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(54) VERFAHREN FUR DIE KATEGORISIERUNG VON PAKETEN ZUR BELADUNG EINER

ENDSTELLE

(567)  Die Erfindung beschreibt ein Verfahren fir die
Kategorisierung von Paketen (1) zur Beladung einer End-
stelle (100), insbesondere eines Speditionsbehalters,
wobei das Verfahren die Schritte aufweist:

a) Erfassen mindestens einer objektspezifischen Infor-
mation flr jedes Paket (1) einer Vielzahl Pakete (1) in
einem Sorter (2) fir die Beladung einer Endstelle (100);
b) Kategorisieren der Pakete (1) anhand der jeweils er-
fassten objektspezifischen Information, wobei fiir jedes

der Pakete (1) mindestens eine Kategorie aus einer
Mehrzahl Kategorien zugeordnet wird;

dadurch gekennzeichnet, dass bei dem Kategorisieren
einvon der objektspezifischen Information oder von einer
weiteren objektspezifischen Information des jeweiligen
Pakets (1) abhangiger Gewichtungsfaktor bestimmt wird,
mit dem die objektspezifische Information beaufschlagt
wird, wobei eine gewichtete objektspezifische Informati-
on des jeweiligen Pakets (1) erhalten wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren fir die Ka-
tegorisierung von Paketen zur Beladung einer Endstelle,
beispielsweise eines Speditionsbehalters. Ein derartiges
Verfahren mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Pa-
tentanspruchs 1 ist aus der EP 2 686 260 B1 bekannt.
[0002] Im Kurier-Express-Paket (KEP)-Bereich haben
sich Uberregionale Paketzentren durchgesetzt, in welche
Paketsendungen aus einer Vielzahl dem betreffenden
Paketzentrum zugeordneter Filialen eingeliefert und fir
den Weitertransport, etwa an regionale Verteilzentren,
sortiert werden. Fir die Sortierung haben sich Sorter un-
terschiedlicher Bauart etabliert, beispielsweise soge-
nannte Quergurtsorter (Cross-Belt-Sorter), in welche die
zu sortierenden Pakete eingespeist und beispielsweise
entsprechend ihrer Zieladresse oder eines anderen Sor-
tierkriteriums entweder unmittelbar in entsprechende
Speditionsbehalter sortiert oder vor dem Beladen des
Speditionsbehalters in Endstellen, beispielsweise Sor-
tierendstellen, gepuffert werden. Ein entsprechender
Quergurtsorter ist aus der EP 2 297 010 B1 bekannt.
[0003] Diezutransportierenden Pakete unterscheiden
sich mitunter ganz erheblich hinsichtlich ihrer Abmessun-
gen, ihres Volumens, ihres Gewichts sowie anderer phy-
sikalischer Eigenschaften voneinander. Obwohl es zum
Stand der Technik gehort, die zu sortierenden Pakete
bereits auf dem zuvor erwahnten Sorter hinsichtlich der
genannten Eigenschaften zu vermessen, ist die Befiil-
lung der Speditionsbehalter immer noch mit erheblichen
Unsicherheiten verbunden. Beispielsweise kann beidem
Beladen des Speditionsbehéalters mit einem sperrigen
Paket das Paket so unglnstig in den Speditionsbehalter
fallen, dass es in dem Speditionsbehalter verkantet oder
zumindest ein Volumen blockiert, welches lber sein ei-
genes Volumen um ein Vielfaches hinausgeht. Es ist so-
mit nicht vorhersehbar, welche Anzahl bzw. welches Vo-
lumen einzelner Pakete in dem Speditionsbehalter flr
eine optimale, zumindest anndhernd 100%-ige Beflllung
untergebracht werden kann, wenn diese einzeln oder im
Pulk in den Speditionsbehalter geladen werden. Dies
fihrt dazu, dass die Speditionsbehalter entweder verse-
hentlich berladen werden oder aufgrund der Beriick-
sichtigung eines Puffers zur Vermeidung der Uberladung
haufig eine nur unvollstdndige Befiillung aufweisen.
[0004] Dartiber hinaus kénnen bereits beschadigte
oder aufgrund ihrer Verpackung oder sonstigen dufReren
Beschaffenheit leicht zu beschadigende Pakete auf-
grund der im Vergleich zur Héhe geringen Grundflache
der Speditionsbehalter weiteren Schaden nehmen, wenn
diese beispielsweise friihzeitig in den Speditionsbehalter
eingefillt und damit weiter unten im Speditionsbehalter
liegen, so dass noch viele Lagen gegebenenfalls schwe-
rer Pakete auf das beschadigte oder leicht zu beschadi-
gende Paket aufgeladen werden.

[0005] Esistdaherdie Aufgabe der Erfindung, ein Ver-
fahren fiir die Beladung einer Endstelle mit Paketen vor-
zuschlagen, welches einerseits eine effektive Ausnut-
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zung des Aufnahmevolumens der Endstelle erlaubt und
vorzugsweise weiterhin dazu eingerichtet ist, Pakete vor
Beschadigung beim Beladen der Endstelle zu schiitzen.
[0006] Diese Aufgabe wird durcheinVerfahren mitden
Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausfiih-
rungsformen der Erfindung sind Gegenstand der jeweils
abhangigen Anspriiche.

[0007] DemgemalR ist vorgesehen, dass bei dem Ka-
tegorisieren ein von der objektspezifischen Information
oder von einer weiteren objektspezifischen Information
des jeweiligen Pakets abhangiger Gewichtungsfaktor
bestimmt wird, mit dem die objektspezifische Information
beaufschlagt wird, wobei eine gewichtete objektspezifi-
sche Information des jeweiligen Pakets erhalten wird.
[0008] Das Erfassen der mindestens einen objektspe-
zifischen Information kann das Erfassen eines Volu-
mens, einer Form, oder eines Gewichts und mindestens
einer weiteren objektspezifischen Information des jewei-
ligen Pakets aufweisen. Dann kann bei dem Kategorisie-
ren aus der mindestens einen weiteren objektspezifi-
schen Information mindestens ein Gewichtungsfaktor
bestimmt, mit dem das Volumen, die Form, oder das Ge-
wicht beaufschlagt wird, wobei ein gewichtetes Volumen,
eine gewichtete Form oder ein gewichtetes Gewicht des
jeweiligen Pakets erhalten wird.

[0009] Fdr die Optimierung der Beladung des Spediti-
onsbehalters kann somit bei einer Ausfiihrungsform der
Erfindung ein erwartetes Packungsvolumen des Pakets
berlicksichtigt werden, welches das Paket einnimmt,
wenn es in den Speditionsbehalter verladen ist. Dieses
erwartete Packungsvolumen kann von diversen Eigen-
schaften des Pakets und auch umliegender Pakete ab-
hangen. Beispielsweise kann eine herabgesetzte me-
chanische Festigkeit des Pakets zu einer Komprimierung
des Pakets filhren, wenn das Paket weiter unten in der
Endstelle angeordnet ist und von dariiber liegenden Pa-
keten und deren Gewicht komprimiert wird. Darlber hi-
naus kénnen die Abmessungen eines Pakets einen Hin-
weis darauf geben, wie viel Volumen das Paket in der
Endstelle, etwa in einem Speditionsbehalter, z. B. in ei-
nem Rollbehalter, voraussichtlich einnimmt, insbeson-
dere das Uber sein Eigenvolumen hinausgehende Volu-
men, welches zum Beispiel aufgrund einer stark von der
Kubusform abweichenden Geometrie deutlich erhdht
sein kann. Insbesondere vergleichsweise langliche und
damit sperrige Objekte héher Festigkeit, etwa in Karto-
nage verpackte Pakete, konnen in dem in die Endstelle
verladenen Zustand ein Volumen belegen, welches ein
Vielfaches des Eigenvolumens betragt. Insbesondere
kénnen auch mehrere der vorgenannten objektspezifi-
schen Informationen bei dem Kategorisieren und der Be-
stimmung des mindestens einen Gewichtungsfaktors be-
ricksichtigt werden.

