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Sehr geehrte Damen und Herren, liebe Teilnehmerinnen und Teilnehmer
unserer Logistikwerkstatt Graz 2018!

Es ist mir eine grole Freude, Ihnen mit diesem Vorwort den
sechsten Tagungsband unserer Konferenzreihe
"Logistikwerkstatt Graz" vorlegen zu durfen. Nach dem
grolRen Erfolg des Vorjahres, wo die Logistikwerkstatt mit der
4th International Physical Internet Conference vereint war
und wir an drei Tagen in Graz 300 Teilnehmerinnen und
Teilnehmer begrufRen durften, findet heuer die Konferenz
wieder im gewohnten zweitdgigen Rahmen statt. Die
Schriftenreihe des Tagungsbandes hat sich auch zu einem
Kommunikationsorgan des Institutes entwickelt, und so
erschien heuer erstmalig auch ein Werk aullerhalb der
Tagungsbande - die Habilitationsschrift "Methoden und Beispiele flr das Engineering
in der Technischen Logistik". Mit der Fortsetzung dieser Aktivitaten ist fir heuer
mindestens noch eine Dissertationspublikation aus dem Umfeld des
Konferenzthemas geplant.

Das Programm der Edition 2018 folgt wieder unserem Konferenzmotto "Wissenschaft
trifft Wirtschaft" und es ist gelungen, 16 namhafte Vertreterinnen und Vertreter beider
Welten als Vortragende zu gewinnen. Das Leitthema ,Leistungsfahigkeit,
Energiebedarf und Effizienz in der Logistik bewegt die Branche schon seit vielen
Jahren und hat zu namhaften Forschungsergebnissen, Produktverbesserungen und
Innovationen gefihrt. Mit dem steten Wachstum im Logistiksektor und knapper
werdenden Ressourcen, mit denen wir zusehends effizienter umzugehen lernen, sind
alle mit Logistiktechnik befassten Verantwortlichen gefordert, verantwortlicher,
effizienter aber gleichzeitig auch leistungsfahiger zu werden. Naturlich spielen dabei
auch 6kologische Aspekte nach Nachhaltigkeit eine groRe Rolle, um unsere Welt
hoffentlich besser zu hinterlassen, als wir sie vorgefunden haben.

Die drei Themenblocke des heurigen Jahres

1. Effiziente Logistik von heute
2. Physical Internet — a solution for efficient logistics?!
3. Energiebedarf und -effizienz in der Intralogistik

versuchen diese Herausforderungen aufzugreifen und Losungen aus Forschung und
Produktentwicklung aufzuzeigen. Im Rahmen neuer Regelwerke und
Vorgehensmodelle, wie bspw. F.E.M. 9.865, existieren zunehmend Handlungs-
empfehlungen, deren Anwendung vieles ermoglicht und gleichzeitig Spielraum zur
Interpretation offen lasst. Was konnte also besser geeignet sein fur eine
Veranstaltung, die den Namen "Werkstatt" in sich tragt, als das Festmachen an eben
diesen diversen Spielrdumen, um die Teilnehmerinnen und Teilnehmer mit den
Referentinnen und Referenten in fruchtvollen Diskussionen zusammenzubringen um
die gewonnenen Erkenntnisse in die Fachwelt hinauszutragen.
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Folgt man Pressemeldungen, Konferenzthemen und Berichterstattung von
logistischen Erfolgserlebnissen, stdlst man unweigerlich auf den Trend der
Digitalisierung. Polemisch formuliert mochte man gar schon meinen, dass
mittlerweile Software alleine die logistischen Guter bewegt, um "Die sieben R der
Logistik" zu erfullen. Naturlich ist der Nutzen der Digitalisierung unleugbar, und
mittlerweile gewohnte logistische Hodchstleistungen waren ohne volldigitale
Vernetzung nicht mehr denkbar. Die Seite der Geratetechnik als Hardware, derer
sich die Konferenz unablassig annimmt, ist doch in der Wahrnehmung nach hinten
geraten und die physischen Gerate, Maschinen und Systeme werden in vielen
logistischen Denkansatzen als einfach funktionierend hingenommen.

Das Aufzeigen des Potenzials der Optimierung und Neugestaltung von
Logistiktechnik ist seit jeher die Mission der Logistikwerkstatt und bietet allen
technischen Themen der Logistik eine Plattform. Durch die Hinzunahme des
Themenbereichs "Physical Internet" findet eine zunehmende Internationalisierung
unserer Konferenz statt. Die diesjahrigen Vortrage beginnen mit einer Systemsicht,
sparen den Bereich Software nicht aus und vertiefen technische Details rund um
Stuckgutférdertechnik. Mit den Teilnehmerinnen und Teilnehmern aus Wissenschaft
und Industrie ist schon aus jetziger Sich ein spannender Diskurs zu erwarten, sind
doch alle vier namhaften Osterreichischen Intralogistikhersteller bei uns vertreten.

Es ist und bleibt die Vision unseres Instituts fur Technische Logistik, die Belange der
Logistiktechnik hochzuhalten, neue Erkenntnisse aufzuzeigen und diese breit zu
diskutieren. Die hier abgedruckten Beitrage sollen auch dem/der nicht anwesenden
geneigten Leserin bzw. Leser einen Einblick eroffnen und die Teilnehmerinnen und
Teilnehmer beim aktiven Zuhdren unterstitzen. Gemeinsam mit der Nachlese in den
Publikationen unserer Medienpartner hoffen wir hiermit, einen modernen und
bewegenden Einblick in die Technik der Logistik zu transportieren.

Mit einem herzlichen Dank an alle, die unsere Veranstaltung ermdglichen, wozu ich

die Sponsoren, die aktiven und passiven Teilnehmerinnen und Teilnehmer mein
Team und den Verein Netzwerk Logistik zahle, gruftt Sie herzlich aus Graz

Christian Landschutzer

Assoc.Prof. DI Dr.techn.

Herausgeber der Schriftenreihe “Logistik Werkstatt Graz"
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Auswirkungen der Elektromobilitat
auf den Betrieb von Logistikzentren

David Pfleger
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Kapitel 1

Motivation und
Ziele

T IFT

Motivation
Fahrleistung von LKW in Deutschland 2016

71 Mrd. e

Kilometer F ah

Gesamte Fahrleistung Fahrleistung in Stadten
und Metropolregionen
(geschatzt)
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Elektromobilitdt: Renault Trucks will
2019 E-LLkw in Serie bringen

o Vergangenheit
Elon Musk gilt mit seinen Tesla-glel

" kiroautos i
wird ef gefeiert. Dabei sind seine e Poer,

Autos bislang alles

Ein Kommentar von Micthai
0 or Michail Hengstenberg v

Uinfugaadtite Stuttgart
inssirut fir Firdanochnii

und Loglsifllc

Motivation
Elektromobilitat in der Logistik

« Erste Serienfahrzeuge sind da und angekiindigt
» DHL / Deutsche Post: Streetscooter
* VW eCrafter, MB eVito
» 2018: MAN TGM

» 2019: Renault Trucks, Volvo Trucks,
MB eSprinter

« 2021: MB Actros
* USW.

Welche Auswirkungen wird das auf die elektrischen Netze,
besonders in Logistikzentren, haben?
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i IFT

narnd Loggiesiile
Motivation

Energieverbrauch eines Logistikzentrums

* Ein Logistikzentrum mittlerer Gro3e mit einem durchschnittlichen
Automatisierungsgrad verbraucht ca. 850.000 kWh Strom/Jahr

« Im Vergleich, ein typischer Haushalt verbraucht ca. 3.500 kWh/Jahr

Energiekosten in der Supply Chain

76 % Transportanteil 24 % Intralogistik

Energiekosten in der Intralogistik

0,
48 % Férder-, Lager-, und 35 % Heizungs- und I 5 2%
L . - Beleuchtungs-
Kommissioniertechnik Liftungskosten technik Rest

Unbwarsiti Strttgart

Irmtitut filr Frdewtachnik
urnd Loginiilc

Motivation
Logistik in Baden-Wirttemberg

* Rund 16 % der Logistikneuansiedlungen in o
Deutschland erfolgten seit dem Jahr 2000 = i

in Baden-W irttember i “a-d MM -

g (Platz 3, hinter _ WHW ‘ el B

NRW 19 % und Bayern 23,5 %) MWWW

- Uber 800 Intralogistik Unternehmer in der
Region

A

il

£

i

Tm\
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R IFT

Motivation
Weitere Fragestellungen

«  Welche Flexibilisierungspotenziale sind innerhalb eines Logistikzentrums
vorhanden?

« Inwiefern sind Logistikzentren geeignet, durch eine situative Anpassung
deren Prozesse auf eine Kopplung mit E-Mobilitat und erneuerbaren
Energiequellen reagieren zu kdnnen?

* Welche Netzriickwirkungen werden solche Anpassungen auf die internen
und externen Stromnetze des Logistikzentrums haben?

« Ist es moglich, diese Konzepte auf andere, ahnliche Arten von
Logistikzentren zu Gbertragen?

