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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung (20), insbesondere einem Roboter, zum Ausfiihren von
Tatigkeiten an, vorzugsweise quaderférmigen, Gegenstan-
den (23), welche zu einem Stapel gestapelt sind. Um eine
niedrige Komplexitdt und eine hohe Effizienz zu erreichen
und um sich in vertikaler Richtung an dem Stapel bewegen
zu kénnen, weist diese einen an die Form des Gegenstands
(20) angepassten Rahmen (21) und eine Klettereinrichtung
auf, mit der sich der Rahmen (21) an dem Stapel von Gegen-
sténden (23) entlang in oder gegen Stapelrichtung bewegen
kann, wobei der Rahmen (21) zumindest zeitweise nur von
dem Stapel getragen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Ausfiihren von Tatigkeiten an, vorzugsweise quader-
férmigen, Gegenstanden, welche zu einem Stapel
gestapelt sind, sowie ein Verfahren zum Ausfiihren
von Tatigkeiten an gestapelten Gegenstanden.

[0002] Vorrichtungen zum Ausflihren von Tatigkei-
ten an Gegenstanden im Rahmen der vorliegenden
Erfindung sind als Roboter bekannt, die Gegenstan-
de mit Werkzeugen in vielfaltiger Weise manipulieren
kdénnen. Dabei verfigt diese Art von Vorrichtung tGber
mindestens drei frei bewegliche Achsen. So verfi-
gen Roboter Ublicherweise Gber einen oder mehrere
Antriebe, beispielsweise Elektromotoren, um Bewe-
gungen auszufihren, eine interne oder externe Steu-
ereinheit und eine Energieversorgung. Ein Roboter
kann weiter autonom oder ferngesteuert tatig sein.

[0003] Die Erfindung befasst sich ganz allgemein mit
einer Vorrichtung, insbesondere einem Roboter, zum
Ausfiihren von Tatigkeiten an Gegenstanden, welche
in gestapelter oder aufgeschichteter Form angeord-
net sind.

[0004] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird
zwischen drei verschiedenen Roboterarten unter-
schieden. Dabei kann ein Roboter entweder statio-
nar, also als fest installierte Einrichtung, semi-statio-
nar oder mobil, beispielsweise auf Basis eines Fahr-
zeugs, ausgefiihrt sein.

[0005] Stationare Roboter befinden sich (blicher-
weise an Fdrdereinrichtungen, die die Gegenstande,
die manipuliert werden sollen, beispielsweise aus ei-
nem Lager zu dem Roboter und/oder auch wieder
von diesem weg in das Lager zuriick beférdern. Ein
Beispiel hierflr ist der Roboter des EP 1 636 104 B1
mit einem Zufiihrférderer. Dies hat den Nachteil, dass
die Gegenstande zwischen dem Lager und Forder-
einrichtung und auf der Fdrdereinrichtung bewegt
werden missen, was einen zusatzlichen Handha-
bungsaufwand bedeutet. Weitere Nachteile bestehen
darin, dass eine derartige Fordereinrichtung komplex
und kostenverursachend ist und zusatzlichen Platz
bendtigt.

[0006] Weiter kann man Roboter als semi-stationar
bezeichnen, die mit Hilfe von, oftmals komplexen,
Fuhrungs-Installationen, beispielsweise mit Hilfe von
Schienen- oder Seilsystemen, in einem &rtlich be-
grenzten Bereich bewegt werden, um Tatigkeiten an
oder mit Gegenstanden auszufihren. Dies fihrt zu
den Nachteilen einer erhdhten Komplexitat des Sys-
tems, der Einschrankung des Bewegungsbereichs
auf die Ortlichkeit der Installation und eines Zusatz-
aufwands fiir die Installation.

[0007] Mobile Roboter bewegen sich zu den Gegen-
standen hin, die gehandhabt oder manipuliert werden
sollen. So weisen diese Roboter ein fahrbares Robo-
terchassis und einen oder mehrere Roboterarme auf.
Der Roboterarm kann ein daran angebrachtes Mani-
pulations- oder Handhabungswerkzeug zu der jewei-
lig erforderlichen Position bewegen. Dabei wird durch
den Roboterarm die Distanz zwischen dem Roboter-
chassis und dem zu manipulierenden oder zu hand-
habenden Gegenstand tberbrickt und die erforderli-
che Flexibilitat in der Positionierung des Werkzeugs
geschaffen.

[0008] Beispielsweise offenbart die EP 1471401 B1
einen mobilen Roboter, der einen Roboterarm mit
mehreren Gelenken aufweist und sich mit Radern auf
dem Boden fortbewegt. Dabei beschrankt die Reich-
weite des Roboterarms die Manipulation- und Hand-
habungsreichweite bzw. Arbeitsreichweite des bo-
dengestitzten Roboters. Nachteilhaft ist somit, dass
die Arbeitsreichweite des Roboters auf Bodennahe
beschrankt ist. So kann der Roboter Gegenstande
Uber seiner maximalen Arbeitreichweite bzw. Arbeits-
héhe nicht mehr erreichen. Ebenso kann der Robo-
ter beispielsweise die Riickseiten von Gegenstidnden
nur schwer oder nicht erreichen, da die Bewegungs-
moglichkeiten des Arms eingeschrankt sind. Weiter
missen die Horizontal-Bewegungen des Roboters in
zwei Achsen mit den mehrachsigen Bewegungen des
Arms koordiniert werden. So fuhrt die Ausgestaltung
dieses Roboters zu dem Problem, dass die mechani-
sche und steuerungstechnische Komplexitat des Ro-
boters hoch ist.