[0010] Die Endstelle im Sinne der Erfindung ist auf kei-
ne besonderen Ausfiihrungsformen beschrankt. Eine
Endstelle im Sinne der Erfindung kann beispielsweise
eine Sortierendstelle sein, die dazu eingerichtet ist, auf
einen Speditionsbehalter, beispielsweise einen Rollbe-
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halter, umgeladen zu werden. Eine Endstelle im Sinne
der Erfindung kann jedoch auch der bereits erwahnte
Speditionsbehalter bzw. ein Rollbehalter sein. Wenn im
folgenden Bezug genommen wird auf eine Endstelle, ei-
ne Sortierendstelle, einen Speditionsbehalter, einen
Rollbehéalter oder dergleichen, soll jeweils jede der ge-
nannten Ausfiihrungsformen umfasst sein.

[0011] Das Kategorisieren kann das Sortieren der Pa-
kete auf eine von mindestens zwei voneinander getrenn-
ten Sortierendstelle aufweisen, die in einer Beladerei-
henfolge in den Speditionsbehalter umgeladen werden.
Die Sortierendstellen kénnen als Zwischenpuffer ver-
wendet werden, um die Pakete vor dem Verladen in den
Speditionsbehalter nach zumindest einem Sortierkriteri-
um voneinander zu separieren. Das Sortierkriterium
kann ein aus der objektspezifischen Information und vor-
zugsweise aus der mindestens einen weiteren objekt-
spezifischen Information abgeleitetes Sortierkriterium
sein. Beispielsweise konnen leichte von schweren Pa-
keten separiert werden. Alternativ oder zusatzlich kon-
nen groflRe von kleinen Paketen separiert werden. Wei-
terhin alternativ konnen feste von komprimierbaren Pa-
keten separiert werden. Es kdénnen jeweils Werteberei-
che fiir die vorgenannten Sortierkriterien festgelegt wer-
den.

[0012] Das Umladen der Pakete kann das Ausschleu-
sen der Pakete aus mindestens einer der Sortierendstel-
len auf einen Abzugsférderer aufweisen, der zwischen
den Sortierendstellen und einer Beladestation flir Spe-
ditionsbehalter geflihrt ist. Alternativ kdnnen die Sortie-
rendstellen unmittelbar in den Speditionsbehélter verla-
den werden. Beispielsweise kdnnen die Sortierendstel-
len durch Auskippen in den Speditionsbehalter entleert
werden.

[0013] Die mindestens zwei Sortierendstellen kdnnen
in der Beladereihenfolge in den Speditionsbehalter um-
geladen werden, nachdem die Summe der gewichteten
Volumina der auf die Sortierendstellen sortierten Pakete
ein Aufnahmevolumen des Speditionsbehélters erreicht
hat. Alternativ kann vorgesehen sein, dass vor den Um-
laden der Sortierendstellen in den Speditionsbehalter die
Summe der gewichteten Volumina das Aufnahmevolu-
men des Speditionsbehélters tibersteigt. Dies kann bei-
spielsweise dann zweckmaRig sein, wenn infolge des
Umladens der Sortierendstellen in den Speditionsbehal-
ter zu erwarten ist, dass eine zusatzliche Komprimierung
weicher Pakete, etwa von Folienbeuteln, erfolgt. Dies
kann beispielweise dann der Fall sein, wenn feste von
komprimierbaren Paketen Uber die Sortierendstellen
voneinander separiert werden und gleichzeitig erfasst
wird, dass mit dem Erreichen des Aufnahmevolumens
des Speditionsbehalters die festen Objekte im Ubrigen
ein aufsummiertes Gewicht aufweisen, welches zu einer
zusatzlichen Komprimierung der weichen Pakete fiihrt,
wenn letztere als erstes in den Speditionsbehalter und
anschlieRBend die schweren, festen Objekte auf die wei-
chen Objekte geladen werden.

[0014] Wenn jedoch die Vermeidung von Beschadi-
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gungen Prioritét hat, kann alternativ vorgesehen sein,
dass die weichen Objekte auf die schweren, festen Ob-
jekte geladen werden, wobei die bei der zuvor beschrie-
benen Variante erreichte Erhéhung des Fassungsver-
mogens des Speditionsbehalters aufgrund der Kompri-
mierung der weichen Objekte nicht erreicht wird. Ande-
rerseits kann eine Erh6hung des Fassungsvermdgen bei
der Beladung der weichen Objekte aufdie schweren, fes-
ten Objekte dadurch erreicht werden, dass die weichen
Objekte aufgrund ihrer vergleichsweise héheren Flexibi-
litdt in Zwischenraume zwischen den schweren, festen
Objekten eindringen und damit Leerstellen zwischen den
schweren, festen Objekten besetzen.

[0015] Das Erfassen der mindestens einen objektspe-
zifischen Information kann das Erzeugen eines Abbilds
des Pakets aufweisen. Dabei kann das Kategorisieren
das Abgleichen des erzeugten Abbilds mit Bildern in ei-
ner Datenbank aufweisen, denen jeweils mindestens ei-
ne Kategorie zugeordnet ist. Bei dem Abgleichen des
Abbilds mit den Bildern in der Datenbank kann dasjenige
Bild in der Datenbank ermittelt werden, zwischen dem
im Vergleich zu dem Abbild die geringste Abweichung
besteht. Die Bestimmung der Abweichung kann bei-
spielsweise das Abgleichen eines Abstands zwischen ei-
ner Oberflache eines Flllvolumens in dem Speditions-
behalter und einer Oberkante des Speditionsbehalters
aufweisen.

[0016] Das Verfahren kann weiterhin das Hinterlegen
des erzeugten Abbilds in der Datenbank aufweisen. Da-
bei kann dem Abbild wenigstens diejenige mindestens
eine Kategorie zugeordnet werden, die bei dem Abglei-
chen demjenigen Bild in der Datenbank zugeordnet ist,
welches eine geringste Abweichung zu dem Abbild auf-
weist.

[0017] Das Erfassen der mindestens einen objektspe-
zifischen Information das Erfassen einer volumenunab-
anigigen objektspezifischen Information aufweisen, vor-
zugsweise das Erfassen eines Gewichts, einer Bescha-
digung, einer Form, einer Festigkeit, oder einer Gefah-
renquelle. Das Bestimmen einer volumenunabhangigen,
objektspezifischen Information kann beispielsweise da-
zu verwendet werden, um Pakete auszusondern, welche
aufgrund der erfassten volumenunabhangigen, objekt-
spezifischen Information entweder nicht fiir die Verla-
dung in einen Speditionsbehélter geeignet sind, etwa
weil sie eine Gefahrenquelle aufweisen oder beschadigt
sind, oder die aufgrund einer sonstigen Eigenschaft dem
der Erfindung zugrundeliegenden Ziel, eine mdglichst ef-
fektive Auslastung des Speditionsbehalter zu erreichen,
entgegenwirken, etwa Pakete, die ein UbermaR aufwei-
sen, oder sperrig sind, oder fur die automatisierte Bela-
dung des Speditionsbehalters ungeeignet sind.