Unwaraliit Stwttgart

Institut i Firderindnik
wund Logisiik

FELSeN

Flexible M
Energieversorgung in F E I_S e N

Logistikzentren zur Erbringung von
Systemdienstleistungen in
elektrische

Netze

* Projektlaufzeit: 30 Monate

* FUnf Arbeitspakete
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ST IFT
Ziele

Messungsbasierte Charakterisierung der Verbrauchsprofile und Gleichzeitigkeitsfaktoren
einzelner Gerate bzw. Prozesse im Logistikzentrum

Implementierung eines gekoppeltes Modells (elektrisch-logistisch) mit Berticksichtigung
des elektrischen Verbrauches der logistischen Prozesse

Ermittlung der Flexibilisierungspotenziale eines Logistikzentrums mittels vorhandenen
Steuerungsmaglichkeiten der logistischen Prozesse

Simulationsbasierte Analyse des Einflusses von E-Mobilitét (ePKW und
eLKW) auf die Auslastung des eigenen sowie des Versorgungsnetzes

Untersuchung der Flexibilisierung des elektrischen Bedarfs eines Logistikzentrums
anhand der Kopplung der Konzepte

—~Erstellung eines Leitfadens zur Flexibilisierung des Stromverbrauchs von Logistikzentren

"

Kapitel 2

Vorstellung des

- Projektkonsortiums
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R IFT

Projektkonsortium

» Geforderte Projektpartner:

» Assoziierte Partner

HAFELE %X NetzeBW

« Weitere Unterstiitzung von:

Intralogistik'

Netzwerk BW

Unwaraliit Stwttgart

Institut i Firderindnik
wund Logisiik

Institut fur Fordertechnik und Logistik
Institutsvorstellung

Leitung:

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Dr. h. c. Karl-Heinz Wehking
Arbeitsgebiete:

« Seiltechnologie

 Materialflussentwicklung und Maschinenentwicklung

* Logistik
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e IFT

Institut fiir Fordertechnik und Logistik
Unsere zukunftsorientierten Forschungsfelder

SEILTECHNOLOGIE MASCHINENENTWICKLUNG LOGISTIK

Zerstorungsfreie Seilpriifung

Unbwarsiti Strttgart
Irmtitut filr Frdewtachnik
urnd Loginiilc

Institut fiir Energielibertragung und Hochspannungstechnik
Institutsvorstellung

Leitung:

* Prof. Dr.-Ing. Stefan Tenbohlen
* Prof. Dr.-Ing. Krzysztof Rudion
Arbeitsgebiete:

* Hochspannungstechnik

+ Elektrische Energielbertragung

- Elektromagentische Vertraglichkeit, Elektromobilitat

10
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R IFT

HAFELE
Unternehmensvorstellung

« international operierendes Unternehmen fiir Beschlagtechnik und
elektronische SchlieRsysteme

 Seit 1923 in Nagold (Schwarzwald)
+ 1.375 Mio. Euro Umsatz (2017),
» 7.600 Mitarbeiter weltweit, 1.600 Mitarbeiter in Deutschland

* Logistikzentrum in Nagold:
+ 53.000 m? Nutzflache
« 450 Mitarbeiter
* 140.000 Lagerplatze davon 51.000 Palettenplatze
« 32 Hochregallagergange
* 100 LKW'’s fiir Lieferung und Versand taglich
« Stromverbrauch: 2.939.000 kWh (2014)

Kapitel 3

Projektstruktur
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i IFT

und Logisiik

Projektstruktur
Arbeitspaket 1

MR = =) =) &>

* Identifizierung relevanter Logistikprozesse
» Messung von relevanten Verbrauchern / Erzeugern
- Erfassung von Zeitreihen und Prozessablaufen

+ ldentifizierung des Ist-Zustandes

PV-Anlage

Logistikprozesse

Unbwarsiti Strttgart
Irmtitut filr Frdewtachnik
urnd Loginiilc

Projektstruktur
Arbeitspaket 2

L Ty R ) ) 6%

* Modellierung des MS-Netzes und des internes Netzes

» Modellierung der logistischen Prozesse
» Kopplung der elektrischen und logistischen Modelle

» Bestimmung der Flexibilitatspotential der logistischen Prozesse

-
P
-
-

T ———— A
L

ogistikprozesse

20

12
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R IFT

Projektstruktur
Arbeitspaket 3

B ED - BB

« Einbindung von Elektromobilitat (eLKW und ePKW) in das gekoppelte
Modell

« Einbindung eines Batteriespeichers in das Konzept

- Aufbau eines elektrisch-logistischen Energiemanagementsystems

Unwaraliit Stwttgart
Institut i Firderindnik
wund Logisiik

Projektstruktur
Arbeitspaket 4

LD - B

* Definition und Aufbau von Szenarien zur Validierung der Konzepte

+ Durchfiihrung von Simulationen anhand der definierten Szenarien

« Ermittlung von Flexibilitdtspotentialen

PV-Anlage

-
———
=
———
-
-
-

L !

ogistikprozesse \

Speicheraniage p il

Elektro LKW Elektro PKW

13
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i IFT

und Logisiik

Projektstruktur
Arbeitspaket 5

L DE.DE-PE.D - -

« Leitfaden fir die Flexibilisierung des Bedarfs von Logistikzentren
« Ubertragung des Konzepts auf weitere Arten von Logistikzentren
« Zusammenfassung und Veroffentlichung der Ergebnisse

Leitfaden fir die

Flexibilisierung von
Logsitikzentren

Kapitel 4

Erwartete

Ergebnisse
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R IFT

Erwartete Ergebnisse

« Elektrisch-logistisch gekoppeltes Simulationsmodell mit einer Verknipfung
von logistischen Prozessen und deren Energieverbrauchen

« Ermittlung des Potentials eines Logistikzentrums zur Flexibilisierung des
elektrischen Verbrauchs und deren netzdienlichen Einsatzes bezlglich:
» Anpassung der logistischen Prozesse
* Netzintegration von Elektromobilitat
« Integration von PV-Anlagen
» Nutzung einer Batterie als Pufferspeicher

- Erstellung eines Leitfadens zur Flexibilisierung des Stromverbrauchs von
Logistikzentren

« Verallgemeinerung der Ergebnisse auf andere, ahnliche Arten von

Logistikzentren in Baden-Wrttemberg und dartber hinaus
25

Vielen Dank!

David Pfleger, M. Sc.

E-Mail  david.pfleger@ift.uni-stuttgart.de
Telefon +49 (0) 711 685-83935
Fax +49 (0) 711 685-83769

Universitat Stuttgart

HolzgartenstralBe 15 B
70174 Stuttgart

15
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Smart Transport Optimization —
industrielle Einsatzmoglichkeiten

Uwe Brunner, Johannes Dirnberger

17
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18
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Ty

Smart Transport Optimization —
industrielle Einsatzmoglichkeiten

. FH|JOANNEUM

Uwe Brunner, Johannes Dil | Industrial iwi
........... sppled S

. Agenda

Dipl.-Ing. (FH) Uwe Brunner

@ Aktuelle Herausforderungen in 8 Dozent (FH) fir Logistik und Supply
1cti Chain M; t,
der Transportlongtlk - :' Lei?;:sgl&agzrrzzgtence Center

Dipl-Ing. Johannes Dirnberger

@ Funktionen Und TOOIS Zur Researcher Institut und Transferzentrum
mi H [ : Industrial M t,
uS ma rt Tra ns pO rt O ptl m |Zat|0 n l\?lit:rsb:?ter ggal\??:n;fnr:)etence Center
-
= | i
@ Conclusio
Uwe Brunner, Johannes Dirnberger | i@fh-j at FH | ]“DANNEEM

19
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. Aktuelle Herausforderungen in der
Transportlogistik

Hohe Kosten ;

Autonomes Fahren
= Neue Daten zur Steuerung der Liefer- &

Transportzeiten
Transport ’\\ = Neue Jobprofile fiir LKW-User

= Bessere Lastverteilung und Kostenoptimierung

Verwaltung, Last Mile Konzepte
= Zunehmende Bedeutung durch steigenden
Planung eCommerce Markt

= Hohe Anzahl an Lieferungen mit geringen
Liefergewicht und -volumen

= Bedeutungszuwachs innovativer Konzepte wie
Mitnahmelogistik und Elektromobilitat

E-Mobilitat

= Hubs in Vorstadten

= Umweltfreundlicher Lastwagen mit Elektro- oder
Hybridantrieb

= Optimierte Planung und Steuerung der Hubs, der

Quelle: DVZ. n.d. Aufteilung der Logistikkosten in Europa im Jahr 2016 Touren- und Routenplanung SOWIe Planung der
nach Kostenstellen. Statista. https://de.statista.com vorhandenen Transportkapa2|taten

@ Uwe Brunner, Joh Dirnberger | i le 1t | iwi@fh-j .at EH |JOANNEUM

i
Lagerhaltung

Ty

. Das Zwischenergebnis einer aktuellen Studie des Instituts Industrial
Management impliziert das Potenzial in der Verbreitung digitaler
Lésungen in der Logistik verladender Industrieunternehmen

Unternehmensspezifische Software | -7
s [ -
ws Exce! |GG 2%

Transporeon | 13%
Keine

Wir nutzen keine Software/Plattform _ 1% Angabe [‘
Sonstiges _ 9% .

spoT [ 2%

2) Setzen Sie in der Transportplanung Software

zur Optimierung lhrer Transportkosten ein?

nen ]
n=55

@ Uwe Brunner, Joh Dirnberger | i g 1t | iwi@fh-j .at EH |JOANNEUM
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iy
. Zusammenfassend bedeutet dies, dass...

...die Transportkosten nach wie vor der Logistik-
Kostentreiber schlechthin sind

...aktuelle Herausforderungen einer optimalen
Planung von Routen, Transporten und Kapazitaten
bedurfen

...Osterreichs verladende Industrieunternehmen
Nachholbedarf in Sachen digitaler Transportlogistik-
Planung aufweisen

- Die Nutzung digitaler Geoinformationen leistet

einen wichtigen Beitrag zur Optimierung der

Transportkosten

@ Uwe Brunner, Johannes Dirnberger |

iwi@fh-joanneum.at

FH|JOANNEUM
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. Modularer Aufbau von GIS-Systemen

= Digitalisieren von
Kartenvorlagen

= Kodierung digitaler Daten

= Fehlerkorrektur von Quelldaten

= Vektordatenmodell
= Rasterdatenmodell

= Graphenmodelle und
hybride Modelle

Datenabfrage und
-modellierung

Dateninput
(Erfassung & Bearbeitung)

Datenverwaltung

Output und
Visualisierung

= Datenspeicher
= Datenmanagement
= Big Data

= Analyse

= Entscheidungs-
findung

Quellenu.a.: DE BY, ROLF A. et al.: Principles of Geographic Information Systems: An introductory textbook, ITC, Enschede 2001. |
HEYWOOD, IAN et al.: An introduction to Geographical Information Systems, 4. Auflage, Pearson Education Limited, Harlow 2011 |
KAPPAS, MARTIN: Geographische Informationssysteme, Bildungshaus Schulbuchverlage Westermann, Braunschweig 2011.