[0009] So ist die Arbeitsreichweite bei einem her-
kébmmlichen mobilen Roboter insbesondere in der
Hoéhe beschrankt, die dieser mit seinen Werkzeu-
gen erreichen kann. Nachteilhaft ist hier also, dass
die Reichweite des mobilen Roboters in seiner Hohe
grundsatzlich durch die Lange des Roboterarms be-
schrankt ist, da das Roboterchassis auf dem Boden
verbleibt. Zudem kann ein mobiler Roboter oftmals
nicht von allen Seiten an einen Gegenstand heran-
fahren. Zwar wird bei mobilen Robotern ein oft mehr-
achsiger Roboterarm eingesetzt, um die Reichweite
und Flexibilitat zu erhéhen, jedoch mit dem Nachteil,
dass ein Roboterarm eine komplexe und aufwandige
Einrichtung ist. Dabei ist die Ausgestaltung des Ro-
boterarms immer ein Kompromiss zwischen Komple-
xitat und Flexibilitat. Je hdher die Reichweite des Ro-
boterarms und je beweglicher dieser ist, umso auf-
wandiger wird die mechanische und steuerungstech-
nische Umsetzung des Roboterarms.

[0010] Auch missen bei mobilen Robotern zusatz-
lich zu dem Roboterarm noch eine oder mehrere Ein-
richtungen zur Bewegung des Roboters als solchen
koordiniert werden, um das Werkzeug zu einer ge-
eigheten Arbeitsposition an dem Gegenstand zu be-
wegen, um das Fehlen eines festen Positionsver-
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haltnisses zwischen Gegenstand und Werkzeug zu
kompensieren. Dies fihrt zu einer vielachsigen Be-
wegungssteuerung inklusive der dazu notwendigen
Sensorik, beispielsweise zur Positionsbestimmung
des Arms, und auch der mechanisch komplexen Aus-
gestaltung des Roboterarms an sich mit Gelenken,
Motoren, etc.

[0011] Die Gegenstdnde, die durch den Roboter
manipuliert werden, kdnnen beispielsweise Paletten,
Produkte in ihren Verpackungen, Kartonagen, Plas-
tikkisten oder auch Fertigteile sein, die vorzugsweise
quaderférmig und stapelbar sind. Diese kédnnen zur
Lagerung in einem Lager, beispielsweise einem In-
dustrie-Lager, gestapelt sein. Dabei kdnnen die Sta-
pelhéhen der Gegenstande, beispielsweise in Hoch-
lagern, erheblich sein. Dies fuhrt zu dem Problem,
dass herkdbmmliche mobile Roboter nicht alle im La-
ger vorhandenen Gegenstédnde erreichen kdnnen,
um diese zu manipulieren, und/oder einen sehr kom-
plexen Roboterarm aufweisen, wahrend stationadre
Roboter eine Beférderung des Gegenstands aus dem
Lager erfordern und semi-stationare Roboter eine la-
gerspezifische Zusatzinstallation bendétigen. Bei einer
Tatigkeit in einem Lager weisen somit alle drei Robo-
tertypen das gemeinsame Problem einer hohen Kom-
plexitat und damit eines hohen Aufwandes auf.

[0012] Eine bekannte Tatigkeit fir einen Roboter be-
steht weiter in dem Anbringen von Kennzeichnungs-
mitteln an Gegenstanden. Beispielsweise werden
Gegenstande mit Barcodes versehen, welche auch
mit Laserbeschriftungseinrichtungen erstellt bzw. ge-
schrieben werden kdnnen, oder es werden daran
Transponder angebracht. Solche Transponder, wie
beispielsweise RFID-(Radio Frequency ldentificati-
on)-Transponder, ermdglichen eine, insbesondere
automatische, Identifizierung und/oder Lokalisierung
eines Gegenstandes. Hierdurch wird die Erfassung
und Speicherung von relevanten Daten erleichtert.
Ein RFID-Transponder ist Bestandteil eines RFID-
Systems. Hierbei befindet sich der Transponder am
oder im Gegenstand. Ein RFID-Transponder kann
einen festen oder einen veranderlichen (Daten-)In-
halt aufweisen. Ein weiterer Bestandteil des RFID-
Systems ist ein RFID-Lesegerat zum berihrungslo-
sen Auslesen des Inhalts des RFID-Transponders,
mit dem ein RFID-Transponders mit einem verander-
lichen Inhalt auch inhaltlich verandert bzw. beschrie-
ben werden kann. Transponder werden in gro3en
Stlickzahlen verwendet. So miissen sehr viele Trans-
ponder in maglichst kurzer Zeit an vielen Gegenstan-
den befestigt werden.

[0013] Die US 2008/0167752 A1 offenbart einen Ro-
boter bestehend aus zwei Rahmen. Die Rahmen sind
Uber eine bewegliche Verbindung miteinander ver-
bunden. Nur mittels des beweglichen Verbinders kon-
nen die beiden Rahmen derart positioniert werden,
dass ein Erklettern eines Gegenstands mdglich ist.

Durch die beweglichen Verbinder sowie mehrerer,
getrennter Rahmen ist die Vorrichtung nach diesem
Stand der Technik sehr komplex.