[0018] Weiterhin kann das Erfassen mindestens einer
objektspezifischen Information das Erfassen mindestens
einer mechanischen Eigenschaft fir zumindest einen
Teil der Vielzahl Pakete aufweisen, wobei das Kategori-
sieren zusatzlich anhand der mechanischen Eigenschaft
erfolgt.
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[0019] Fur die Optimierung der Beladung des Spediti-
onsbehalters kann somit weiterhin eine mechanischen
objektspezifischen Eigenschaft der zu verladenden Pa-
kete berlicksichtigt werden. So kann beispielsweise vor-
gesehen sein, den Speditionsbehélter zunachst mit Fo-
lienbeuteln oder sonstigen weichen Verpackungseinhei-
ten zu beladen, in der Annahme, dass diese bei der wei-
teren Beladung des Speditionsbehalters, beispielsweise
mit Paketen, welche eine vergleichsweise héartere Kar-
ton-Umverpackung aufweisen und damit bei Transport
nicht komprimiert werden sollen, weiter komprimiert wer-
den und damit eine bessere Ausnutzung des Fassungs-
volumens des Speditionsbehalters fir die Aufnahme zu-
satzlicher Pakete zur Verfligung steht. Grundsatzlich be-
steht jedoch ein Zielkonflikt dahingehend, dass schwere
Pakete als zwar zu der Verdichtung der weichen Pakete
fuhren, jedoch potentiell zu groReren Beschadigungen
der weichen Pakete fuhren.

[0020] Das Kategorisieren kann demgemalR bei einer
Ausfiihrungsform dazu eingerichtet sein, Pakete, bei-
spielsweise weiche Pakete, die potenziell einer Bescha-
digung beim Verladen in die Endstelle bzw. den Spedi-
tionsbehalter ausgesetzt sein kénnten, von demgegen-
Uber robusteren Paketen, beispielsweise in Kartons ver-
packten Paketen, zu separieren. Dadurch kénnen die Pa-
kete in einer bevorzugten Reihenfolge in die Endstelle
bzw. den Speditionsbehalter geladen werden, wobei vor-
zugsweise die bei dem Kategorisieren als leicht zu be-
schadigende Pakete erkannten Pakete nach den lbrigen
Paketen, insbesondere robusten Paketen, in die End-
stelle bzw. den Speditionsbehalter geladen werden.
[0021] Alternativ oder zusatzlich kann die Erfassung
der mechanischen Eigenschaft auch die Erfassung einer
Beschadigung des Pakets bzw. einer Umverpackung
des Pakets umfassen, sodass die beschadigten Pakete
zuletzt in den Speditionsbehalter gefiillt und damit von
der gewichtsbedingten Belastung dariiber liegender Pa-
kete verschont bleiben.

[0022] Sokannbeidem Kategorisieren der Pakete bei-
spielsweise eine Kategorie beschadigter Pakete
und/oder eine Kategorie weicher, komprimierbarer Pa-
kete und/oder eine Kategorie in rechteckigen Kartons
verpackter Pakete fir die Priorisierung der Pakete vor-
gesehen sein.

[0023] Das Bestimmen einer Beladereihenfolge kann
darauf ausgerichtet sein, in Abhangigkeit der mit der Ka-
tegorie verknipften mechanischen Eigenschaften eine
geeignete Reihenfolge der Beladung der Pakete in den
Speditionsbehalter zu bestimmen, welche eine mdglichst
vollstdndige Beladung der zuvor den Kategorien zuge-
ordneten Pakete in den Speditionsbehalter verspricht.
[0024] Optional kénnen die Pakete derselben Katego-
rie nach dem Kategorisieren und vor dem Beladen des
Speditionsbehalters in jeweils einer Sortierendstelle zwi-
schengelagert werden. Alternativ knnen die Pakete auf
dem Sorter gepuffert werden, bis auf dem Sorter eine
Kombination von Paketen der unterschiedlichen Katego-
rien ermittelt und kategorisiert worden ist, welche bei Be-
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ricksichtigung der bestimmten Beladereihenfolge eine
moglichst effiziente, d.h. vorzugsweise eine mdglichst
vollstandige Befiillung des Speditionsbehélters verspre-
chen.

[0025] Das Erfassen der mindestens einen mechani-
schen Eigenschaft kann das Erfassen der Festigkeit
und/oder der Vollstandigkeit des Pakets bzw. einer Ver-
packung des Pakets aufweisen. Dies kann das Erfassen
von Rissen und/oder anderen UnregelmaRigkeiten oder
Beschadigungen einer Verpackung des betreffenden
Pakets aufweisen.

[0026] Die Pakete kdnnen flir das Erfassen der min-
destens einen objektspezifischen Information in einen
Umlaufsorter eingespeist werden, vorzugsweise in einen
Liegesorter, einen Taschensorter oder einen kombinier-
ten Liege- und Taschensorter, wobei das Erfassen der
mindestens einen objektspezifischen Information erfolgt,
wahrend die Pakete in dem Umlaufsorter transportiert
werden. Das Erfassen der objektspezifischen Informati-
on kann auch auRerhalb des Umlaufsorters erfolgen, bei-
spielsweise bei der Einschleusung in den Umlaufsorter.
Die objektspezifischen Informationen kénnen auch Arti-
kelstammdaten sein oder aufweisen.

[0027] Das Erfassen der mindestens einen mechani-
schen Eigenschaft erfolgt vorzugsweise beriihrungsfrei,
besonders bevorzugt optisch und in einer ganz beson-
ders bevorzugten Ausflihrungsform kamerabasiert und
mithilfe digitaler Bildverarbeitung, beispielsweise umfas-
send eine Kantenerkennung. Beispielsweise kann mit ei-
ner ausreichend hohen Treffsicherheit anhand der Geo-
metrie des Paketes auf die Festigkeit des Pakets bzw.
einer Umverpackung des Pakets geschlossen werden.
Beispielsweise weisen im Vergleich zu Folienbeuteln
festere Kartons eineim Wesentlichen quaderférmige Ge-
ometrie auf, wahrend weichere Pakete, wie die bereits
erwahnten Folienbeutel, eine polyedrische Geometrie
aufweisen, welche, beispielsweise kamerabasiert, mit
Hilfe von im Stand der Technik geldufiger Bildverarbei-
tungsverfahren leicht zu unterscheiden sind.

[0028] Das Kategorisieren kann das Ausschleusen der
Pakete in jeweils eine einer Mehrzahl Sortierendstellen
aufweisen, wobei jeder Sortierendstelle eine der Kate-
gorien zugeordnet ist. Dabei kann das Beladen des Spe-
ditionsbehélters das Entleeren der Sortierendstellen in
der Beladereihenfolge in den Speditionsbehalter aufwei-
sen.

[0029] Das Erfassen der mindestens einen mechani-
schen Eigenschaft kann das Erfassen einer jeweiligen
Festigkeit der Vielzahl Pakete oder einer jeweiligen au-
Reren Hille oder Umverpackung der Vielzahl Pakete auf-
weisen, wobei die Pakete bei dem Kategorisieren in je-
weils eine aus mindestens zwei Kategorien unterschied-
licher Festigkeitsbereiche eingeteilt werden.

[0030] Bei dem Erfassen der mindestens einen me-
chanischen Eigenschaft kann erfasst werden, ob das je-
weilige Paket eine reversibel verformbare Umverpa-
ckung aufweist, oder nicht. Bei dem Kategorisieren kon-
nendie Pakete in Pakete mitreversibel verformbarer Um-
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verpackung und solche ohne reversibel verformbare Um-
verpackung eingeteilt werden.