@ Uwe Brunner, Johannes Dirnberger |

| iwi@fh-joanneum.at
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. GIS Systeme als Grundlage
smarter LOsungen

@ Uwe Brunner, Johannes Dirnberger | Industrial Management | iwi@fh-joanneum.at

Geoinformationen sind eine wichtige Grundlage flr die
Umsetzung smarter Konzepte wie Smart Grids oder
Smart Cities

GroRes Potenzial beim Prozess der Digitalisierung:
Daten liegen oft falsch oder gar nicht vor

Neue Datenerfassungs-Methoden: Laserscanning,
Drohnenvermessung oder Mobile-Mapping
Smarte Losungen durch VerknUpfung digitaler
Geoinformationen mit Echtzeit-Sensor-Daten
Entwicklung von GIS

= Karten von Uberall abrufbar
= Gesteigerte Nutzerfreundlichkeit
= Frei zugangliche GIS

FH | JOANNEUM

Ty

. Nutzen von GIS in der Logistik

= \erschiedene Parteien konnen auf

Anwender dasselbe Kartenmaterial zugreifen

. Anb!ete_r von = Hinzufligen von Zusatzinformationen auf
Navigationssystemen Wegpunkten (Kunden) der Karte > z.B.

= | ogistikdienstleister Anlieferungszeiten

= Frachter = Routenoptimierung durch die

= Transportplaner in Einbeziehung von Echtzeitdaten Gber
Unternehmen Verkehr und Wetter

= Kommunalverwaltung

= Ausbau von Infrastruktur
(= Strallennetz)

-> Beispiel Tourenplanung- und Optimierung bei der
schweizerischen Post mittels ArcGIS Online

Quelle: www.esri.de/branchen/gis-in-transport-und-logistik/logistik

@ Uwe Brunner, Johannes Dirnberger | Industrial Management | iwi@fh-joanneum.at

FH | JOANNEUM
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. Blaue Flecken in der osterreichischen

StralRenverkehrs-Infrastruktur

@ Uwe Brunner, Johannes Dirnberger | i iwi@fh-joanneum.at FH |]0ANNEL|M

. Smarte Logistikoptimierung durch Nutzung
digitaler Geoinformationen

A Standortplanung

I = Simultane
* Netzwerkplanung unter Berlicksichtigung von Beriicksichtigung von:
Haupt- und Nachlauf Fahrzeugkosten ’

+ Berechnung auf Basis genauer Adressdaten Mautkosten, Laderaum,

— héchstzulassiges
Routenplanung- und Optimierung Gesamtgewicht...

+ Optimale Kapazitatsauslastung = Center of Gravity
8l + Optimierung der Route nach verschiedenen = Alle Daten aus einer

Parametern (Kosten, Zeit...) Datenbank abrufbar

= Usability > u.a. als
Laderaumberechnung Excel Add-In verfligbar

* Frei nach eigenen Ladungstragern = Ganzheitliche
Transportplanung

konfigurierbar
» Optimale Kapazitatsauslastung

Quelle: www.quantum-logistics.at/logistikplanung-in-excel/xcargo-version-5-1/ | www.xcargo.de/de/neues-in-xcargo-version-52/ |
www.locom.com/2016/02/01/logistics-designer-3-0-neue-version-des-logistik-tools-verfuegbar/

@ Uwe Brunner, Johannes Dirnberger | i | iwi@fh-j eum.at

FH|JOANNEUM
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. Konkrete Anwendungsmaoglichkeiten (1)

“ St Enfigen  Setenlsymt  Femel  Dsten  Uberpeifen  Amicst  Erawicklessol | Mlawge )
B . : " A . ~4
B F ’ % 22 W H &P -g- 25 %m § :n o [
Verlagen  Fusktioasn Kate Veromung Enstemung Dima Famuspesdkt  Tafe Sopply  Lebueipunia Sinadzete Tusdnung Netsfiuns Reherdsige Touren Laderim A 03 Venwatung Opticnan
% + . O P vl = =
St Wesnnige Fssinesenung Cptemnng s [ra—

= Berechnungen Uiber GPS-Daten,
Adressdaten oder Postleitzahl und
Ortschaft

Berechnung von u.a.
= Maut

= Fahrtstrecke

» Fahrzeit

RegelmaRige Updates zu
Mauttarifen- und strecken,
Fahrzeugklassen und Kartenmaterial

Unterschiedliche Darstellungen
= Gebietsdarstellung

= Isochrone Darstellung

= StralRendarstellung

Warenbewegungen
Quelle: www.quantum-logistics.at/logistil ung-in-excel/xcargo-version-5-1/ | www.xcargo.de/de/neues-in-xcargo-version-52/ |
www.locom.com/2016/02/01/logistics-designer-3-0-neue-version-des-logistik-tools-verfuegbar/
Uwe Brunner, Joh Dirnberger | i | iwi@fh-j at FH | JOANNEUM

. Konkrete Anwendungsmaoglichkeiten (2)

Ein Praxisbeispiel zeigt das enorme Potenzial des
Einsatzes digitaler Losungen in der Logistik

™

R s

@ Uwe Brunner: Dirnberger | i | iwi@fh-j at EH |JDANNEUM
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. Conclusio
= Zur Realisierung effizienter Logistikprozesse bedarf es eines
gezielten Managements der Transportkosten

= Im Transportkostenmanagement ist es heutzutage
unerlasslich digitale Geoinformationen in der Planung- und
Optimierung der Transporte/Routen einzusetzen

= Aufgrund der noch geringen Verbreitung digitaler
Transportoptimierungslésungen ist hier anzusetzen

= Die zusatzliche Einbeziehung von Echtzeit-Daten wie in
etwa Wetter- oder Verkehrsdaten birgt hier kiinftig grol3es
Potenzial

= Steigerung der Effizienz im Transport
= Grundlage fur Optimierungen im Sinne von ,Industrie 4.0

@ Uwe Brunner, Johannes Dirnberger | i iwi@fh-joanneum.at FH|]0ANNEL|M

‘ Smart Transport Optimization —
industrielle Einsatzmaoglichkeiten

| | i
.ﬁz l. _ .

Uwe Brunner, Johannes Dirnberger | i iwi@fh-joanneum.at

FH | JOANNEUM
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Mikrodepots und Lastenrader zur
Innerstadtischen Guterlieferung

Eine Betrachtung am Beispiel der Stadt Wien
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Mag. Alexandra Anderluh

e Forschungsinstitut fir Supply Chain Management; WU Wien
o Wissenschaftliche Projektmitarbeiterin und Dissertantin an der WU Wien

e Diplomstudium der Sozial- und Wirtschaftswissenschaften, Zweig Management
Science

e Selbstandige Innenarchitektin
e Entwicklung von mathematischen Modellen und Implementierung von

Lésungsalgorithmen fir komplexe Optimierungsprobleme im Bereich der
nachhaltigen Logistik
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Mikrodepots und Lastenrader zur
innerstadtischen Giterlieferung

Eine Betrachtung am Beispiel der Stadt Wien

Alexandra Anderluh
Vera Hemmelmayr
Tina Wakolbinger

Graz - 24.05.2018

Die Prasentation zum Thema ,Mikrodepots und Lastenrader zur innerstadtischen
Guterlieferung — eine Betrachtung am Beispiel der Stadt Wien“ basiert auf den
beiden vom Forschungsinstitut fur Supply Chain Management der WU Wien
durchgefuhrten Projekten ,Einsatz von Lastenfahrradern zur innerstadtischen
Guterlieferung“ sowie ,Mikrodepots in Wien®, die beide vom WU-Jubilaumsfonds der
Stadt Wien gefordert wurden.

Das erste Projekt, das in der zweiten Jahreshalfte 2016 durchgefuhrt wurde,
beschaftigte sich mit der Frage, inwieweit sich die Stadt Wien eignet, Glter mit dem
Lastenrad zu transportieren, und wie Wien dabei im Vergleich zu Mduinchen,
Budapest und Kopenhagen abschneidet.

Das Folgeprojekt behandelt aktuell die Frage nach den Standorten der fir die
Lastenradzustellung erforderlichen Mikrodepots in der Stadt Wien.
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Zur Person

Alexandra Anderluh

Wissenschaftliche Mitarbeiterin am Forschungsinstitut fir Supply Chain
Management der WU Wien

Vera Hemmelmayr

Assoziierte Professorin am Institut fir Transportwirtschaft und Logistik
der WU Wien

Tina Wakolbinger

Universitatsprofessorin am Institut fir Transportwirtschaft und Logistik
und Leiterin des Forschungsinstituts fur Supply Chain Management der
WU Wien

Mag. Alexandra Anderluh beschaftigt sich in diversen Projekten mit Fragen der
nachhaltigen Logistik aus quantitativer wie qualitativer Sicht. Dartber hinaus verfasst
sie gerade ihre Doktorarbeit mit dem Titel ,Single- and multi-objective optimization
problems in two-echelon urban networks®, worin sie einen Fokus auf die
Modellierung von komplexen Tourenplanungsproblemen im urbanen Umfeld legt.

Assoz. Prof. PD Dr. Vera Hemmelmayr ist Expertin fur die Modellierung und
Lésung von Optimierungsproblemen und beschaftigt sich mit Anwendungsfallen in
der urbanen Logistik.

Univ. Prof. Tina Wakolbinger, PhD. adressiert in ihrer Forschung im Bereich der

nachhaltigen Logistik Probleme mit einem Mix an quantitativen und qualitativen
Methoden.
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Relevanz des urbanen Gilterverkehrs

Bevorzugung eines Lebens im stadtischen Umfeld
Junge Erwachsene aufgrund von Ausbildungs- und Jobchancen
+  Altere Generation wegen besserer Versorgungslage

Erwartung von prompten Lieferungen bis zur Haustur
Zunahme des Online-Shoppings auch von Produkten des
alltaglichen Bedarfs

Méglichkeit der Heimlieferung auch von im Geschaft vor Ort
gekauften Waren

Obwohl die Urbanisierungsrate in Osterreich mit 66,03% deutlich unter dem EU-
Durchschnitt von 75,03% liegt (World Bank, 0.D.), ist der Trend zum Leben in der
Stadt auch hierzulande spurbar. Fur junge Erwachsene sind es vor allem die
Ausbildungs- und Jobchancen, die in der Stadt als besser angesehen werden,
wahrend die altere Generation die bessere Versorgungslage in der Stadt,
insbesondere auch was Pflegedienstleistungen betrifft, schatzt.