[0014] Ein Anwendungsfall fir ein Anbringen von
Transponder an Gegenstanden, auch Tagging ge-
nannt, in hoher Stickzahl ist das Anbringen von
RFID-Transpondern an Paletten. Mit derart gekenn-
zeichneten Paletten kann man das Palettenmanage-
ment sowie die Verfolgung von darauf gelagerten
Waren verbessern. So kdnnen die Paletten Gberihren
gesamten Lebenszyklus hinweg automatisch identifi-
ziert werden, was beispielsweise Verwendung in ei-
nem Bestandsmanagement von Paletten findet. So
gibt es beispielsweise herkdmmliche Kunststoffpalet-
ten, in denen schon bei der Herstellung ein RFID-
Transponder fest integriert wird. Allerdings ist der
weitaus grolRere Markt der Holzpaletten bisher kaum
durch RFID-Technik erschlossen. So gibt es grol3e
Bestande an Holzpaletten, die keine RFID-Transpon-
der aufweisen. Weiter gibt es haufig, beispielsweise
in der RTI (Pallet Tagging) Guideline, genaue Vor-
gaben, an welchen Stellen ein RFID-Transponder an
den Holzpaletten zu befestigen ist. So sieht die Gui-
deline im Detail vor, jeweils einen Transponder, al-
so zwei pro Palette, mit einem identischen Daten-
inhalt am mittleren Langs- und Querbrett anzubrin-
gen. Ebenso wird in der RTI-Guideline vorgeschla-
gen, zusammen mit dem RFID-Transponder einen
inhaltsgleichen Barcode anbringen. Ein Problem be-
steht nun darin, dass ein manuelles Anbringen des
RFID-Transponders oder auch des Barcodes an den
Paletten zeitaufwandig und kostenintensiv ist. Auch
missen die RFID-Transponder und Barcodes mit ei-
ner gewissen Positionierungsgenauigkeit an der Pa-
lette angebracht werden, was wiederum bei einem
manuellen Anbringen zusatzliche Zeit erfordert.

[0015] Weiter werden einmal mit RFID-Transpon-
dern nach der RTI-Guideline versehene Holzpaletten
regelmanig Gberprift, beispielsweise, ob ein RFID-
Transponder durch den taglichen Einsatz der Palette
beschadigt ist. Ist ein RFID-Transponder beschéadigt,
werden beide Transponder an einer Palette entfernt
und durch einen neuen ersetzt, damit die Holzpalette
nur einen Obereinstimmenden Satz von RFID-Trans-
pondern aufweist. Alternativ kann bei RFID-Trans-
pondern mit einem veranderlichen Inhalt nur der be-
schadigte RFID-Transponder ersetzt und der noch
funktionierende RFID-Transponder passend inhalt-
lich verandert werden. Bei dieser Alternative miissen
zudem die Barcodes auf oder bei den RFID-Trans-
pondern derart mit einer Laserbeschriftungseinrich-
tung angepasst werden, dass diese wieder inhalts-
gleich sind. Eine manuelle Durchfihrung dieser Ar-
beitsvorgange ist zeitintensiv und aufwandig.

[0016] Weiter werden auch stationare Robo-
ter verwendet, um Paletten mit RFID-Transpon-
dern auszustatten. Beispielsweise offenbart die
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WO 2007/011954 A3 ein stationdres System zum
Anbringen von RFID-Transpondern an Paletten oder
Kartonagen. Dabei wird der RFID-Transponder an
dem Gegenstand angebracht, wahrend sich der Ge-
genstand kontinuierlich an dem stationaren System
vorbeibewegt. Dies hat den Nachteil, dass die Ge-
genstande zum Anbringen des Transponders zu dem
stationaren Roboter verbracht werden missen, was
zeitintensiv ist und einen erheblichen Aufwand nach
sich zieht. Ebenso ist dieser Roboter nicht geeignet,
den RFID-Transponder zu Uberpriifen und bei Bedarf
Zu ersetzen.

[0017] So weisen die bekannten Roboterarten das
gemeinsame Problem auf, dass diese entweder fir
Tatigkeiten an gestapelten Giltern, insbesondere
dem Anbringen oder Uberpriifen von RFID-Trans-
pondern, nicht geeignet sind oder/und eine hohe
Komplexitat, beispielsweise in Form einer Transport-
einrichtung oder einer Schieneninstallation aufwei-
sen, und damit einen erheblichen Zusatzaufwand be-
nétigen.

[0018] Soist es in Anbetracht der vorstehend erlau-
terten Probleme die der Erfindung zugrundeliegen-
de Aufgabe, eine Vorrichtung und ein Verfahren mit
niedriger Komplexitat zum Ausfihren von Tatigkei-
ten, insbesondere dem Anbringen von Transponder,
an gestapelten Gegenstanden bereitzustellen.

[0019] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufga-
be wird durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 oder ein Verfahren mit den Merk-
malen des Anspruchs 13 geldst.