[0031] Beidem Erfassender mindestens einen objekt-
spezifischen Information kann fiir zumindest einen Teil
der Pakete der Vielzahl Pakete mindestens eine weitere
Eigenschaft aus der Gruppe Gewicht, Volumen und Ab-
messungen erfasst werden. Beispielsweise kann bei
dem Kategorisieren den Paketen, die der Kategorie der
Pakete ohne reversibel verformbare Umverpackung zu-
geordnet worden sind, aus dem Volumen und dem Ge-
wicht eine mittlere Dichte zugeordnet werden, welche
dazu herangezogen werden kann, eine erwartete Kom-
primierung der Pakete, die bei dem Kategorisieren der
Kategorie reversibel verformbarer Pakete zugeordnet
wurden, abzuleiten, wenn bei dem Beladen des Spediti-
onsbehalters in der Beladereihenfolge zunachst die re-
versibel verformbaren Pakete in den Speditionsbehalter
gefulltund daraufhin die Pakete ohne reversibel verform-
bare Umverpackung auf die verformbaren Pakete auf-
geladen werden.

[0032] Die mindestens eine weitere Eigenschaft aus
der Gruppe Gewicht, Volumen und Abmessungen kann
zumindest fir diejenigen Pakete der Vielzahl Pakete er-
fasst werden, fiir die bei dem Erfassen der mindestens
einen mechanischen Eigenschaft die Festigkeit ihrer je-
weiligen auf3eren Hille oder Umverpackung erfasst wor-
den ist. Die Pakete kdnnen bei dem Kategorisieren in
jeweils eine aus mindestens zwei Kategorien unter-
schiedlicher Festigkeitsbereiche eingeteilt werden.
[0033] Beidem Beladen des Speditionsbehalters kon-
nen die Pakete der Kategorie eines ersten Festigkeits-
bereichs vor den Paketen der Kategorie eines gegeniiber
dem ersten Festigkeitsbereich hdheren zweiten Festig-
keitsbereichsin den Speditionsbehélter geladen werden.
Dies erlaubt im Zuge der erwarteten Komprimierung der
Pakete geringerer Festigkeit bei dem weiteren Beladen
des Speditionsbehalters, beispielsweise auch mit Pake-
ten hoherer Festigkeit, die Beladung des Speditionsbe-
héalters mit einer hinsichtlich Stiickzahl und/oder Volu-
men grofReren Menge Pakete. Wie oben bereits darge-
legt wurde, kann die Bachladereihenfolge auch umge-
kehrt werden, wenn die bestmdgliche Sicherstellung des
beschadigungsfreien Transport der Pakete gegeniiber
einer maximalen Ausnutzung des belade Volumens des
Speditionsbehalters priorisiert wird. Das erfindungsge-
male Kategorisieren ermdglicht es gerade, bei einer
Ausfiihrungsform, die zuvor beschriebene Reihenfolge
prioritdtsabhangig frei auszuwahlen.

[0034] Vorzugsweise vordem Beladen kann ein erstes
Gesamtvolumen der Pakete der ersten Kategorie und
ein zweites Gesamtvolumen der Pakete der zweiten Ka-
tegorie, die in der Beladereihenfolge in den Speditions-
behalter geladen werden, in Abhangigkeit einer erwarte-
ten Komprimierung der Pakete der zweiten Kategorie bei
dem Laden der Pakete der ersten Kategorie auf die Pa-
kete der zweiten Kategorie ermittelt werden. Dies erlaubt
es, dass bereits vor dem Beladen des Speditionsbehal-
ters diejenige Kombination der zu verladenden Pakete
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einschlieBlich ihrer Beladereihenfolge bekanntist, die bei
Beladung des Speditionsbehalters unter Einhaltung der
Beladereihenfolge eine moglichst optimale Ausnutzung
des Aufnahmevolumens des Speditionsbehalters ver-
spricht, beispielsweise weder eine Uberfiillung noch eine
Unterfillung des Speditionsbehalters bedingt.

[0035] Das Verfahren kann vor dem Erfassen das Ein-
schleusen der Vielzahl Pakete und vorzugsweise weite-
rer Pakete, die in einen anderen Speditionsbehalter ge-
laden werden sollen, in den Sorter aufweisen, wobei die
Pakete in dem Sorter gepuffert und erst dann in der Be-
ladereihenfolge, vorzugsweise unmittelbar, in den Spe-
ditionsbehalter geladen werden, wenn das Beladen der
Vielzahl Pakete die vollstdndige Beladung des Spediti-
onsbehalters erwarten |asst. Beidieser Ausfiihrungsform
kann auf die Verwendung von Sortierendstellen zur Puf-
ferung der kategorisierten Pakete verzichtet werden.
Stattdessen kann der Sorter selbst als Puffer verwendet
werden. Alternativ oder zusatzlich kann fir die Pufferung
ein Taschensorter verwendet werden, in welchen die ka-
tegorisierten Pakete von dem Sorter, beispielsweise ei-
nem Quergurtsorter, auf den die Pakete vorher einge-
schleust worden sind, ausgeschleust werden, um sie in
der Beladereihenfolge aus einem Puffer des Taschen-
sorters abzufragen, wenn der Speditionsbehalter in der
Beladereihenfolge beladen werden soll.

[0036] Die vollstandige Beladung des Speditionsbe-
héalters kann dann erwartet werden, wenn die fir das Be-
laden des Speditionsbehalters bestimmte Vielzahl Pake-
te unter Bericksichtigung einer erwarteten Packungs-
dichte bei der bestimmten Beladereihenfolge ein Fillvo-
lumen aufweist, das einem Aufnahmevolumen des Spe-
ditionsbehalters entspricht oder zumindest nahekommt.
[0037] VordemBeladendes Speditionsbehélters kann
ein Beladezustand erfasst werden, wobei vorzugsweise
erfasst wird, ob der Speditionsbehalter leer ist. Auf diese
Weise kann sichergestellt werden, dass in dem Spediti-
onsbehalter vor dem Beladen nicht noch Pakete oder
andere Sendungen enthalten sind, welche nicht zu der
Charge derjenigen Pakete gehéren, die im Folgenden in
den Speditionsbehalter geladen werden.

[0038] Das Erfassen mindestens einer objektspezifi-
schen Information kann das Erfassen einer Beschadi-
gung mindestens eines der Pakete, vorzugsweise einer
auleren Hille oder Umverpackung des Pakets, aufwei-
sen. Dabei kann bei einer erfassten Beschadigung fur
mindestens eines der Pakete das betreffende Paket bei
dem Kategorisieren einer Kategorie fir beschadigte Pa-
kete zugeordnet werden. Vorzugsweise werden die Pa-
kete der Kategorie fir beschadigte Pakete bei der Be-
stimmung der Beladereihenfolge einer Endposition in der
Beladereihenfolge zugeordnet und damit zuletzt in den
Speditionsbehalter geladen. Auf diese Weise kann si-
chergestellt werden, dass die beschadigten Pakete auf-
grund weiterer Belastung und Komprimierung durch dar-
Uber liegende Pakete nicht weiter beschadigt werden.
[0039] GemaR noch einer anderen Ausfiihrungsform
der Erfindung kann fiir das Bestimmen einer Beladerei-
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henfolge zusatzlich oder alternativ zu den zuvor genann-
ten MaRnahmen eine sensorische, beispielsweise eine
optische Erfassung des Beladezustands mindestens ei-
ner Sortierendstelle erfolgen, in welche je Sortierendstel-
le jeweils Pakete derselben Kategorie vorsortiert sind.
Dies kann beispielsweise kamerabasiert erfolgen. Bei-
spielsweise kann das Packverhalten der in den Sortie-
rendstellen gepufferten Pakete derselben Kategorie er-
fasst werden. Anhand des Packverhaltens, welches sich
in der Sortierendstelle einstellt, kann auf das Packver-
halten der betreffenden Pakete geschlossen werden,
wenn diese bei dem Beladen des Speditionsbehalters
von der Sortierendstelle in den Speditionsbehalter um-
geladen werden. Alternativ kann die sensorische Erfas-
sung des Beladezustands auch ausschlieRlich an einer
finalen Endstelle, beispielsweise einem Speditionsbe-
halter, etwa einem Rollbehalters, erfolgen, um die Anzahl
der Messpunkte und damit die technische Komplexitat
des Systems zu verringern.