Die gro3e und kontinuierlich steigende Zahl an in der Stadt lebenden Menschen
erfordert auch eine entsprechend angepasste Versorgung mit Gutern und
Dienstleistungen, was zu einer Zunahme des strallengebundenen Guterverkehrs in
den letzten Jahren beitragt (Europaische Union, 2017).

Dazu kommt auf’erdem der steigende Trend zu Online-Shopping, der dazu flhrt,
dass vermehrt Guter in Kleinstmengen direkt nach Hause geliefert werden (Statista,
2018).
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Herausforderungen und Trends des urbanen

Guterverkehrs

Herausforderungen

Verfugbarer Raum fir den Gutertransport in der Stadt (Ladezonen)
Zufahrtsbeschrankungen zu Stadtzentren, Umweltzonen
Staus, Larm, Emissionen

Trends
+ Alternative Technologien
Elektromobilitat: Reichweite, Kosten

Autonom fahrende Lieferfahrzeuge/Drohnen: Akzeptanz, Kosten,
Einsatzmdglichkeiten

Kooperation und Konsolidierung

Der verfugbare Raum in Stadten ist eine knappe Ressource, was sich fur den
straRengebundenen Gliterverkehr neben der Uberlastung der StraBen (Staus)
insbesondere auch in der Knappheit geeigneter Ladezonen &ufert. Durch
Zufahrtsbeschrankungen oder auch die Einrichtung von Umweltzonen in bestimmten
Stadtgebieten wird diese Problematik gerade fir den konventionell motorisierten
Lieferverkehr noch verscharft.

Auch die durch den konventionell motorisierten Verkehr verursachten Emissionen
ebenso wie die Larmbelastung stellen Problemfelder dar.

Insbesondere in letzterem Falle kann die Elektromobilitat eine Erleichterung bieten,
wobei nach wie vor hohere Anschaffungskosten sowie die begrenzte Reichweite und
die Problematik der Ladeinfrastruktur als Hemmnisse angesehen werden (BVL,
2014). Auch autonom fahrende Lieferfahrzeuge oder Drohnen sind derzeit eine viel
diskutierte Alternative, wobei aber die Einsatzmdglichkeiten und die Kosten sowie
auch die Akzeptanz der Bevolkerung genau betrachtet werden mussen (BIEK, 2017).
Aber auch die Kooperation von Beteiligten in der Lieferkette sowie das Konsolidieren
von Gutern stellen eine Moglichkeit dar, den Herausforderungen des urbanen
Guterverkehrs zu begegnen.
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Back to the roots

504 — PARIS — Le Boulevard Voltaire pris de la Flace de la MNation A. P.
Voltaire Baulevard, locking from Martion Place

https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Freight_bicycles?uselang=de#/medialFile:Paris_Le_Boulevard_Voltaire.jpg

Andererseits sollte aber auch auf bereits altbekannte Alternativen in der Zustellung
nicht vergessen werden.

Lastenrader waren bis etwa zur Mitte des 20. Jahrhunderts in Europas Stadten ein
typisches Transportmittel fir verschiedenste Guter wie beispielsweise Brot, Milch
oder Pakete, wie die Postkarte aus dem Paris der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts
zeigt.
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ﬂ Lastenrader als Alternative

Emissionsfrei @
Gerauscharm

http://www.larryvsharry.com/buyers-guide

Wendig, flexibel S "%)
@

Geringer Platzbedarf (auch Parken)

http://www.radkutsche.de/muskebox.html

Einsatz in Zonen mit Zufahrtsbeschrankungen
Benutzung von alternativen Verkehrswegen

Grol3es Verlagerungspotential von konventionellem
Gutertransport in Stadten

Lastenrader zeichnen sich insbesondere durch Emissionsfreiheit, zumindest was im
Falle eines E-Lastenrads die direkten Emissionen betrifft, Gerduscharmut und
Wendigkeit sowie den geringen Platzbedarf sowohl auf der Strale als auch beim
Parken aus. Letzteres ist allerdings stark von der gewahlten Art des Lastenrads
(zweiradrig oder dreiradrig, Position der Ladebox(en), maximale Zuladung) abhangig.
Daruber hinaus konnen mit Lastenradern auch alternative Verkehrswege (Radwege,
Einbahnen in beide Richtungen) benutzt werden, was die zu fahrende Distanz
deutlich verringern kann und diese Fahrzeugklasse nur wenig anfallig gegenuber
Staus macht.

Durch ein zwischenzeitliches Schieben des Lastenrads konnen auch eingeschrankt
zugangliche Bereiche wie Fuldgangerzonen gut bedient werden.

Erste Studien haben gezeigt, dass das Lastenrad 19 - 48% der Zustellungen im
KEP-Bereich in urbanen Gebieten, insbesondere wenn es um Distanzen unter 15km
geht, Ubernehmen kann, abhangig von weiteren Faktoren wie der Kundenstruktur
und der Art der Pakete (Gruber et al., 2013). Betrachtet man generell den gesamten
motorisierten Verkehr einer Stadt, der dem Gutertransport (gewerblich und privat)
dient, so besteht sogar ein Verlagerungspotential von bis zu 51% (FGM-AMOR et al.,
2014).
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Hindernisse fur den gewerblichen Einsatz
von Lastenradern in Mitteleuropa

Lokale Gegebenheiten

Anforderungen an die Infrastruktur
Rechtliches

Technische Anforderungen und Instandhaltung
Akzeptanz

Erforderliche Anderung logistischer Prozesse

23 leitfadengestutzte Interviews mit Lastenradnutzerlnnen, -herstellern sowie
Expertlnnen aus der Stadtverwaltung in Wien, Budapest, Minchen und Kopenhagen
haben gezeigt, dass die lokalen Gegebenheiten wie die Weitlaufigkeit einer Stadt
ober die Topographie sowie in manchen Fallen das Wetter (Hitze in Budapest) eine
nicht zu vernachlassigende Rolle bei der Entscheidung fur oder gegen Lastenrader
spielen.

Unzureichende Infrastruktur fir den Radverkehr wie nicht durchgangige oder zu
schmale Radwege stellen ebenso ein Hemmnis dar wie rechtliche Unklarheiten
beispielsweise zum Abstellen von Lastenradern.

Auch die technischen Spezifikationen der aktuell erhaltlichen Lastenrader sind oft
nicht fir den gewerblichen Einsatz als gut geeignet anzusehen. Dazu kommt noch
die Problematik der Wartung und Instandhaltung der Lastenrader, fur die es noch
kein vergleichbares Werkstattennetz wie flir KFZ gibt.

Diese Punkte fuhren dazu, dass die Akzeptanz von Lastenradern flr den
gewerblichen Einsatz noch eher gering ist und vorrangig Idealistinnen auf diese
Fahrzeugart setzen.

Schlussendlich ist speziell bei der Einbindung von Lastenradern in bestehende
Ablaufe zu bedenken, dass dadurch eine bedeutende Anderung der logistischen
Prozesse erforderlich sein kann (Anderluh et al., 2016).
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ﬂ Malnahmen zur Erhdhung des gewerblichen
Lastenradeinsatzes in Wien

Infrastruktur

Information

Anreize

Beschrankung des konventionellen Guterverkehrs

Zielsetzung

Aus den Hemmnissen lasst sich fur die Stadt Wien als wichtige MalRnahme die
Verbesserung der Infrastruktur, wie z.B. der Ausbau der Radwege in entsprechender
Breite und mit adaquaten Kurvenradien, die Schaffung eines durchgangigen
Radwegenetzes sowie die Schaffung von geeigneten Abstellmdglichkeiten, ableiten.
Aber auch ein besserer Zugang zu Information fur potentielle Nutzerlnnen ist von
groRer Bedeutung.

Anreize sind eine weitere Madglichkeit, den gewerblichen Lastenradeinsatz zu
erhohen, wobei nicht nur finanzielle Anreize gesetzt werden sollten, sondern auch
andere Erleichterungen wie steuerliche Anreize oder auch Zufahrtsbeschrankungen
nur fur den konventionell motorisierten Lieferverkehr im Stadtzentrum. Wichtig fur die
Malnahmensetzung ist jedenfalls schon im Vorfeld eine sinnvolle und evaluierbare
Zielsetzung (Anderluh et al., 2016).
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H Mikrodepots fur die Paketzustellung mit dem
Lastenrad

Notwendig fur Mikrodepots in Stadtzentrumsnahe:

Unternehmenseigenes mobiles vs. fixe
ﬁ--.._!." .

hitp:/Awww.logistik-heut i
bilder/news/ups_hanseglobe_2016_ups.jpg

Unternehmensoffenes Depot

hitps://www.logistra.
Mast

_dcfdoda21a_o.jpg

Um Lastenrader sinnvoll fur die Guterzustellung in Stadtzentren einsetzen zu
kdnnen, mussen diese Guter, wenn sie sich nicht schon in Zentrumsnahe befinden,
dorthin transportiert werden. Daflr sind aufgrund der Menge der Pakete nach wie vor
groliere Lieferfahrzeuge (nach Moglichkeit mit E-Antrieb) erforderlich, die die Pakete
zu den Depots nahe dem Stadtzentrum bringen. Dort werden die Waren von den
Lastenradern ubernommen und zu den Endkundlnnen zugestellt. Bei der Art der
Depots kann einerseits zwischen fixen und mobilen Depots unterschieden werden
und andererseits zwischen unternehmenseigenen und unternehmensoffenen.
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ﬂ Anforderungen der Stadt Wien