[0020] Dadurch, dass der Rahmen zumindest zeit-
weise nur von dem Stapel von Gegenstanden getra-
gen ist, nutzt der Roboter die Vor-Ort vorhandenen
Mittel, um seine Arbeits-Reichweite zu erhdhen. So
nutzt der Roboter die Gegensténde als solche aus,
um sich an diesen fortzubewegen und ist damit in der
Hohe nicht eingeschrankt. Auch sind keine langen
Roboterarme als Werkzeugtrager erforderlich, damit
der Roboter alle Gegenstande des Stapels bearbei-
ten kann, da sich die Roboterchassis bzw. der Rah-
men sich zu dem Gegenstand hinbewegt. Weiter ist
auf diese Weise die Distanz zwischen Rahmen und
Gegenstand gering und auch konstant, was einen
komplexen, vielachsigen, Roboterarm eribrigt. Da-
mit ist die Komplexitat des mobilen Roboters der vor-
liegenden Erfindung entsprechend niedrig. Der Rah-
men tragt eine oder mehrere Befestigungseinrich-
tungen und/oder eine oder mehrere Befestigungs-
vorbereitungseinrichtungen eine oder mehrere Er-
fassungseinrichtungen und/oder eine oder mehrere
Entfernungseinrichtungen und/oder eine oder mehre-
re Laserbeschriftungseinrichtungen fir Transponder,
insbesondere RFID-Transponder, an Gegenstanden,
vorzugsweise an Palette. In Kombination mit der Klet-
terfahigkeit des Roboters kdnnen damit automatisier-

te Tatigkeiten an Holzpaletten, wie zum Beispiel das
Anbringen von RFID-Transpondern, direkt am Stapel
im Lager durchgefiihrt werden. Zudem kénnen Bar-
codes, die gemeinsam mit einem Transponder an-
gebracht werden, mit der Laserbeschriftungseinrich-
tung im Code zusammenpassend beschrieben wer-
den. Dies verringert die Komplexitat des Roboters
und des Arbeitsvorgangs an sich. Im Ergebnis ist
beispielsweise sowohl das Herstellen einer Ausneh-
mung als auch das Einbringen des Transponders an
jeder Palette des Palettenstapels ohne Einschran-
kung, beispielsweise durch die Stapelhéhe, auto-
matisch durchfiihrbar. Hierdurch sind beispielsweise
mittlere und/oder groRere Palettenpools auf einfache
und kostenglinstige Weise mit Transpondern aus-
ristbar. Gerade bei gréReren Stiickzahlen ist der Ein-
satz von Transpondern, insbesondere RFID-Trans-
pondern, mit oder ohne zugehdrigen Barcode inter-
essant. Hierbei fihrt der Einsatz der erfindungsge-
malen Vorrichtung zu einer deutlichen Reduzierung
des Zeit- und/oder Personalaufwandes und ermdég-
licht die Ausstattung von Gegenstanden, beispiels-
weise Paletten, in hohen Stiickzahlen zu niedrigen
Kosten.

[0021] An dem Rahmen des Roboters, der auch als
Gestell bezeichnet wird, sind die Klettereinrichtung
oder weitere Einrichtungen angebracht. Der Rahmen
kann beispielsweise aus einem Metall- oder Plastik-
profil bestehen. Das Profil kann beispielsweise innen
hohl ausgebildet sein, um das Gewicht des Rahmens
bei gleichzeitig ausreichender Stabilitdt zu reduzieren
und Platz fir die verschiedenen Einrichtungen des
Roboters zu schaffen. Weiter ist der Rahmen an die
Form des Gegenstands, an dem geklettert werden
soll, derart angepasst, dass der Rahmen diesen zu-
mindest teilweise umschlie3t. So kann der Rahmen
fir einen quaderférmigen Gegenstand, von oben ge-
sehen, beispielsweise U oder O-férmig, ausgebildet
sein. Bei einem Gegenstand mit einer dreieckigen
Grundflache kann der Rahmen entsprechend, von
oben gesehen, auch V-férmig ausgebildet sein. Wei-
ter kann ein O-férmiger Rahmen geschlossen, also
im Umfang voll durchgangig, oder gedffnet, also im
Umfang nicht durchgangig gestaltet sein. Nachdem
nun viele MaRe von Gegenstanden, die beispiels-
weise als Container, Verpackung oder Materialtrager
dienen, genormt sind, kann ein mobiler Roboter mit
einem solchermalRen angepassten Rahmen vielfalti-
ge Anwendung finden.

