfindung eignet sich nicht nur fir Gepacksticke 6 an die
Passaglere ausgebende Gepackkarusselle 4, sondern auch fir Ge-
packkarusselle 4 und andere Endstellen im Verladungs- und Lo-

gistikbereich.
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Patentanspriche

1. Verfahren zum Befiilllen eines Gepackkarussells (4) eines
Gepackfordersystems (2) mit Gepédcksticken (6), umfassend die
Verfahrensschritte:

a) Transportieren eines in einer Transportlage (10) auf einer
ersten Forderstrecke (8a) des Gepackfordersystems (2) auflie-
genden Gepédcksticks (6), wobel die Transportlage (10) eine
flache, stabile Lage des Gepackstiicks (6) ist;

b) Lageveranderung des Gepackstiicks (6) umfassend ein Auf-
richten des Gepackstiicks (6) aus der Transportlage (10) in
eine aufgerichtete Lage (12), wobeili das Gepéackstick (6) in
der aufgerichteten Lage (12) auf dem Gepackfordersystem (2)
weniger Auflagefldche als in der Transportlage (10) einnimmt;
c) Einbringen des Gepackstiicks (6) auf eine Leerstelle (14)
des Gepackkarussells (4);

d) Bewegen des Gepackstiicks (6) in aufgerichteter Lage (12)
auf der ehemaligen, nun befiillten Leerstelle (14) mit dem Ge-

packkarussell (4).

2. Verfahren nach Anspruch 1, zudem umfassend den Verfahrens-
schritt

Lageveranderung des Gepacksticks (6) umfassend Drehen des Ge-
packstiicks (6) um eine vertikale Achse, so dass vor dem Ein-
bringen des Gepackstiicks (6) auf die Leerstelle (14) eine kir-
zeste Seite (16wn) der Auflageflache des Gepackstiicks (6) ent-
lang der Leerstelle (14) des Gepackkarussells (4) ausgerichtet

ist.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2, zudem umfas-
send den Verfahrensschritt

Detektieren von Abmessungen und/oder Form und/oder Lage des
Gepacksticks (6) in der Transportlage (10) und/oder der auf-

gerichteten Lage (12), wobel die Lageveranderung des
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Gepackstiicks (6) basierend auf den detektierten Abmessungen
und/oder der detektierten Form und/oder Lage durchgefiihrt

wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

die Leerstelle (14) flur das Gepéackstick (6) ausgewdahlt wird
basierend auf der Auflagefldche des Gepéacksticks (6) in der

aufgerichteten Lage (12).

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

das Gepackkarussell (4) frei wahlbare oder vordefinierte
Leerstellen (14) mit gleichen und/oder unterschiedlichen Ab-
messungen aufweist, wobei die vordefinierten Leerstellen (14)
entlang einer Transportrichtung des Gepackkarussells (4) hin-
tereinander angeordnet sind und einander nachfolgende vorde-
finierte Leerstellen (14) als Abtrennung Unterstiitzungsele-
mente zum Abstilitzen der Gepéackstiicke (6) in aufgerichteter

Lage aufweisen.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, zudem umfas-
send den Verfahrensschritt

Detektieren von mindestens einer weiteren Eigenschaften des
Gepackstliicks (6), beispielsweise Steifheit und/oder Konturen
und/oder Position von Griffen und/oder Rollen, und Mitbestim-
men der Lageveranderung anhand der detektierten mindestens

einen weiteren Eigenschaft.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass
die Lageveranderung nur erfolgt, wenn das Stluckgut in der

aufgerichteten Lage (12) hinreichend stabil ist.
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8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

das Aufrichten des Gepacksticks (6) durchgefihrt wird durch
gemeinsames Rotieren von der ersten und einer zweiten Forder-
strecke (8b) samt Gepackstiick (6), wobei das Gepackstiick (6)
zunachst in Transportlage (10) auf der ersten Forderstrecke
(8a) aufliegt und die zweite Forderstrecke (8b) als seitliche

Wand der ersten Forderstrecke (8a) angeordnet ist.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

die Lageveradanderung umfasst das Drehen des Gepackstiicks (6) um
eine vertikale Achse, indem das Gepackstiick (6) auf zwel For-
dereinheiten der ersten Forderstrecke (8a), beispielsweise
Forderbandern, aufliegt und diese unabhangig voneinander an-

gesteuert werden.