Keine Beeintrachtigung des Stadtbildes

-> keine Containeraufstellungen auf 6ffentlichen
Flachen

Nutzung bestehender Infrastruktur wo maoglich

/¢ e/asset/5813037/storage/v

https:/fwww. profil.at/_storag
gnatiwocolumn_930:x/file/84319092/47133133.jpg

Derzeit in Mitteleuropa laufende Projekte und Pilotversuche wie z.B. von UPS in
Hamburg (akw, 2015) oder das Kooperationsprojekt KoMoDo in Berlin (Neumann,
2018) forcieren den Einsatz von Containern als mobile, unternehmenseigene Depots,
was die Stadt Wien aber in Hinsicht auf das Stadtbild sowie den daflr bendtigten
offentlichen Raum ablehnt. Vielmehr soll flr derartige Zwecke soweit als moglich die
bestehende Infrastruktur wie beispielsweise leerstehende Erdgescholilokale genutzt
werden.
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ﬂ Abschatzung des Bedarfs in Wien

Keine frei zugangliche KEP-Statistik

Bedarfsermittlung basierend auf:
Einwohnerdichte
Altersstruktur

Bildungsstand

Um moagliche sinnvolle Standorte fur Mikrodepots in Wien ermitteln zu kdnnen, ist
zuerst eine Abschatzung des Bedarfs an entsprechenden Warenlieferungen
erforderlich. Da fur den Lastenradeinsatz vorrangig Guter wie Pakete in Frage
kommen sowie Lieferungen zu Punkten mit maximal 3 Paketen pro Stopp (d. h.,
keine logistischen Senken), dafur aber aktuell keine entsprechenden KEP-Statistiken
zur Verfugung stehen, wird der Bedarf in Wien auf Basis von drei Indikatoren
ermittelt:

» Die Einwohnerdichte spielt eine wichtige Rolle, da nur bei gentigend hoher
Stoppdichte das Lastenrad rentabel eingesetzt werden kann. Studien
sprechen dabei von einer Dichte von mindestens 10000 Einwohnerlnnen pro
Quadratkilometer (BIEK, 2017).

* Als weiterer Indikator wird das Alter der Einwohnerlnnen betrachtet, da
Studien zeigen, dass speziell die 16-44jahrigen die groRte Gruppe der Online-
Shopperinnen in Osterreich bilden (Statista, 2018).

* Der Bildungsstand wird schlussendlich hinzugezogen, um Studienergebnisse,
dass vermehrt Personen in hoheren Positionen mit besserem Einkommen
Online-Shopperinnen sind, abzudecken (Statista, 2018).
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Abschatzung des Bedarfs in Wien

Daten der MA18 der Stadt Wien zu Einwohnerdichte, Bildungsstand und
Durchschnittsalter in  den mehr als 1300 Wiener Z&hlbezirken, die
dankenswerterweise fur dieses Projekt zur Verfugung gestellt wurden, bilden die
Basis fur die Abschatzung des Bedarfs an Mikrodepots in Wien.

Die Einwohnerdichte wird fur die Abschatzung in 6 Klassen (0, 1, 2, 3, 4, 5) eingeteilt,
wobei die Klasse 0 Zahlbezirken zugewiesen wird, die eine Einwohnerdichte von
weniger als 100 Einwohnerlnnen pro ha haben, die Klasse 1 jenen, die 100-200
Einwohnerlnnen pro ha haben und so weiter. Die Klasse 5 reprasentiert eine
Einwohnerdichte von mehr als 500 Einwohnerinnen pro ha.

Hinsichtlich des Durchschnittsalters werden die Zahlbezirke in zwei Klassen
aufgeteilt, Klasse 0 mit einem Durchschnittsalter grofier 40 und Klasse 1 mit einem
Durchschnittsalter bis 40.

Beim Bildungsstand werden die drei Level (Level 1 = maximal Pflichtschule, Level 2
= Lehre, AHS und berufsbildende mittlere und hohere Schulen, Level 3 =
Universitat/FH) mit dem jeweiligen Anteil im Zahlbezirk gewichtet. Daraus werden
drei Klassen abgeleitet, wobei Klasse 0 einem Level von weniger als 2 entspricht,
Klasse 1 einem Level von 2 bis 2,3 und Klasse 3 umfasst ein Level Uber 2,3.

Die Klassen der drei Indikatoren werden zur ersten Abschatzung des Bedarfs fur
jeden Zahlbezirk aufsummiert, was zu einer Bewertung von 0 bis 7 fuhrt. Ist ein
Zahlbezirk beispielsweise bei der Einwohnerdichte in Klasse 4, beim Alter in Klasse 0
und bei Bildung in Klasse 2, so ergibt sich daraus eine Bewertung von 6, was
bedeutet, dass in diesem Zahlbezirk durchaus hoher Bedarf fur Mikrodepots
bestehen kann (Bewertung 5, 6, 7 wird daflr als geeignet angenommen).
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Aus dieser Auswertung ergibt sich, dass insbesondere Bereiche in den Bezirken
5/6/10/12/15, den Bezirken 7/8/9/16/17 sowie den Bezirken 20/2 einen Bedarf fur
Mikrodepots aufweisen, wobei die Bezirke 10/12/15/16/17/20 nur in Teilen zu
berticksichtigen sind. Die Kreise reprasentieren einen Aktionsradius der Lastenrader
von 3km um maogliche Standorte von Mikrodepots.

Dies so ermittelten Bereiche decken sich auch mit Aussagen aus im Rahmen des
Projekts gefuhrten Fachgesprachen mit Expertinnen verschiedener Bereiche in Wien
(Stadtplanung, Wirtschaftskammer).
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Anforderungen an ein fixes Mikrodepot

Zufahrts- und Parkmaglichkeit fur Paketanlieferung
(LKW)

Ebenerdig

Platz flr Paketkonsolidierung
Platz flr Lastenrader
E-Ladestation

Diebstahl- und Witterungsschutz

Nebenraume

Hinsichtlich geeigneter Standorte fur Mikrodepots ist zu berucksichtigen, dass eine
adaquate Anlieferung der Guter mit (Klein-)LKWs gegeben sein muss. Dies umfasst
sowohl die Zufahrts- als auch die Park- und Lademdglichkeit. Dariber hinaus muss
der Standort ebenerdig sein, eine Eingangstir in entsprechender Breite aufweisen,
Platz fur die Warenlagerung und —konsolidierung bieten sowie Stellmoglichkeiten flr
Lastenrader und entsprechende E-Lademdglichkeiten aufweisen. Entsprechender
Diebstahl- und Witterungsschutz sind ebenso erforderlich (BIEK, 2017).

DarUber hinaus hat sich aus den gefuhrten Fachgesprachen auch die Bedeutung
davon ergeben, dass geeignete, arbeitsrechtlich erforderliche Raumlichkeiten fur das
Personal zur Verfugung stehen missen.
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H Mogliche Standorte fur Mikrodepots

Leerstehende Lokale

Kooperation mit anderen Gewerbebetrieben

Mischnutzung in Parkgaragen, bei Tankstellen

Generell kdnnen als mogliche Standorte fur Mikrodepots leerstehende, ebenerdige
Lokale mit einer Grofde von ca. 100m? Grundflache dienen, wenn sie Uber eine gute
Straldenanbindung sowie eine geeignete Ladezone verfugen. Gerade diese Lokale
sind aber in der erforderlichen Lage in Wien nur schwer zu finden und dartber
hinaus relativ teuer (http://srv.leerelokale.at/online/page.php?P=332).

Aus den gefuhrten Fachgesprache hat sich ergeben, dass auch Kooperationen mit
anderen Gewerbebetrieben eine Mdglichkeit waren. Die Wirtschaftskammer Wien hat
dazu das POOL Kooperationsservice ins Leben gerufen, derzeit gibt es hier aber
keine  adaquaten  Angebote  (https://www.wko.at/service/w/netzwerke/POOL-
kooperationsservice-wien.html).

Eine weitere Mdglichkeit umfasst die Mischnutzung beispielsweise in Parkgaragen
oder Tankstellen, wobei erste Gesprache gezeigt haben, dass Tankstellen daran
nicht interessiert sind und bei Parkgaragen Probleme hinsichtlich
Verwendungswidmung, Brandschutz und Arbeitsrecht zu I6sen waren, die eine
derartige Mischnutzung im Bestand eher nicht als praktikabel erscheinen lassen.
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H Zwischenbilanz im Projekt (Projektende
30.06.2018)

Bedarf ohne Daten von KEP-Dienstleistern schwer
abschatzbar, aber moglich

Kooperationen flr Standort ohne konkretes Projekt
kaum ermittelbar

Hindernis fir Mischnutzung oft rechtliche Belange
(Widmung, Brandschutzbestimmungen)

Als vorlaufige Zwischenbilanz im Projekt ,Mikrodepots in Wien®, das noch bis
30.06.2018 lauft, ergibt sich, dass eine Abschatzung des Bedarfs an Mikrodepots
ohne entsprechende Daten von KEP-Dienstleistern zwar schwierig aber durchaus
madglich ist.

Das darauf aufbauende Auffinden von geeigneten Standorten gestaltet sich aber als
sehr schwierig, da entsprechende leerstehende ErdgeschoRlokale in Wien kaum
verfugbar zu sein scheinen.

FUr die nahere Betrachtung von Kooperationen ebenso wie die Frage der
Mischnutzung ware ein konkretes Projekt erforderlich, um entsprechende Aussagen
treffen zu konnen. Fakt ist aber, dass speziell bei der Moglichkeit der Mitnutzung von
Parkgaragen als Mikrodepots diverse rechtliche Belange im Wege stehen. Derartige
Mischkonzepte mussten daher bereits im Vorfeld der Planung angedacht werden.
Erst nach Vorliegen einer solchen Liste von mdglichen Standorten flr Mikrodepots
konnen die geeigneten fur Wien in Abstimmung mit dem evaluierten Bedarf
ausgewahlt werden.
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Mikrodepots und Lastenrader zur
innerstadtischen Guterlieferung

Eine Betrachtung am Beispiel der Stadt Wien

Alexandra Vera Tina
Anderluh Hemmelmayr Wakolbinger

htps:} di he-ak0.pinimg. 6c3d.jpg
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Industrielle Energieeffizienz —
Mythen, Wahrheiten, Losungen

Dr. Uwe Trattnig
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e Institut fir Energie-, Mobilitats- und Umweltmanagement; FH Joanneum
e Institutsleiter fur Energie-, Mobilitdts- und Umweltmanagement

e Tatigkeitsschwerpunkte: Energieeffizienz, Erneuerbare Energien, Planung
moderner Energienetze

50



Logistikwerkstatt Graz 2018 .