[0040] Das Verfahren kann das kontinuierliche oder
iterative Anpassen eines Algorithmus flr das Kategori-
sieren der Pakete aufweisen. Dazu kann die bei dem
Abgleichen erfasste geringste Abweichung durch Vari-
ieren des Gewichtungsfaktors und Verwenden eines da-
bei erhaltenen, variierten Gewichtungsfaktors bei einem
weiteren Kategorisierungsschritt eines weiteren Pakets
minimiert werden. Das Anpassen des Algorithmus fir
das Kategorisieren der Pakete erfolgt vorzugsweise mit-
tels Maschine Learning.

[0041] Weitere Einzelheiten der Erfindung werden an-
hand der nachstehenden Figuren erlautert. Dabei zeigt:
Figur 1  eine beispielhafte Ausfiihrungsform eines
Sorters;

Figur2  einebeispielhafte Ausfiihrungsform eines Be-
ladeturms flir Speditionsbehalter; und

Figur 3  eine beispielhafte Ausfiihrungsform einer An-
ordnung zum Beladen eines Speditionsbehal-
ters mit Paketen im schematischer Darstel-
lung.

[0042] Die Figur 1 zeigt eine beispielhafte Ausflh-
rungsform eines Sorters 2 fur die Ausflihrung des erfin-
dungsgemafien Verfahrens. Der Sorter 2 ist vorliegend
als ein Quergurtsorter ausgefuhrt, der beispielsweise ei-
ne umlaufende Transportschleife bildet und mindestens
eine Zuflihrung fir zu sortierende Pakete 1 aufweist. Wie
es grundséatzlich aus dem Stand der Technik bekannt ist,
kénnen die Pakte 1 auf dem Sorter 2 sensorisch erfasst
und kategorisiert werden. Beispielsweise kdnnen neben
Absender- und Adressdaten auch physikalische Eigen-
schaften des Pakets erfasst werden, beispielsweise Ab-
messungen und das Gewicht des Pakets 1. Bei einer
Ausfiihrungsform kann vorgesehen sein, dass noch auf
dem Sorter 2 neben den bereits erwahnten objektspezi-
fischen Informationen zusatzlich mindestens eine me-
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chanische Eigenschaft fiir zumindest einen Teil der Viel-
zahl Pakete 1 und vorzugsweise fiir samtliche der Pakete
1 erfasst wird. Die mechanische Eigenschaft kann bei-
spielsweise eine Festigkeit des Pakets bzw. eine Umver-
packung des Pakets 1 sein. Demgemal kann bei dem
Kategorisieren der Pakete 1 anhand der objektspezifi-
schen Information nach der Festigkeit der Pakete 1 un-
terschieden werden, beispielsweise konnen Pakete 1,
die eine im Wesentliche feste (Karton)Verpackung auf-
weisen, von Paketen 1 unterschieden werden, die bei-
spielsweise in Folienbeuteln vorliegen.

[0043] Fir die Kategorisierung kénnen die Pakete 1
unterschiedlicher Kategorien in unterschiedliche Sortie-
rendstellen 3 vorsortiert werden. Mit einem Kamerasys-
tem 4 oberhalb der Sortierendstellen 3 kann ein Belade-
zustand der Sortierendstellen 3 erfasst werden. Bei-
spielsweise kann bei den Paketen 1, die in Ublichen fes-
ten Kartons verpackt sind, aus dem sich in der betreffen-
den Sortierendstelle 3 einstellenden Schitt- und Befil-
lungsverhaltens der Pakete 1 geschlossen werden, auf
das Schitt- und Beflillungsverhalten dieser Pakete 1 ge-
schlossen werden, wenn diese fiir das Beladen des Spe-
ditionsbehalters von der Sortierendstelle 3 in den Spe-
ditionsbehalter 100 geschittet werden.

[0044] Die Figur 2 zeigt einen Beladeturm 5 fiir die Be-
ladung eines Speditionsbehalters 100, welcher an sei-
nem oberen Ende ein Kamerasystem 6 aufweist, wel-
ches dazu eingerichtet ist, vor dem Befiillen des Spedi-
tionsbehalters 100 den Befiillungszustand des Spediti-
onsbehalters 100 zu erfassen, insbesondere dahinge-
hend, ob in dem Speditionsbehalter noch Sendungen ei-
nes vorangegangenen Sortiervorgangs vorhanden sind,
oder ob der Speditionsbehalter 100 vollstandig entleert
ist und damit fur die Beladung mit Paketen 1 zur Verfi-
gung steht. Alternativ kann das Kamerasystem 6 auch
aulerhalb des Beladeturm bereitgestellt sein, sodass die
zu beladenden Speditionsbehalter 100 vor dem Einfah-
ren in den Beladeturm 5 bereits auf ihre vollstandige Ent-
leerung gepriift werden.

[0045] Nachdem die Pakete 1 kategorisiert worden
sind und dazu beispielsweise in der zuvor beschriebenen
Weise in Sortierendstellen 3 vorsortiert worden sind,
kann die Beladereihenfolge unter zusatzlicher Beriick-
sichtigung der mindestens einen mechanischen Eigen-
schaft zumindest fir einen Teil der Vielzahl Pakete 1 er-
fasst werden. Dabei kdnnen sich mindestens zwei der
Kategorien bzw. die den Kategorien zugeordneten Pa-
kete 1 in mindestens einer mechanischen Eigenschaft
unterscheiden. Beispielsweise kdnnen die Pakete 1 ei-
ner ersten Kategorie eine groRere Festigkeit als die Pa-
kete 1 einer zweiten Kategorie aufweisen. Beispielswei-
se kann die Verpackung der Pakete 1 der ersten Kate-
gorie eine im Wesentlichen feste Verpackung sein, bei-
spielsweise eine Verpackung aus Karton, wahrend die
Verpackung der Pakete 1 der anderen Kategorie eine
weiche Verpackung ist, beispielsweise ein Folienbeutel.
Fur die Erreichung einer maximalen Anzahl Pakete 1,
die in den Speditionsbehélter geladen werden koénnen,
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kannvorgesehen sein, dass die Pakete 1 mitder weichen
Verpackung vor den Paketen 1 der Kategorie der Pakete
1 mit harter Verpackung in den Speditionsbehalter 100
geladen werden. Dies hat zur Folge, dass die Beladung
der Pakete 1 mit fester Verpackung auf die Pakete 1 mit
weicher Verpackung zu einer Komprimierung der Pakete
1 mit weicher Verpackung und damit zu einer Verdich-
tung der Pakete 1 mitweicher Verpackung fiihrt, wodurch
die Anzahl der in dem Speditionsbehalter 100 aufgenom-
menen Pakete erhoht wird.