10. Gepackfordersystem (2) umfassend eine erste Forderstrecke
(8a), ein Gepackkarussell (4), eine Lageveranderungsvorrich-
tung (20) und eine Einbringvorrichtung (22), wobel

a) die erste Forderstrecke (8a) zum Transportieren eines in
einer Transportlage (10) auf dieser ersten Forderstrecke (8a)
aufliegenden Gepéackstiicks (6) ausgestaltet ist, wobeil die
Transportlage (10) eine flache, stabile Lage des Gepackstlcks
(6) 1ist;

b) die Lageveranderungsvorrichtung (20) ausgestaltet ist zum
Aufrichten des Gepackstiicks (6) aus der Transportlage (10) in
eine aufgerichtete Lage (12), wobeili das Gepéackstick (6) in
der aufgerichteten Lage (12) weniger Auflageflache als in der
Transportlage (10) einnimmt; und

c) die Einbringvorrichtung (22) ausgestaltet ist zum Einbrin-
gen des Gepacksticks (6) selektiv auf eine fir das Gepack-
stiick (6) in der aufgerichteten Lage (12) passende Leerstelle

(14) des Gepackskarussells (4).
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11. Gepéackfordersystem (2) nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

die Lageveranderungsvorrichtung (20) ausgestaltet ist zum Dre-
hen des Gepéidckstiicks (6) um eine horizontale und/oder eine
vertikale Achse, so dass vor dem Einbringen auf die Leerstelle
(14) eine kiirzeste Seite (16nin) der Auflageflédche des Gepack-
sticks (6) entlang der Leerstelle (14) des Gepackkarussells

(4) ausgerichtet ist—=

12. Gepackfordersystem (2) nach einem der Anspriiche 10 bis
11, zudem umfassend

eine Detektionseinheit (24) zum Detektieren von Abmessungen
und/oder Form und/oder Lage des Gepackstiicks (6) in der
Transportlage (10) und/oder der aufgerichteten Lage (12), wo-
bei die Lageveranderungsvorrichtung (20) ausgestaltet ist,
eine Lageveradnderung des Gepdckstiicks (6) durchzufithren ba-
sierend auf den detektierten Abmessungen und/oder der detek-
tierten Form und/oder Lage und/oder die Detektionseinheit
(24) ausgestaltet ist zum Detektieren von mindestens einer
weiteren Eigenschaften des Gepackstiicks (6), beispielsweise
Steifheit und/oder Konturen und/oder Position von Griffen
und/oder Rollen, wobei die Lageveradnderungsvorrichtung (20)
ausgestaltet ist, anhand der detektierend mindestens einen

weiteren Eigenschaft die Lageveranderung mitzubestimmen.

13. Gepackfordersystem (2) nach einem der Anspriliche 10 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass

die Einbringvorrichtung (22) ausgestaltet ist, die Leerstelle
(14) fiir das Gepackstiick (6) auszuwadhlen basierend auf der
Auflageflache des Gepackstiicks (6) in der aufgerichteten Lage
(12) und/oder die Lageveranderungsvorrichtung (20) ausgestal-

tet ist, die Lageveranderung nur durchzufihren, wenn das
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Stickgut in der aufgerichteten Lage (12) hinreichend stabil

ist.

14. Gepackfordersystem (2) nach einem der Anspriiche 10 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass

das Gepackkarussell (4) frei wadhlbare oder vordefinierte
Leerstellen (14) mit gleichen und/oder unterschiedlichen Ab-
messungen aufweist, wobei die vordefinierten Leerstellen (14)
entlang einer Transportrichtung des Gepackkarussells (4) hin-
tereinander angeordnet sind und einander nachfolgende vorde-
finierte Leerstellen (14) als Abtrennung Unterstiitzungsele-
mente (18) zum Abstilitzen der Gepackstiicke (6) in aufgerichte-

ter Lage (12) aufweisen.

15. Gepackfordersystem (2) nach einem der Anspriiche 10 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass

die Lageveranderungsvorrichtung (20) die erste und eine
zwelte Forderstrecke (8a, 8b) umfasst, derart angeordnet,
dass das Gepackstiick (6) zunachst in Transportlage (10) auf
der ersten Forderstrecke (8a) aufliegt und die zweite Forder-
strecke (8b) als seitliche Wand der ersten Forderstrecke (8a)
angeordnet ist und wobel die Lageveranderungsvorrichtung (20)
ausgestaltet ist zum gemeinsamen Rotieren von der ersten und
einer zweiten Forderstrecke (8a, 8b) samt Gepackstilick (6)
derart, dass nach dem Rotieren das Gepackstiick (6) in aufge-
richteter Lage (12) auf der zweiten Forderstrecke (8b) auf-

liegt.