FH JOANNEUM - Institut fur Energie-, Mobilitats- und Umweltmanagement ﬁIU

. Industrielle Energieeffizienz — Mythen,
Wahrheiten, Losungen

Dipl.-Ing. Dr. Uwe Trattnig

FH | JOANNEUM

FH JOANNEUM - Institut fir Energie-, Mobilitats- und Umweltmanagement ﬁ-EU

. Zur Person

Dipl.-Ing. Dr. Uwe Trattnig
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Mythen in der Energieeffizienz |

Das ist kein Managementthema
e Ich brauche das nur delegieren, dann funktioniert das schon
e Das sollen sich die Techniker anschauen
Jede Investition, die sich nicht in lAngstens drei
Jahren rechnet, ist sinnlos
Verlagerung der Investitions- in die Betriebskosten
¢ Die billigste Losung ist die Beste
Nachhaltigkeit kostet und bringt nichts — unser
Kerngeschaft ist die Produktion

FH | JOANNEUM

FH JOANNEUM - Institut fiir Energie-, Mobilitats- und Umweltmanagement #IU

Mythen in der Energieeffizienz I

* Man optimiert einmal und dann ist man das Thema
ein fur alle Mal los

» Das ist zu kompliziert — wir kdnnen in den
Produktionsprozess nicht eingreifen

» Das ist nur etwas fur groRe Unternehmen

» Dass Sie in einem einzigen Vortrag alle Mythen,
Wahrheiten und Lésungen erfahren werden

FH | JDANNEUM
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. Wahrheiten in der Energieeffizienz |

« Uberwinden der drei Verhinderungs-,D*
« Uberwinden des Verhinderungs-“W*

» Pareto-Regel:

e 80 % der moglichen Energieeinsparungen gelingen in 20 % der
gesamt aufgewendeten Zeit

FH |JDJ\NNEUM

FH JOANNEUM - Institut fUr Energie-, Mobilitats- und Umweltmanagement ﬁ-EU

. Wahrheiten in der Energieeffizienz Il

* Inden 80 % sind immer enthalten:
e Beleuchtung (Innen, Au3en)

e Belluftung
e Heizen/Kihlen/Abwarme
e Druckluft

*  Produktionsstral3en
*  Ablaufanderungen!
e  Fuhrpark
e Strategie

FH | JOANNEUM

53



. Logistikwerkstatt Graz 2018

FH JOANNEUM - Institut fiir Energie-, Mobilitats- und Umweltmanagement ﬂIU

. Wahrheiten in der Energieeffizienz Il

* Beleuchtung
e Unterschiedliche Gewichtung:

e Industrie: Beleuchtungsanteil am Gesamtenergieverbrauch:
rd. 1 %

e Gewerbe: Beleuchtungsanteil am Gesamtenergieverbrauch:
rd. 14 %

* Beispiel AuRenbeleuchtung:

1 Halogenstrahler mit einer elektrischen Leistung von 500 W
verbraucht in der Zeit von 19 Uhr bis 6 Uhr in einem Jahr: 2.000 kWh

10 solcher Strahler 20.000 kWh

Vergleich: ein LED Strahler (50 W) verbraucht im selben Zeitraum nur:
200 kwh!

Sie haben keine Aul3enstrahler? Keine Produktionsplatzbeleuchtung,
kein vorbeugender Diebstahlschutz? Keine Parkplatzbeleuchtung?

FH | JOANNEUM

FH JOANNEUM - Institut fiir Energie-, Mobilitats- und Umweltmanagement #IU

. Wahrheiten in der Energieeffizienz IV

» Beluftung/Kompressoren/Motoren

«  Elektrische Motoren verbrauchen in der Industrie rd. 23 % des
Gesamtenergieverbrauchs

» Elektrische Motoren verbrauchen im Gewerbe rd. 18 % des
Gesamtenergieverbrauchs

e Technologisch sind Elektromotoren bereits sehr ausgereift

* Neue Energiesparmotoren bringen bis zu 7 %
Energieeinsparung (meist jedoch weniger)

e Einfuhren von modernen Motorsteuerungen bringen bis zu 70 %
Energieeinsparungen!

¢ Prozessoptimierte Drehzahlregelungen mit
Energiertiickgewinnung (Frequenzumrichter)

FH | JDANNEUM
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. Wahrheiten in der Energieeffizienz V

» Beluftung/Kompressoren/Motoren
*  Viel sparen Sie aber durch Verhaltensénderungen

e z.B. Muss die Luftung der Werkshallen standig auf Maximum
laufen?

Das kostet nicht nur Energie, Sie verlieren auch massiv
an Raumwarme

* Beispiel eines groR3en Hotel-/Thermenbetriebs in der
Steiermark: Durch angepasste Luftung konnte rd. 30 % des
elektrischen Energieverbrauchs eingespart werden.

*  Druckluft
*  Wann braucht man wieviel?
* Istdas System noch dicht? Wann war die letzte Wartung?

FH [JOANNEUM

FH JOANNEUM - Institut fUr Energie-, Mobilitats- und Umweltmanagement #-EU

. Wahrheiten in der Energieeffizienz VI

* Heizen/Kiihlen/Abwarme — Prozess- und
Raumwarme

* Industrie:
Prozesswarmeanteil am Gesamtenergieverbrauch: rd. 65 %
Prozesskalteanteil: rd. 1 %
Raumwaérme-/-kalte-/Warmwasseranteil: 9 %
Gesamtanteil: rd. 75 % !!!

* Gewerbe:
Prozesswarmeanteil am Gesamtenergieverbrauch: rd. 7 %
Prozesskalteanteil: rd. 3 %
Raumwaérme-/-kalte-/Warmwasseranteil: 53 %
Gesamt: rd. 63 % !!!

FH [JOANNEUM
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. Wahrheiten in der Energieeffizienz VII

e Heizen/Kihlen/Abwérme — Prozess- und
Raumwarme
e Warmertckgewinnung

e Prozessanderungen
Beispiel Brauerei Murau
Beispiel Energy Globe Preisverleihung

* Verhaltensanderungen
« Dammungen (Bei Revitalisierungen)

FH |JDJ\NNEUM

FH JOANNEUM - Institut fiir Energie-, Mobilitats- und Umweltmanagement ﬁIU

. Wahrheiten in der Energieeffizienz VIII

* Fuhrpark
* Routenoptimierungen
* Leerfahrtenthematik
e Wahl der Transportmittel
e Forecasting
e Roll-Out-Optimierung
* Eigenes Kapitel

FH | JOANNEUM
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. Wahrheiten in der Energieeffizienz 1X

« Strategie
e Energieformoptimierung
*  z.B.: Strom ist meist teurer als Gas

e Energieverbrauchsoptimierung kann den Energiezukauf glinstiger
gestalten

* Bessere Energieverbrauchsprognose verschafft kleinere
Ausgleichsenergiezuschlage

+  Energiemanagementsysteme
. 1ISO 50001, ISO 14001 oder EMAS

* Eigenenergieerzeugung
* Instandhaltungsstrategien

FH |JDJ\NNEUM

FH JOANNEUM - Institut fUr Energie-, Mobilitats- und Umweltmanagement ﬁ-EU

. LOosungen

e Gibtes

e LOsungsweg:
e Bewusstsein schaffen — ja, wir brauchen und wollen das!
e Verantwortlichkeiten festlegen
* Ziele definieren
* Kontrollen etablieren
* Finanzielle Ressourcen bereitstellen
e Ohne Heu kann das beste Rennpferd nicht laufen

* Mythos: Ich erzahle Ihnen in einem einzigen Vortrag alle
Lésungen, die es gibt ...

FH | JOANNEUM
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. Losungen

Vielen Dank!

Dipl.-Ing. Dr. Uwe Trattnig

Institutsleiter flr Energie-, Mobilitats- und Umweltmanagement -
FH JOANNEUM

Email: uwe.trattnig@fh-joanneum.at
Tel.: +43 (0)316 5453 6333

FH | JOANNEUM
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Physical Internet:
a focus on new results

Prof. Eric Ballot
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Physical Internet: a focus on

| =l
- 1
| S

Logistikwerkstatt Graz Ty

. Agenda

Physical Internet

Handling modular boxes

Routing and business model

Forthcoming topics

Prof. Eric Ballot
2452018 AT IpsLx
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. Physical Internet

The universal interconnection of logistics services

or
The Physical Intemet is an interconnected
global logistics system enabling
seamless asset sharing and flow consolidation
Source: B. Montreuil, R. D. Meller & E. Ballot

Source: ALKCE Furopean Technoloogy Platfomm

Prof. Eric Ballot
24.5.2018 AT Ipsix
Logistikwerkstatt Graz Ty

. Interconnection requirements

I nfraStrUCtu re Goods Mows with interconnection

= Roads, railways... Jh P
= Ports, inland terminals, urban DC W

2 T. -
Protocols P
= Containerization “L‘a.l_g;f_’*
= Addresses Nt
= Routing H‘
Business models e
= [ntermediation T ; ;
Governance Stmiotion o iterconnected FUCE flows
Prof. Eric Ballot
2452018 5 | PSL*
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. Interconnection requirements

InfraStrUCture Goodls Mows with interconnechion
= Roads, railways.._. A
= Ports, inland terminals, utbanDC ¢ .
@ Lo _
Protocols e
= Containerization Tt
=  Addresses
=  Routing . o
Business models s )
=  |ntermediation I '-L% .
Governance Simwdation of irkerconnected FMCG flows
Prof. Eric Ballot
2452018 A7 Ipsix
Logistikwerkstatt Graz Ty
. Containerization
Encapsulation
Tier
Goods 0
L Packaging 1
containers
é:sport 3
containers
Tran:r.pcz'n|"tai:i|:|r:l'jl n
h carriers