[0046] Zusatzlich kann aus dem Schitt- und Pa-
ckungsverhalten der Pakete 1 mit fester Verpackung in
der Sortierendstelle 3 auf das Schiitt- und Packungsver-
halten der Pakete 1 in dem Speditionsbehalter geschlos-
sen werden, wenn diese in den Speditionsbehalter 100
umgeladen werden. Auch diese Information kann dazu
verwendet werden, um eine mdglichst hohe Anzahl Pa-
kete 1 in den Speditionsbehélter zu laden, ohne dass
eine Uberfiillung des Speditionsbehalters 100 befiirchtet
werden misste. Insbesondere mussen die im Stand der
Technik zur Unterbindung einer unbedingt zu vermeiden-
den Uberfiillung des Speditionsbehélters beriicksichtig-
ten Sicherheitsabschlage hinsichtlich der Anzahl der in
den Speditionsbehélter 100 geladenen Pakete 1 nicht
mehr eingehalten werden, da aufgrund der erfindungs-
gemalen Kategorisierung der Pakete 1 eine prozesssi-
chere Beladung des Speditionsbehalters 100 erreicht
wird.

[0047] Die Figur 3 zeigt in schematische Darstellung
eine Anordnung zum Beladung eines Speditionsbehal-
ters 100 mit Paketen 1 fur die Ausfiihrung des erfindungs-
gemalen Verfahrens. Die Anordnung weist einen Sorter
2 auf, der vorliegend als ein Quergurtsorter ausgebildet
ist. Fur das Erfassen objektspezifischer Informationen ist
ein Dimensioning-Weighing-System (DWS-System) 7
vorgesehen. Das DWS-System 7 kann beispielsweise
dazu eingerichtet sein, neben dem Gewicht die du3eren
Abmessungen des Pakets 1 fir die Volumenbestimmung
zu ermitteln. Das DWS-System 7 kann weiterhin dazu
eingerichtet sein, Beschadigungen des Pakets 1 bzw.
einer Hulle des Pakets 1 zu erkennen. Die Bestimmung
der aufleren Abmessungen des Pakets 1 sowie die Be-
stimmung von méglichen Beschadigungen des Pakets 1
kénnen anhand eines Abbilds und geeigneter Bildverar-
beitung ermittelt werden. Fiir die Erzeugung des Abbilds
kann das DWS-System 7 ein optisches Kamerasystem
aufweisen.

[0048] Das DWS-System 7 ist tUber eine Datenverbin-
dung mit einem Steuerungssystem 8 verbunden, wel-
ches die von dem DWS-System 7 ermittelten objektspe-
zifischen Informationen empfangt. Das Steuerungssys-
tem 8 kann einen Bildspeicher 9 aufweisen oder mit ei-
nem Bildspeicher 9 Uiber eine weitere Datenverbindung
verbunden sein. Das Steuerungssystem 8 kann weiter-
hin fiir das Maschinenlernen eingerichtet sein oder mit
einem gesonderten Maschinenlernsystem 10 lber eine
Datenschnittstelle verbunden sein. Das DWS-System 7
kann unmittelbar mit dem Maschinenlernsystem 10 tber
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eine Datenschnittstelle verbunden sein, wenn das Ma-
schinenlernsystem 10 nicht Bestandteil des Steuerungs-
systems 8 ist.

[0049] Das Maschinenlernsystem 10 oder das Steue-
rungssystem 8 istdazu eingerichtet, die Pakete 1 anhand
der erfassten objektspezifischen Informationen zu kate-
gorisieren. Das Maschinenlernsystem 10 kann weiterhin
dazu eingerichtet sein, Beschadigungen oder andere
charakteristische Eigenschaften der Pakete 1 anhand
der Uber das DWS-System 7 erfassten objektspezifi-
schen Informationen zu ermitteln. Fir das Festlegen der
Kategorisierung kann das Maschinenlernsystem 10 auf
einen Bildspeicher 9 zurlickgreifen, in dem eine Daten-
bank von Referenzbildern mit mindestens einer zugeord-
neten Kategorisierung vorgehalten sind. Das Maschi-
nenlernsystem 10 und/oder das Steuerungssystem 8
kann dazu eingerichtet sein, von dem DWS-System 7
erfasste Abbilder, die mithilfe des Maschinenlernsystem
10 durch Abgleich von Referenzbildern des Bildspei-
chers 9 kategorisieren worden sind, in dem Bildspeicher
9 unter Zuordnung der Kategorisierung abzuspeichern.
[0050] In Abhangigkeit von der Kategorisierung oder
unabhangig davon kénnen die Pakete 1 auf eine der bei-
den Sortierendstellen 3 vorsortiert werden. Die Sortie-
rendstellen 3 kdnnen - missen jedoch nicht - fiir die Se-
parierung von Paketen 1 vorgesehen sein, die sich nach
der Kategorisierung in mindestens einer zugeordneten
Kategorie voneinander unterscheiden. Es kann jedoch
auch vorgesehen sein, dass die beiden Sortierendstellen
3 Pakete 1 empfangen, die bei dem Kategorisieren die-
selbe Kategorie oder dieselben Kategorien zugeordnet
bekommen haben, sodass die beiden Sortierendstellen
3 lediglich voneinander getrennte Pufferspeicher fir die
Speicherung der Pakete 1 vor dem Beladen des Spedi-
tionsbehalters 100 darstellen.

[0051] Beidem Kategorisieren kann ein Gewichtungs-
faktor bestimmt werden, mitdem ein von dem DWS-Sys-
tem 7 ermitteltes tatsachliches Volumen des Pakets 1
beaufschlagt wird. Der Gewichtungsfaktor kann dazu
eingerichtet sein, ein erwartetes Packvolumen des be-
treffenden Pakets 1 zu berlicksichtigen, wenn das Paket
1 in den Speditionsbehéalter 100 geladen wurde. Das
Packvolumen des Pakets 1 kann von seinen Abmessun-
gen, seiner Festigkeit und/oder weiteren objektspezifi-
schen Eigenschaften abhdngen. So kann beispielsweise
einweiches Paket 1, beispielsweise ein Folienbeutel, ein
Packvolumen aufweisen, welches wesentlich geringer
als sein tatsachliches Volumen ist. Damit kann beruck-
sichtigt werden, dass weiche Pakete 1 bei dem Verladen
in den Speditionsbehélter 100 beispielsweise Zwischen-
raume zwischen festen und/oder quaderférmigen Pake-
ten einnehmen kénnen und damit faktisch und im Grenz-
fall sogar kein zusatzliches Volumen einnehmen. Eben-
so kénnen besonders kleine, jedoch feste Pakete 1 ein
geringes Packvolumen aufweisen, da sie Zwischenrau-
me zwischen festen und quaderférmigen Paketen ein-
nehmen kdnnen. Schlielllich kénnen feste und sperrige
Pakete 1, bei denen beispielsweise eine Kantenlange
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wesentlich groRer als mindestens eine weitere Kanten-
lange des Pakets 1 ist, nach dem Verladen in den Spe-
ditionsbehalter 100 ein Packvolumen aufweisen, wel-
ches grofier als ihr tatsachliches Volumen ist. Dies kann
insbesondere langliche Pakete 1 und flachige Pakete 1
betreffen.

[0052] Nachdem die Summe der gewichteten Volumi-
na der Pakete 1 in den beiden Sortierendstellen 3 ein fir
Volumen des Speditionsbehalters 100 erreicht hat, kdn-
nen die Sortierendstellen 3 bzw. die darin aufgenomme-
nen Pakete 1 in den Speditionsbehalter 100 umgeladen
werden. Dazu kénnen die Sortierendstellen 3 auf einen
Abzugsforderer 11 abgefiihrt werden. Von dem Abzugs-
forderer 11 werden die Pakete 1in die Speditionsbehélter
100 eingeleitet, beispielsweise uber eine Einfill6ffnung
an der Oberseite oder nahe der Oberseite des Spediti-
onsbehalters 100.