[0022] Zweck der Klettereinrichtung ist eine unbe-
schrankte Bewegung der Vorrichtung bzw. des Ro-
boters in oder gegen Stapelrichtung bzw. nach unten
oder nach oben an dem Stapel entlang. Mit der Klet-
tereinrichtung wird also ein neuer vertikaler Bewe-
gungs-Freiheitsgrad des Roboters dort geschaffen,
wo dieser erforderlich ist, also an den Gegenstan-
den, die manipuliert werden sollen. Die Klettereinrich-
tung kann mit einer Mehrzahl von Kletterorganen, bei-
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spielsweise aus herkdmmlichen Raupenketten oder
Raupenbandern, arbeiten. Anstelle der Raupenket-
ten kénnen jedoch auch beispielsweise Rader An-
wendung finden. Die Kletterorgane kénnen mit oder
ohne Vorspriinge ausgefiihrt sein, je nach Gegen-
stand, an dem geklettert werden soll. Ist der Gegen-
stand sehr glatt, beispielsweise ein Karton, so kann
eine gummierte, glatte Raupenkette mit entsprechen-
der Haftung Anwendung finden. Ist der Gegenstand
grob strukturiert oder weist eine Oberflache auf, in die
man Eingriff nehmen kann, wie beispielsweise eine
Holzpalette, so kann das Kletterorgan lamellen- oder
zahnradartige Vorspringe aufweisen, deren vertika-
ler Abstand an die Struktur des Gegenstand derart
angepasst ist, so dass das Kletterorgan an dem Ge-
genstand oder dem Stapel von Gegenstanden pas-
send Eingriff nimmt. Dabei sind die Kletterorgane der-
art angeordnet, dass diese vertikale Vorschiibe des
Roboters ermdglichen und fiir den erforderlichen Halt
sorgen. Die Kletterorgane der Klettereinrichtung sind
von einem oder einer Mehrzahl von Antriebseinrich-
tungen, beispielsweise Elektromotoren, angetrieben.
Auch wird die Klettereinrichtung mit Gblichen, ein-
gangs erwahnten, Mitteln angesteuert. Weiter sind
die Klettereinrichtung und die Form des Rahmens
s0 angepasst, dass die Kletterorgane an dem Ge-
genstand anliegen und damit fir den Roboter aus-
reichend Halt vorhanden ist. Weiter kdnnen die Klet-
terorgane in ihrer vertikalen Lage in einem gewis-
sen Mal} flexibel, beispielsweise gefedert oder lber
Halterungen verstellbar, sein, damit die Kletterorgane
an Gegenstanden mit einer gewissen Toleranz kraft-
schlissig anliegen. Dies ermdglicht zudem ein Klet-
tern an einem Stapel von verschiedenen Gegenstan-
den, die in ihren Abmessungen innerhalb eines be-
stimmten GréRenbereichs liegen.

[0023] Im Vergleich zu einem herk&mmlichen mobi-
len Roboter ist der Roboter der vorliegenden Erfin-
dung damit in einfacher Weise fahig, sich nicht nur
in der Horizontalrichtung zu bewegen, sondern auch
vertikal bzw. in oder gegen Stapelrichtung. Vorteilhaft
ist hier auch, dass die Arbeitsreichweite des Roboters
in Stapelrichtung grundsatzlich nicht eingeschrankt
ist. Je hdher der Stapel von Gegenstanden ist, desto
hdher kann der Roboter folglich auch klettern, da der
Gegenstand selbst als stiitzendes Element dient.

[0024] Im Vergleich zu einem stationdren Roboter ist
keine zusatzliche Fordereinrichtung erforderlich und
im Vergleich zu einem Semi-stationaren Roboter ist
keine Flhrungs-Installation erforderlich. So kann der
mobile Roboter der vorliegenden Erfindung auch zwi-
schen verschiedenen Lager verbracht werden, was
dessen Einsatz flexibler macht.

[0025] Soweist die Vorrichtung gegeniber allen drei
Arten von Robotern eine geringere Komplexitat, eine
héhere Flexibilitat und damit verbundene niedrigere
Kosten auf.

[0026] Nach einer Weiterbildung weist der Rah-
men einen oder mehrere Arme auf, welche derart
schwenkbar sind, dass sich diese in einer offenen
oder einer geschlossenen Position befinden. Dabei
kann sich der Rahmen in Teilen derart verschwen-
ken, dass der Rahmen eine andere Form annimmt.
Dies ermdglicht es also die Form des Roboters um-
zustellen. Ein Vorteil besteht darin, dass der Roboter
auch unter beengten Verhaltnissen agieren kann, da
sein horizontaler Platzbedarf geringer ist, wenn sich
die Rahmenarme in der offenen Position befinden.

[0027] Durch das Offnen und SchlieRen der Rah-
menarme wird es auch ermdglicht, dass der Rah-
men einfach an den Gegenstand herangebracht wer-
den kann. Beispielsweise kann ein O-férmiger Rah-
men durch die Offnung zweier Arme eine L-Form an-
nehmen und so an den Stapel von beispielsweise
quaderférmigen Gegenstéanden von zwei Richtungen
aus heranbewegt werden. Durch das anschlieRende
Schlieen der Arme umschliel3t der Rahmen den Ge-
genstand nun wieder O-férmig von allen Seiten. So
ermoglicht es die offene Position der Rahmenarme
bei einer O-férmigen Ausbildung des Rahmens, dass
der Roboter den Stapel von Gegenstanden anfahren
und die anschlielende geschlossene Position der Ar-
me ermoglicht es, dass der Rahmen den Gegenstand
von vier Seiten umschlieRen kann. Dabei kann das
UmschlieBen aus einem vollstandigen UmschlieRen,
bei dem der Rahmen einen durchgangigen Umfang
ausweist, oder aus einem teilweisen Umschliel3en,
bei dem der Rahmen in dem Umfang eine Liicke auf-
weist, bestehen. Beispielsweise kdnnen die zwei Ar-
me in deren geschlossenen Position ineinander ein-
greifen oder einander berlihren, um eine durchgan-
gige O-Form des Rahmens auszubilden. Umgekehrt
kann in der geschlossenen Position der Arme auch
ein Luftspalt oder eine Liicke in dem Rahmen ver-
bleiben. In dhnlicher Weise kann bei einem U-férmi-
gen Rahmen, der durch die Offnung eines Armes ei-
ne L-Form annimmt, der Rahmen nicht nur von einer
Seite, beispielsweise der Langsseite, sondern auch
von der Breitseite an den Gegenstand herangebracht
bzw. angefahren werden.