Source: B. Monirens, E Ballot and W Tremblay Modular Design of Physical Internet Transport, Handling and
Packaging Containers, in IMHR book 2017

Prof. Eric Ballot
2452018 AT Ipsix

65



. Logistikwerkstatt Graz 2018

Logistikwerkstatt Graz Ty

. Containerization
Transport containers

Transport
containers

..gélusters 2.0 u

Prof. Eric Ballot
24.5.2018 AT, 1esix
Logistikwerkstatt Graz Ty

. Containerization
Handling containers

A set of modular boxes
for all products

= Handling productivity

= Better space utilization

= Improved security:
anonymization of the
content, mixed goods and
blocks sealed, traceability

= Proved lifetime > 10 years

= Savings > 20% of logistics
cost

Y

Handling
N —
containers

Prof. Eric Ballot
2452018 &7 Ipsix
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. Containerization
Handling containers

MODULAR BOXES

MODULUSHCN

LEVERAGING

MODULAR BOXES

Prof. Eric Ballot
2452018
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. Containerization
Handling containers

._ - = =5 N

=]
&
=3
3
=
\\ . .o'/'ll
Prof. Eric Ballot :
24.5.2018 %* | PSL*
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. Containerization
Handling containers

Simulation shows a great
potential of savings

3 ¥ -
- - _E:".":__ "g :5' ”'_;T' small Size small Size BigSize BigSize small Size small Size
S¢ s s R vt | s [ ety | Tt Product Product Product Product Product Product
. HighSales  lowSales  HighSales  LowSales  HighSales  LowSales
Volume Volume Volume Volume Volume Volume

Fast Mover Fast Mover Slow Mover  Slow Mover  Slow Mover  Slow Mover
Prof. Enc Ballot oF
2452018 e | PSL#*
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. Savingsto share... .
&
SAVINGS
Supplicr
tra:: Tt Supplier
po hamdling
Retailer Ml aterial
mezmellimgz Tt
Recycling/
Disposal
Retailer
fErames o
Prof. Enc Ballot o
2452018 T | PSL*
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. Routing and business model

Suppliers

Prof. Eric Ballot

2452018

Logistikwerkstatt Graz

Physical Intemet network

Customers
ﬁ , | PSL*

Ty

. Routing and business model

Physical characteristics of praducts:
Weight (Voluree, (Temperature [Hazard!
Geo-characteristics of order:
Singleprs (mul <plafdesna<ons |
Singlofes. fmul<plefeourcingfioca ons|
Time-characteristics of order:
Drelveryl<mefpocli ca<ons]

Encapsulation charactaeristics:{

L7 Supplier

Purchase order with
delivery requiraments

L7 Client

Logistics Web Layer

Shipments characteristics:
Nursberiplichipments]

Logis<cskanicalr

Routing characteristics:
T L

withicming{pecificaconsd

Transpart/handling characteristice(

Asg Jinks(

Move characteristics{
Gener a<onipffloading, moving kor<ng,{
storng fretrisving{and junicadingordersf

Cata transmitted
to the lower layer

Prof. Eric Ballot

2452018

Qrder manitaring
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Encapsulation Layer H
Shipment & R-container
assignment & menitaring
L5 &
Shipping Layer +
Reute assignment
& manitoring for each
hip & m—container
L oy
Routing Layer *
MNetwork state monitoring
H— ant & ot
assignment & maonitoring
L3 &
Networl: Layer ¢
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route segment move orders
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. Routing and business model

Physical characteristics of products:

Gen-rharacteristies of order:

Purchase arder with
delivery reguirements

L7 Supplier

L7 Llient

Logistics Web Layer

Sﬁmlm-.[llll;:#ml ['wlatmﬂ q Order monitoring

Time-characteristics of order: L6 e
Defiveryfemefpecilicacons] i H
Encapsulation Layer s

Encapsulation characteristicsd Shipment & -container

N o o L " . T assignment & manitaring
L5 4
Shipping Layer *

Shipments characteristies:
Murnberiofishipreent)

Routing characteristics:

Transport/handling characteristies|

Move characteristics:{
Genera<onfplf oafing imoving for<ng, {

Crata transmitted
tothe lower layer

Prof. Eric Ballot
2452018
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Rautae asslgnment
& monitoring for each
shipmant & n-container

L 4
Routing Layer v

ork state monltonng

N
E T_ Route segment
& .

L3 Py

MNetwork Layer *
Validation & manitaring

of each flow link state &
rFOULE SCEMent move orders

L2 §
Link Layer H
T-container and n-means
H— state/defect monitering
& move order tracking

L1
Physical Layer

Cata transmitted
to the upper layer

Logistics Web Layer
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R

4@?, | PSL*

Tech

Ty

Routing and business model

Unicast

Multicast

Prof. Eric Ballot
2452018

Broadcast

70

427* | PSL*

Fech




Logistikwerkstatt Graz 2018 .

Logistikwerkstatt Graz Ty

. An example of routing

When consignees are not part of the system: missed
deliveries, multiple deliveries per day...

Eric.ballot@MR Pasha
MR PASHA

_Dq_

An example of groupcast but with a limited market share
because of miss aligned incentives

Logistikwerkstatt Graz Ty
. Computing routing
Static or dynamic

Routing « mono agent »

= Vectordistance : routing tables are updated by neighbors. (Possible issue: loop)
Bellman—Ford algorithm

= State link: Each node builds a map of the state of the network (resources
consumption). Dijkstra’s algorithm
= Path vector : improvement of vector distance for large networks

Routing « multi-agents » : routing distributed among several routing agent
= Optimality not guaranteed

Intra or inter networks. More than 70 years of R&D...

Prof. Eric Ballot
2452018 AT Ipsix
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. Routing and business model

Combine resources to ensure end to end routing by transport procurement
= |t requires:
= several known and accessible services

= Auniversal language to publish : (service offer, locations, service type and
level, unit load...)

= Dynamic adjustment in case of events along the way (possible rerouting)

= Best route = shorter or cheapest or... but also also with the service level with best
combination of means (utilization rate, type selection}

= Two main types of services: )
. P N
= Regular services N\
= On demand service 0 -
.\ A L /\ r
\_. _f_....---'-'"_‘, - A E
The challenge ‘ \\ / E

= How to favor best services and reinforce them?

(At the opposite of infrastructure we don't start with a lack of arcs but many and
almost an infinite set of offers)

Prof. Eric Ballot
2452018 ﬁ I psL*
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. Theoretical framework
Mechanism design

| will choose the rules
of the game.

OK, but ‘
choose them well!

Mechanism ‘

Designer Players

Narahan, Y., D.G. Garg, R. Narayanam and H. Prakash (2009). Game Theorefic Problems in Network
Economics and Mechanism Design Solutions. London, Springer

Prof. Eric Ballot
2452018 AT IpsLx
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. Proposed mechanism

At each node or in each subnetwork: optimization is
possible by buying or subcontracting to a better service

It implies:
= Decentralized mechanism

= Transshipment will occur only if it makes sense for all parties
involved

= Different services are combined
= Better prices can be offered only if close to marginal cost
= Better fill rate or modal shift

Prof. Eric Ballot
2452018

Logistikwerkstatt Graz

. Proposed mechanism: combinatorial auction

Implementation example

min Z Z Z Pl om Wt 5.1 ‘ Minimize the total cost for all bundles
WLEM FEER Ty RREC BB RELTRE o
Subject to
Z Z Yome, =1L YmeM, 52 ‘ Each carrier can have at most one bundle ‘

VEERDy RELCREd e

Z Z Z Yrirs, = 1, Y1 € Ry,

i
w

‘ All requests are allocated ‘

mMEM rtelty RO RBy o 17 ERDY,

2 2

RP;T.E?B;C}’;TM;{ <RC,, ¥tr, € Rtyy, 54

‘ Request Reallocation ‘

INEM VEERL, RERS RE [ o EREY

Yrows, E101Y, YhENYmeMVrl £ R, ¥ RE, CRB, 5.5

‘ Binary variables ‘

Prof. Eric Ballot
2452018
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. Implementations of the optimization tool

Ina game

. In a multiagent simulation
TRk A3 sofware

l‘;ﬁq o
PR ) - =
@ <
Prof. Eric Ballot
2452018 ﬁf” | pSL*
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. Why experiment routing with a game?

Mechanisms can be evaluated and improved
A small and controlled environment

Optimal solution can be found

An education tool

Behavior of players can be analyzed too

Prof. Eric Ballot
2452018 £ Ipsi

|||||
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. The experimental configuration

Arequest is defined by its:
= Qrigin: mndomly generated from 1

to9
= Destination: randomly generated
from1to9
= Quantity: randomly generated from Each player proposes its price for the
1 to 2 units
- Lead time: to be calculated from requests he wants or bundle of requests:
the deliverydate T = A randomly region for its first location
= Delivery date = the round when the
request s to be delivered (not to be = The duration of each move is one period
exceeded otherwise pay the = 1 unit distance between neighbor nodes
penalty)
= Lead time = Delivery date - Current = Volume transported should not exceed the
round “ residual capacity of truck
P Ve
| AT = Each delivery delay generates a penalty of
5 cost unit
Prof. Eric Ballot
2452018 AT 1psi
Logistikwerkstatt Graz Ty

. Example of results with 10 carriers (optimal)

Cramtoencs Somario§, Cos Furcton -  Porsty Ot » 1 Mo Coren = 10
et N ey = 27, Fge M- Aocat e =, Total-Pic = T1.53, To-Clein = 0163, Trvebec{Mntarcs =

Carriert Carvien2 Carvier:3 e d
 Gain = 1.20. Mean filing rate = 27.78, Traveiled distances « .00 Gain = 1.30, Mean filing Fate = 50,00, Traveled dtmnces « 400 Gain = A5, Mo filing rate » 65,00, Traveled distances = 10.00 Gain = 000, = HaM, Traveled dist 20
2 2 2 2

- - . v - = . P - = -t = 4
_‘.- ‘u v of -— S
- | = a
" —— ——— =
e T T § ©

Carrier:5 Carrier:t CarvierT Carriert
Giske = 1213, Mo iling rote = 50,08, Trawsied distances = 10.00 Gain = 4.50, Moan filing rate = 40.62. Traveled detances = .00 Giske = .55, Mins filling rabe = 47,22, Travated distances = .00

51000

R N e ca e
H — t"“‘-\\ {1
e

- ._Sh

Carrier:10
Gisin = 14,022, Muan iling rte = 5147, Traveled distances = 17,00

Prof. Eric Ballot
2452018 AT Ipsix
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. First results
One truck type & on demand only

Potential of reallocation lower than 50%
Distance travelled reduced by 15%
Prices reduced by 10%

Carriers margin improved by 62%

Fill rate + 60%

Prof. Eric Ballot
24.5.2018 AT Ipsix
Logistikwerkstatt Graz Ty

B implementation with CRC

For each flow direct shipment is benchmarked with CRC services

Best route selected by bi objective optimization: cost — CC,

Works with trucks (regular and on demand lines and train regular lines)
Could be combined with other networks soon__.