[0053] Um die Prozesssicherheit des fillstandsopti-
mierten Beflillens des Speditionsbehalters 100 weiter zu
erhoéhen, kann ein Kamerasystem 6 oder ein sonstiges
Sensorsystem vorgesehen sein, welches den Fiillzu-
stand, insbesondere den Leerzustand des Speditions-
behalters 100 erfasst, bevor der Speditionsbehalter 100
befiillt wird.

[0054] Analog kann dasselbe Kamerasystem 6 oder
ein zweites Kamerasystem dazu eingerichtet sein, nach
dem Befiillen des Speditionsbehélters 100 einen Fllzu-
stand des Speditionsbehéalters 100 zu erfassen. Dazu
kann beispielsweise Uber die Oberseite des Speditions-
behélters 100 ein Abbild des Speditionsbehalters 100
bzw. der Einfllléffnung des Speditionsbehélters 100 er-
fasst werden. Durch Abgleich mit Referenzbildern in ei-
nem Bildspeicher 9 kann ermittelt werden, inwiefern die
optimale Fullhéhe des Speditionsbehalters 100 erreicht
wurde. Dass in dem Bildspeicher 9 abgelegte Abbild des
Speditionsbehalters 100 kann mit den einzelnen gewich-
teten Volumina und gegebenenfalls sonstigen Eigen-
schaften der Pakete 1 in dem Speditionsbehalter 100
verknupft werden.

[0055] Durch Abgleich des ermittelten Fillstands und
durch in Bezug setzen des Fllstands zu den uber das
Abbild mit dem Fillstand verknipften, gewichteten Vo-
lumina kann eine Optimierung des Beladevorgangs des
Speditionsbehalters 100 erreicht werden. Aus einer
Mehrzahl Fillstandsabbilder, die mit jeweiligen gewich-
teten Volumina verknipft sind, kdnnen mittels Maschi-
nenlernens RegelmaRigkeiten erkannt werden, die zu ei-
ner Unterfiillung oder zu einer Uberfiillung des Spediti-
onsbehalters 100 fiihren. So kann beispielsweise er-
kannt werden, dass der Anteil kleiner und/oder kompri-
mierender Pakete 1 erhéht werden kann, wenn ein ge-
wisser Anteil sperriger Pakete 1 vorhanden ist, die Lehr-
raume ausbilden, welche die kleinen und komprimiert
waren Pakete 1 flllen kdnnen. Dies kann dazu fihren,
dass der Gewichtungsfaktor kleiner und/oder kompri-
mierbarer Pakete 1 weiter herabgesetzt wird.

[0056] Die in der vorstehenden Beschreibung, in der
Zeichnung sowie in den Anspriichen offenbarten Merk-
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male der Erfindung kdnnen sowohl einzeln als auch in
beliebiger Kombination fiir die Verwirklichung der Erfin-
dung wesentlich sein.

Bezugszeichenliste

[0057]

1 Paket

2 Sorter

3 Sortierendstelle

4 Kamerasystem der Sortierendstelle
5 Beladeturm

6 Kamerasystem des Beladeturms
7 DWS-System

8 Steuerungssystem

9 Bildspeicher

10 Maschinenlernsystem

11 Abzugsférderer

100  Speditionsbehalter
Patentanspriiche

1. Verfahren fur die Kategorisierung von Paketen (1)
zur Beladung einer Endstelle (100), insbesondere
eines Speditionsbehélters, wobei das Verfahren die
Schritte aufweist:

a) Erfassen mindestens einer objektspezifi-
schen Information fiir jedes Paket (1) einer Viel-
zahl Pakete (1) in einem Sorter (2) fur die Bela-
dung einer Endstelle (100);

b) Kategorisieren der Pakete (1) anhand der je-
weils erfassten objektspezifischen Information,
wobei fir jedes der Pakete (1) mindestens eine
Kategorie aus einer Mehrzahl Kategorien zuge-
ordnet wird;

dadurch gekennzeichnet, dass bei dem Kategori-
sieren ein von der objektspezifischen Information
oder von einer weiteren objektspezifischen Informa-
tion des jeweiligen Pakets (1) abhangiger Gewich-
tungsfaktor bestimmt wird, mit dem die objektspezi-
fische Information beaufschlagt wird, wobei eine ge-
wichtete objektspezifische Information des jeweili-
gen Pakets (1) erhalten wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, das weiterhin die
Schritte aufweist:

c) Bestimmen einer Beladereihenfolge, mit der
die Pakete (1) in die Endstelle (100) geladen
werden sollen, unter Beriicksichtigung der den
Paketen (1) jeweils zugeordneten mindestens
einen Kategorie; und

d) Beladen der Endstelle (100) in der Beladerei-
henfolge.
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem das
Erfassen der mindestens einen objektspezifischen
Information das Erfassen eines Volumens und min-
destens einer weiteren objektspezifischen Informa-
tion des jeweiligen Pakets (1) aufweist, und bei dem
bei dem Kategorisieren aus der weiteren objektspe-
zifischen Information der Gewichtungsfaktor be-
stimmt wird, mit dem das Volumen beaufschlagt
wird, wobei ein gewichtetes Volumen des jeweiligen
Pakets (1) erhalten wird.

4. Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, bei dem das Kategorisieren das Sortieren
der Pakete (1) auf eine von mindestens zwei von-
einander getrennten Sortierendstelle (3) aufweist,
die in der Beladereihenfolge in die Endstelle (100)
umgeladen werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4, beidem das Umladen
der Pakete (1) das Ausschleusen der Pakete (1) aus
mindestens einer der Sortierendstellen (3) auf einen
Abzugsforderer (11) aufweist, der zwischen den Sor-
tierendstellen (3) und einer Beladestation fir End-
stellen (100) gefiihrt ist.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, bei dem die
mindestens zwei Sortierendstellen (3) in der Bela-
dereihenfolge in die Endstelle umgeladen werden,
nachdem die Summe der gewichteten Volumina der
auf die Sortierendstellen (3) sortierten Pakete (1) ein
Aufnahmevolumen Endstelle (100) erreicht hat.

7. Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, bei dem das Erfassen der mindestens ei-
nen objektspezifischen Information das Erfassen
mindestens einer mechanischen Eigenschaft fir zu-
mindest einen Teil der Vielzahl Pakete (1) aufweist.

8. Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, bei dem das Erfassen der mindestens ei-
nen objektspezifischen Information das Erzeugen ei-
nes Abbilds des Pakets (1) aufweist, und wobei das
Kategorisieren das Abgleichen des erzeugten Ab-
bilds mit Bildern in einer Datenbank aufweist, denen
jeweils mindestens eine Kategorie zugeordnet ist.

9. Verfahren nach Anspruch 8, das das Hinterlegen
des erzeugten Abbilds in der Datenbank aufweist,
wobei bei dem Hinterlegen dem Abbild wenigstens
diejenige mindestens eine Kategorie zugeordnet
wird, die bei dem Abgleichen demjenigen Bild in der
Datenbank zugeordnet ist, welches eine geringste
Abweichung zu dem Abbild aufweist.

10. Verfahren nach einem der vorangegangenen
Anspriche, bei dem das Erfassen der mindestens
einen objektspezifischen Information das Erfassen
einer volumenunabanigigen objektspezifischen In-
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formation aufweist, vorzugsweise das Erfassen ei-
nes Gewichts, einer Beschadigung, einer Form, ei-
ner Festigkeit oder einer Gefahrenquelle.

11. Verfahren nach einem der vorangegangenen
Anspriiche, bei dem die Pakete (1) fir das Erfassen
in einen Umlaufsorter (2) eingespeist werden, vor-
zugsweise einen Liegesorter (2), einen Taschensor-
ter (2) oder einen kombinierten Liege-und Taschen-
sorter (2), wobei das Erfassen der mindestens einen
objektspezifischen Information erfolgt, wahrend die
Pakete (1) indem Umlaufsorter (2) transportiert wer-
den.