[0028] Gemaly einer Weiterbildung umschliel3t der
Rahmen den Gegenstand in der geschlossenen Po-
sition der Arme zumindest von drei Seiten und wah-
rend dieser den Gegenstand in der offenen Position
der Arme nicht umschlief3t. So kann ein O-férmiger
Rahmen oder ein U-férmiger Rahmen beispielswei-
se eine L-Form annehmen, wie vorstehend erlautert.
Vorteilhaft ist es hierbei, dass auf dem O-férmigen
Rahmen angebrachte Manipulationswerkzeuge den
Gegenstand in der geschlossenen Position der Arme
von allen vier Seiten erreichen kdnnen, ohne das ein
komplexer Roboterarm als Werkzeugtrager erforder-
lich ist. Auch bei der U-Form umschlie3t der Rahmen
den Gegenstand von drei Seiten, was zu dem Vor-
teil fiihrt, dass beispielsweise auf dem Rahmen an-
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gebrachte Manipulationswerkzeuge den Gegenstand
von zumindest drei Seiten in einfacher Weise errei-
chen kénnen. Ein Roboterarm eines herkdbmmlichen
Roboters misste eine vielachsige Beweglichkeit und
damit eine hohe Komplexitat aufweisen, um den Ge-
genstand ebenso von mehreren Seiten manipulieren
zu kénnen, wenn beispielsweise der Korper des her-
kémmlichen Roboters den Stapel nicht von mehreren
Seiten anfahren kann.

[0029] Weiter fihrt die beschriebene Formgebung
des Rahmens in U- oder O-Form dazu, dass eine
an dem Rahmen angebrachte Klettereinrichtung von
mehreren Seiten mit dem Gegenstand interagieren
bzw. Wechselwirken kann, was diese effektiver und
zuverlassiger macht.

[0030] Zusatzlich oder alternativ weisen die Arme
zumindest ein, vorzugsweise zwei, Gegendruckorga-
ne, insbesondere Kufen, auf, welche in der geschlos-
senen Position der Arme an dem Gegenstand oder
der Mehrzahl von Gegenstanden anliegen. Diese Ge-
gendruckorgane kdnnen alternativ auch aus Rollen
oder Kugeln bestehen, welche Uber eine Halterung
rollbar oder drehbar an dem Arm oder den Armen an-
gebracht sind. Die Kufen kdnnen beispielsweise so
grol’ bzw. lang sein, dass diese an mehreren Gegen-
stdnden des Stapels gleichzeitig anliegen. Mittels die-
ser Gegendruckorgane wird der Rahmen an dem Ge-
genstand oder den Gegenstanden ausgerichtet. Da-
durch wird das Laufverhalten des Roboters an den
Gegenstanden verbessert. Auch kann bei einem Klet-
tervorgang die Positionierung von nicht ganz exakt
Ubereinander gestapelten Gegenstanden durch die
Gegendruckorgane kompensiert werden, da sich der
Rahmen an die jeweilig leicht unterschiedliche Posi-
tion des entsprechenden Gegenstands im Stapel an-
passen kann. Auch sind die Gegendruckorgane vor-
zugsweise auf der den Kletterorganen durch den Ge-
genstand gegeniiberliegenden Seite des Rahmens
angeordnet, damit diese den horizontalen Anteil der
Kraft aufnehmen kdénnen, der durch die Kletterorga-
ne auf den Gegenstand ausgeibt wird. Damit wird
der Gegenstand oder der Stapel nicht durch die von
den Kletterorganen ausgehenden Krafte verschoben
oder verdreht. Auch wird damit ein Abrutschen des
Roboters an dem Stapel, beispielsweise bei einem
Klettervorgang, vermieden und die Anzahl der erfor-
derlichen Kletterorgane sinkt.

[0031] Nach einer Weiterbildung der Erfindung be-
findet sich der Massenschwerpunkt der Vorrichtung
aus der Vertikalrichtung gesehen im Wesentlichen
im Zentrum, insbesondere nahe an dem geometri-
schen Mittelpunkt, des Stapels. So ist der Roboter in
seiner horizontalen Gewichtsverteilung derart ausge-
wichtet, dass das Lot des Massenschwerpunkts des
Roboters zuverlassig in der unterstitzenden Grund-
flache des Gegenstands bzw. des Stapels von Ge-
genstanden liegt, damit dieser nicht umkippt. Diese

Gewichtsverteilung kann beispielsweise durch eine
symmetrische Gestaltung des Rahmens und der dar-
an angebrachten Einrichtungen oder durch eine Aus-
wuchtung mit Hilfe von Gewichten, die in oder an
dem Rahmen angebracht sind oder auch durch eine
geeignete, ausgleichende Anordnung der Einrichtun-
gen des Roboters erzielt werden. Vorteilhaft ist hier-
bei die erhdhte Stabilitat des Stapels bei einem Klet-
tervorgang des Roboters an dem Stapel. Je naher der
Schwerpunkt des Roboters an dem Zentrum des Sta-
pels liegt, umso stabiler wird der Stapel insbesondere
bei Beschleunigungsvorgangen des Roboters sein,
wenn der Roboter daran klettert.