12. Verfahren nach einem der vorangegangenen
Anspriiche, bei dem das Erfassen der mindestens
einen objektspezifischen Information das Erfassen
einer jeweiligen Festigkeit der Vielzahl Pakete (1)
oder einer jeweiligen duReren Hille oder Umverpa-
ckung der Vielzahl Pakete (1) aufweist, wobei die
Pakete (1) bei dem Kategorisieren in jeweils eine
aus mindestens zwei Kategorien unterschiedlicher
Festigkeitsbereiche eingeteilt werden.

13. Verfahren nach einem der vorangegangenen
Anspriiche, bei dem bei dem Erfassen der mindes-
tens einen objektspezifischen Information erfasst
wird, ob das jeweilige Paket (1) eine reversibel ver-
formbare Umverpackung aufweist, oder nicht, wobei
die Pakete (1) bei dem Kategorisieren in Pakete (1)
mit reversibel verformbarer Umverpackung und sol-
che ohne reversibel verformbare Umverpackung
eingeteilt werden.

14. Verfahren nach einem der vorangegangenen
Anspriche, bei dem bei dem Erfassen der mindes-
tens einen objektspezifischen Information flir zumin-
dest einen Teil der Pakete (1) der Vielzahl Pakete
(1) mindestens eine weitere Eigenschaft aus der
Gruppe Gewicht, Volumen und Abmessungen er-
fasst wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14, bei dem die min-
destens eine weitere Eigenschaft aus der Gruppe
Geuwicht, Volumen und Abmessungen zumindest fur
diejenigen Pakete (1) der Vielzahl Pakete (1) erfasst
wird, fir die bei dem Erfassen die Festigkeit ihrer
jeweiligen auReren Hille oder Umverpackung er-
fasst worden ist, wobei die Pakete (1) bei dem Ka-
tegorisieren in jeweils eine aus mindestens zwei Ka-
tegorien unterschiedlicher Festigkeitsbereiche ein-
geteilt werden.

16. Verfahren nach Anspruch 12 oder 15, bei dem
bei dem Beladen der Endstelle (100) die Pakete (1)
der Kategorie eines ersten Festigkeitsbereichs vor
den Paketen (1) der Kategorie eines gegeniiber dem
ersten Festigkeitsbereich héheren zweiten Festig-
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keitsbereichs in die Endstelle (100) geladen werden.

17. Verfahren nach Anspruch 16, bei dem, vorzugs-
weise vor dem Beladen, ein erstes Gesamtvolumen
der Pakete (1) der ersten Kategorie und ein zweites
Gesamtvolumen der Pakete (1) der zweiten Katego-
rie, die in der Beladereihenfolge in den Speditions-
behalter (100) geladen werden, in Abhangigkeit ei-
ner erwarteten Komprimierung der Pakete (1) der
zweiten Kategorie bei dem Laden der Pakete (1) der
ersten Kategorie auf die Pakete (1) der zweiten Ka-
tegorie ermittelt werden.

18. Verfahren nach einem der vorangegangenen
Anspriche, das vor dem Erfassen das Einschleusen
der Vielzahl Pakete (1), und vorzugsweise weiterer
Pakete (1), in den Sorter (2) aufweist, wobei die Pa-
kete (1) in dem Sorter (2) gepuffert und erst dann
die Vielzahl Pakete (1) in der Beladereihenfolge, vor-
zugsweise unmittelbar, in den Speditionsbehalter
(100) geladen werden, wenn das Beladen der Viel-
zahl Pakete (1) die vollstandige Beladung des Spe-
ditionsbehalters (100) erwarten lasst.

19. Verfahren nach Anspruch 18, bei dem die voll-
sténdige Beladung der Endstelle (100) erwartet wird,
wenn die fir das Beladen der Endstelle (100) be-
stimmte Vielzahl Pakete (1) unter Bericksichtigung
einer erwarteten Packungsdichte bei der bestimm-
ten Beladereihenfolge ein Fillvolumen aufweist, das
einem Aufnahmevolumen der Endstelle (100) ent-
spricht oder nahekommt.

20. Verfahren nach einem der vorangegangenen
Anspriche, bei dem vor dem Beladen der Endstelle
(100) ein Beladezustand erfasst wird, wobei vor-
zugsweise erfasst wird, ob die Endstelle (100) leer
ist.

21. Verfahren nach einem der vorangegangenen
Anspriche, bei dem nach dem Beladen der Endstel-
le (100) ein Beladezustand erfasst wird, wobei vor-
zugsweise erfasst wird, ob die Endstelle (100) einen
Sollfiillstand aufweist, und wobei besonders bevor-
zugt bei einem Uber- oder Unterschreiten des Soll-
fillstands ein Volumen erfasst wird, mitdem der Soll-
fullstand Uber- oder unterschritten wird.

22. Verfahren nach Anspruch 21, bei dem flir das
Erfassen des Beladezustands ein Fullstandsabbild
einer oberen Einfllléffnung der Endstelle (100) er-
zeugt und das erzeugte Fullstandsabbild mit Bildern
in einer Datenbank abgeglichen wird, denen ein Be-
ladezustand zugeordnet ist, wobei jedem Beladezu-
stand eine Summe gewichteter Volumina von Pake-
ten (1) und/oder einer Vielzahl einzelner gewichteter
Volumina von Paketen (1) und/oder mindestens eine
volumenunabhangige objektspezifische Information

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

fiir jedes der dem Beladezustand zugeordneten Pa-
kete (1) zugeordnet ist.

23. Verfahren nach Anspruch 22, das das Hinterle-
gen des erzeugten Fillstandsabbilds in der Daten-
bank aufweist, wobei bei dem Hinterlegen dem Fill-
standsabbild derjenige Beladezustand zugeordnet
wird, der bei dem Abgleichen demjenigen Bild in der
Datenbank zugeordnet ist, welches eine geringste
Abweichung zu dem Fillstandsabbild aufweist.

24. Verfahren nach Anspruch 22 oder 23, bei dem
der durch das Abgleichen erfasste Beladezustand
mit der Summe der gewichteten Volumina der in der
Endstelle (100) aufgenommenen Pakete (1) abge-
glichen wird.

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 oder
22, das weiterhin das kontinuierliche oder iterative
Anpassen eines Algorithmus flir das Kategorisieren
der Pakete (1) aufweist, wozu die bei dem Abglei-
chen erfasste geringste Abweichung durch Variieren
des Gewichtungsfaktors und Verwenden eines da-
bei erhaltenen, variierten Gewichtungsfaktors bei ei-
nem weiteren Kategorisierungsschritt eines weite-
ren Pakets (1) minimiert wird, wobei das Anpassen
des Algorithmus fir das Kategorisieren der Pakete
(1) vorzugsweise mittels Maschine Learning erfolgt.

27. Verfahren nach einem der vorangegangenen
Anspriiche, bei dem das Erfassen mindestens einer
objektspezifischen Information das Erfassen einer
Beschadigung mindestens eines der Pakete (1), vor-
zugsweise einer dufderen Hiille oder Umverpackung
des Pakets (1), aufweist, wobei bei einer erfassten
Beschadigung fir mindestens eines der Pakete (1)
das betreffende Paket (1) bei dem Kategorisieren
einer Kategorie fiir beschadigte Pakete (1) zugeord-
net wird, wobei die Pakete (1) der Kategorie fiir be-
schadigte Pakete (1) bei der Bestimmung der Bela-
dereihenfolge einer Endposition in der Beladerei-
henfolge zugeordnet werden.
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