[0032] Vorzugsweise liegen sich die Kletterorgane
der Klettereinrichtung, die an den dem Gegenstand
zugewandten Seiten des Rahmens angeordnet sind,
durch den Gegenstand derart gegeniiber, so dass
sich deren Krafte auf den Gegenstand gegenseitig zu
einem grolRen Teil oder vollstandig aufheben. Damit
wird der Gegenstand zwischen den Kletterorganen
eingeklemmt bzw. festgehalten. So wird der Gegen-
stand oder der Stapel nicht durch die von den Kletter-
organen ausgehenden Krafte verschoben oder ver-
dreht und ebenso wird ein Abrutschen an dem Ge-
genstand vermieden. Dies fiihrt zu einem vorteilhaf-
ten Klettervorgang ohne die Gefahr eines Absturzes
des Roboters.

[0033] Nach einer Weiterbildung der Erfindung weist
der Roboter eine Bewegungseinrichtung auf, die ei-
ne horizontale Bewegung der Vorrichtung erméglicht.
So kdnnen beispielsweise an dem Rahmen ange-
brachte Rader ein Verfahren auf dem Boden ermég-
lichen. Weiter kann die Bewegungseinrichtung vor-
zugsweise durch Elektromotoren angetrieben sein.
Damit wird der Transport des Roboters zu dem Sta-
pel hin und von diesem weg erleichtert.

[0034] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist
zumindest eine Bearbeitungseinrichtung an dem
Rahmen angebracht. Dies kann beispielsweise ein
klassisches Manipulationswerkzeug wie eine Bohr-
oder Frasvorrichtung sein. Weitere Beispiele sind
Einrichtungen zur Markierung des Gegenstands, vor-
zugsweise mindestens eine Lasermarkierungsein-
richtung fir Barcodes, Einrichtungen zum Anbringen
von Transpondern an dem Gegenstand oder Einrich-
tungen zum Entfernen von Markierungen oder Trans-
ponder an dem Gegenstand. Dadurch, dass sich der
Rahmen direkt in der Nahe zu dem zu bearbeiten-
den Gegenstand befindet, ertibrigt sich ein komplexer
Roboterarm als Werkzeugtrager, denn der Rahmen
selbst kann als Werkzeugtrager dienen. Auch koén-
nen, beispielsweise bei einem O- oder U-férmigen
Rahmen, die Bearbeitungseinrichtungen auf mehre-
ren Seiten des Rahmens angebracht sein. Dies fiihrt
zu den Vorteilen, dass mehrere Tatigkeiten von meh-
reren Seiten simultan durchgefiihrt werden kénnen,
dass auf Seiten des Stapels gearbeitet werden kann,
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die von einem mobilen Roboter nur schwer erreich-
bar waren (beispielsweise die Hinterseite, bzw. die
der Anfahrseite abgewandte Seite eines Staples), der
Roboter aufgrund des fehlenden Roboterarms/Werk-
zeugtragers eine geringe Komplexitat aufweist und
die Positionierung der Bearbeitungseinrichtung rela-
tiv zu dem Gegenstand einfach ist, da diese Position
durch die Klettereinrichtung und die MalRe des Rah-
mens definiert ist.

[0035] Des Weiteren kann die Vorrichtung geman ei-
ner Fortbildung dazu dienen, Transponder an dem
Gegenstand auszulesen und auf Fehler zu Gberpri-
fen. Aufgrund der Vielzahl von Transponder an den
Gegenstanden des Stapels ist es erforderlich, dass
das Lesegerat in unmittelbare Nahe des Transpon-
ders gebracht wird, um eine eindeutige Identifizierung
zu ermoglichen. Nachdem nun der Rahmen des Ro-
boters einen gleichbleibenden, niedrigen Abstand zu
dem Gegenstand einhalt und sich an dem Stapel fort-
bewegt, kann ein auf dem Rahmen angebrachtes Le-
segerat viele Transponder des Stapels effektiv und
zuverlassig auslesen. Beispielsweise kdnnen RFID-
Transponder an Stapeln von Holzpaletten Gberprift
werden. Damit kann auch diese Tatigkeit vorteilhaft
automatisiert werden.

[0036] Ebenso kann eine Fortbildung der Vorrich-
tung dazu dienen, einen Transponder an dem Gegen-
stand zu Oberpriifen und in Folge bei einem festge-
stellten Fehler geeignet zu reagieren. Insbesondere
kann die Vorrichtung den fehlerhaften Transponder
entfernen und durch einen neuen ersetzen. Alterna-
tiv kann die Vorrichtung mehrere Transponder entfer-
nen und durch neue ersetzen, wenn nur ein Trans-
ponder an dem Gegenstand defekt ist, beispielswei-
se um Paletten nach den Vorgaben der RTI-Guideli-
ne, die zwei Transponder mit ihren jeweiligen optio-
nalem Barcodes aufweisen, instand zu halten. Dabei
kann bei Bedarf zudem auch der zu den Transponder
gehdrige Barcode mittels

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (20) zum Ausfihren von Tatigkei-
ten an, vorzugsweise quaderférmigen, Gegenstan-
den (23), welche zu einem Stapel gestapelt sind, mit:
einem einzelnen, an die Form des Gegenstands (23)
angepassten Rahmen (21), welcher den Gegenstand
(23) zumindest teilweise umschlief3t; und
einer an dem Rahmen (21) angebrachten Kletterein-
richtung, mit der sich der Rahmen (21) an dem Stapel
von Gegenstanden (23) entlang in oder gegen Sta-
pelrichtung bewegen kann, wobei der Rahmen (21)
zumindest zeitweise nur von dem Stapel getragen ist;
wobie der Rahmen (21) eine oder mehrere Befes-
tigungseinrichtungen (29) und/oder eine oder meh-
rere Praparationseinrichtungen (23) und/oder eine
oder mehrere Erfassungseinrichtungen und/oder ei-
ne oder mehrere Entfernungseinrichtungen und/oder

eine oder mehrere Laserbeschriftungseinrichtungen
fir Transponder (40), insbesondere RFID-Transpon-
der, an Paletten (23a) tragt.

2. Vorrichtung (20) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Rahmen (21) einen oder
mehrere Arme (26) aufweist, welche derart schwenk-
bar sind, dass sich diese in einer offenen oder einer
geschlossenen Position befinden.

3. Vorrichtung (20) nach Anspruch 2, gekennzeich-
net dadurch, dass der Rahmen (21) den Gegenstand
(23) in der geschlossenen Position der Arme (26) zu-
mindest von drei Seiten umschliet und der Rahmen
(21) den Gegenstand (23) in der offenen Position der
Arme (26) nicht umschlief3t.

4. Vorrichtung (20) nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Arm (26) oder die
Arme (26) zumindest ein Gegendruckorgan, insbe-
sondere eine Kufe, aufweisen, welches in der ge-
schlossenen Position der Arme (26) an dem Gegen-
stand (23) oder dem Stapel von Gegenstanden (23)
anliegt.

5. Vorrichtung (20) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der gravimetrische Schwerpunkt der Vorrichtung (20)
aus der Vertikalrichtung gesehen im Wesentlichen im
Zentrum des Stapels liegt.

6. Vorrichtung (20) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, gekennzeichnet durch eine Anord-
nung von Kletterorganen (24) der Klettereinrichtung
an dem Rahmen (21) derart, dass sich die durch die
Kletterorgane (24) resultierenden Krafte in Horizon-
talrichtung gegenseitig zu einem groflen Teil oder
vollstandig aufheben.

7. Vorrichtung (20) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, gekennzeichnet durch eine Bewe-
gungseinrichtung zur horizontalen Fortbewegung.

8. Vorrichtung (20) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, gekennzeichnet durch eine oder
mehrere Bearbeitungseinrichtungen (25) fir den Ge-
genstand (23).

9. Vorrichtung (20) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die-
se an den Gegenstanden (23) angebrachte Trans-
ponder (40) auf Fehler Gberprift.

10. Vorrichtung (20) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorrichtung (20) zumindest den fehlerhaften Trans-
ponder (40) unter Verwendung der Entfernungsein-
richtung entfernt.
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11. Vorrichtung (20) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die-
se autonom und/oder ferngesteuert arbeitet.

12. Vorrichtung (20) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei der Gegenstand (23) eine (Eu-
ro-)Palette ist.

13. Verfahren zum Ausflhren von Tatigkeiten an
gestapelten Gegenstanden (23) mit der Vorrichtung
(20) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, mit
folgenden Schritten:

S1) Anfahren des Stapels;

S2) Ausfihren zumindest einer Tatigkeit an einem
der gestapelten Gegenstande (23);

S3) Ausfihren zumindest einer Bewegungen in oder
gegen Stapelrichtung zu einem weiteren Gegenstand
(23), wobei die Vorrichtung (20) zumindest zeitweise
nur an dem Stapel abgestitzt ist;

S4) Wiederholen der Verfahrensschritte S2) und S3)
solange, bis alle Tatigkeiten der Vorrichtung (20) an
den Gegenstanden (23) vollzogen sind;

S5) Wegfahren von dem Stapel;

14. Verfahren gemaf Anspruch 13, wobei die Ta-
tigkeit das Anbringen eines Transponders (40) und
der Gegenstand (23) eine Palette ist.

15. Verfahren gemafy Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Verfahrensschritt des Aus-
fuhrens einer Tatigkeit folgende Schritte beinhaltet:
S2a) Vorbereiten zumindest einer Stelle an dem Ge-
genstand (23) an oder in welcher zumindest ein
Transponder an dem Gegenstand (23) angebracht
werden soll;

S2b) Anbringen von zumindest einem Transponder
(40) an dem Gegenstand (23) an oder in der zumin-
dest einen Stelle;

16. Verfahren gemafl Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Verfahrensschritt des Aus-
fuhrens einer Tatigkeit folgende Schritte beinhaltet:
S2c) Uberpriifen von zumindest einem Transponder
(40), welcher an oder in dem Gegenstand (23) ange-
bracht ist;

S2d) Entfernen des zumindest einen fehlerhaften
Transponderns (40) von dem Gegenstand (23), wenn
ein Fehler festgestellt wird;

S2e) Anbringen von zumindest einem Transponder
(40) an dem Gegenstand (23) als Ersatz;

17. Verfahren gemal Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Verfahrensschritt des Aus-
fuhrens zumindest einer Tatigkeit folgende Schritte
beinhaltet:

S2f) Uberpriifen, ob an dem Gegenstand (23) zumin-
dest ein Transponder (40) vorhanden ist;

S29g) Entfernen des zumindest einen Transponderns
(40) von dem Gegenstand (23), falls zumindest ein
Transponder (40) vorhanden ist;

S2h) Anbringen von zumindest einem Transponder
(40) an dem Gegenstand (23).

Es folgen 12 Seiten Zeichnungen
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