"9 i"'%gll&; % Supplier '?
i e \\ (Fltub) e
_J’! i : .\"-‘--“\ \\
r” \\____‘ A\
"/"" ',)f’:} \“ \\
! ' \
* i \
Sofar a Physical Intranet { / \ 5 \
'i! & —— ‘-I 75 ¥
ﬁ’) P ; <
R LY
il & %, ’/ \
,”)') ;; -
e L 2 e
Prof. Eric Ballot
2452018 T | psLx

|||||

76



Logistikwerkstatt Graz 2018 .

Logistikwerkstatt Graz Ty

. Forthcoming topics

Asset management L
= Connected assets (rolls)
= Blockchain recording -_ &

«,’-"":ESLH"I""";
v o u o

Urban logistics (Paris)

Coordination language (GS1)
= Location definition
= Delivery slot sharing across platforms with AP

Prof. Eric Ballot ~
2452018 A | psLx

------

SCIENCE = PASSION = TECHNOLOGY ﬁTU
azm

Thank you

Prof. Eric Ballot

24.5.2018

» www.tugraz_at £ | psLx
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Proto-PI
PROTOTYPING A REGIONAL
PHYSICAL INTERNET

Martin Schweiger
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PROTO-PI

PROTOTYPING A REGIONAL PHYSICAL INTERNET &

Graz, 24. Juni 2018

A. INTRODUCTION

E. OUTLOOK
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A. INTRODUCTION

E. OUTLOOK

A. INTRODUCTION
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Martin Schwaiger
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Logistikwerkstatt Graz 2018 .

SATIAMO
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1. Design a regional Pl Model
2. Develop a Prototype
3. Establish a Business Model
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PROJECT

1. Design a regional Pl Model

2. Develop a Prototype AR
3. Establish a Business Model % - Styria 3

PROJECT

1. Design a regional Pl Model
2. Develop a Prototype s
3. Establish a Business Model =" -
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PROJECT

1. Design a regional Pl Model
2. Develop a Prototype
3. Establish a Business Model

SURVEY

... is still done the

« E-Mail and telephone are more important than standardized interfaces!

= Even fax is still widely used
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SURVEY

..is still done the

= Freight Exchange Platforms are widely-used but account for comparably
little turnovers

POTENTIAL FOR CONSOLIDATION

SPECIAL TRANSPORTS

86
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POTENTIAL FOR CONSOLIDATION

MARKET SHARE OF
PLATFORM
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TYPICAL STARTING

a Lead Logistics Provider

88

.nake the best decision available
.based on current LSP rates
.automatically

.tepending on shipment size

(and some other parameters)
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WAY T0 THE PHYSICAL INTERNET>

PHYSICAL INTERNET GATEWAY

5 w7
T e e [ ]
pricat ety T i 31
[ HFRe e 7 s e b
Tine windan Time mindom

Loading date Unlasding date

. Outbound

sripmant

Internal conment

ten bt 1024 charactars left

Patiets
Lasd Cattér Trpe Oitgaing
EpaL (801)
iase Order

Bowe 0 SaveandCrate O Cancd o+ fan

89

Return of guods.
Export customs choarance  Roundtrip

i 10:00 an Fixad Date
Pal-Retour Self-unoading LTL
AL fee

Tota price
778.99 cum

e
B16.00 EUR o

851,04 EUR e

Obligation to.accent

Tmport customs clearance
i 09:00 am
Praanaouncenent
Sell-unlaading FTL

Unloader.  \ai P

25.00 Dee 31, 2018

45:00 Dec 31, 2018
0.00 Dec 31, 2017

50.00 Dee 31, 2018

& Smart-Disge.
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C.

Enabling Consolidation

A MORE COMPLEX SUPPLY CHAIN..

h Supplier h Supplier h Supplier

== Pl Consolidation Platform

e
ﬁ Customer E Customer
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FROM “PI” POINT OF VIEW..

&8 Transportation Partn_erA =
22 Handling Partner B

& Transportation Partner C ®

HERE ARE THE BENEFITS:

= More flexible design of consolidation points in the supply cham
= Consolidated flows -

— from supplier to consolidation platform
— fromconsolidation platform to customer

= Resulting in possible cost savings
and.. P
different LSP/TSP can be integrated into the supply chain. \
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PROFILING P1 SUBNETS:

= Classes
— Groupage
— LTL
— FTL

= Branch-oriented solution appreaches

— Food

— Building materials
— Automotive

— Agriculture

— etc

PROS Pl SUBNETS:

= Consolidation

— Same shipping address

— Less stops

— Reduced mileage

= Quality
— Certification of LSP

— Similar service levels

— Continousservice

92



Measuring Performance

DEVELOPING A DIGITAL BUSINESS PLATFORNM

LEVEL 1: OPERATOR
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DEVELOPING A DIGITAL BUSINESS PLATFORN

LEVEL 2: ORGANIZER

DEVELOPING A DIGITAL BUSINESS PLATFORN

LEVEL ANY
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DEVELOPING A DIGITAL BUSINESS PLATFORN

LEVEL 4: INTERCOMPANY

LEVEL 3: COMPANY

Transport Provider

DEVELOPING A DIGITAL BUSINESS PLATFORNM

LEVEL 4: INTERCOMPANY
PERFORMANCE MEASUREMENT

Doour LSPs perform well 2
LEVEL 3: COMPANY

IZER QUALITY ASSURANCE
e [Taad Tac S Are our LSPs doing all right?

0 AR STRATESE PG

Dowe have theright LSP2
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DEVELOPING A DIGITAL BUSINESS PLATFORN

>> PROVIDING RELEVANT INFORMATION

E. OUTLOOK
Pl Prototyp..

96
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[ Beizormame ]
[+ Peswart J

YouFreight Platform

a ProtoPl project

(] SERVICES

. &
] LETSTAND (W8 AUFTRAGE 1y conermion
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<7/ LEITSTAND [l AUFTRAGE DISPOSITION (] SERVICES

Hetie: Sendiing Sandiing andam
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Situation und Entwicklungstrends
der Logistik in Ungarn

Prof. Dr. Béla lliés
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Prof. Dr. Béla lllés

Institutsdirektor
Institut fur Logistik, Universitat Miskolc
Ungarn
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Ty

B siTUATION UND
ENTWICKLUNGSTRENDS DER LOGISTIK
IN UNGARN

Logo bei Bedarf innerhalb des blauen Feldes
fiig leiner als das TU Graz-Logo)
Rechteck) am Master Idschen

Bl

Ty
Prof. Dr. Béla lllés

Institutsdirektor
Institut fUr Logistik, Universitat Miskolc
Ungarn

Logo bei Bedarf innerhalb des blauen Feldes 1N
am Master einfiigen (optisch Kleiner als das TU Graz-Logo) B L4 0]5]

und Platzhalter (blaues Rechteck) am Master Iéschen e _—
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Einfuhrung

» wirtschaftliche und gesellschaftliche Entwicklung
Ungarns in den letzten Jahren

* Ungarns Rolle und Position in der Logistik in Unagrn

* Ungarns Rolle und Position in der Logistik innerhalb
der EU

» die Frage der Wettbewerbsfahigkeit und die Rolle
der Logistik

Entwicklungstrends in der Logistik

» Entwicklung der Infrastruktur
* Logistik und Verkehr,
» Entwicklung der logistischen Systeme

* Netzwerke der Produktions-, Dienstleistungs- und
auch Recyclingsysteme,

» Einfuhrung der Warenidentifikationstechnik,

* Neugestaltung der Struktur der Forschung und Lehre
der Logistik,

* Marktanforderungen und Logistik

Logo bei Bedarf innerhalb des blauen Feldes I
am Master einfiigen (optisch kleiner als das TU Graz-Logo) E il
und Platzhal hteck) am Master léschen | et &

lter (blaues Rec!
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. Das Beispiel des Verkehrs

Die ungarischen Elemente des Trans-Europiischen Verkehrsnetzes
und die logistischen Wirkungskreise P S __ V.FOLYOSO

e
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Logo bei Bedarf innerhalb des blauen Feldes

am Master einfilgen (optisch Kleiner als das TU Graz-Logo) g m
und Platzhalter (blaues Rechteck) am Master Ischen et W e

. Logistische Entwicklungen im Verkehr

* Entwicklung des o6ffentlichen Verkehrsnetzes
» Sicherung der Mobilitat von Waren und Menschen

* \erbesserung des Verkehrs: Entwicklung der
Lebensqualitat

* Entwicklung des Verkehrs: Verbesserung des
Warenumsatzes

Logo bei Bedarf innerhalb des blauen Feldes
am Master einfilgen (optisch Kleiner als das TU Graz-Logo) g
und Platzhalter (blaues Rechteck) am Master lschen =t W e
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. Verkehr und Verkehrskategorien

1. Die Situation bei den 6ffentlichen
Verkehrskategorien: Autobahnen

2. Die Situation bei der Verkehrskategorie Eisenbahn:
InterCity-Zuge

3. Die Situation der Verkehrskategorie
Binnenschifffahrt: Wasserverkehrsnetz

4. Die Situation im Flugverkehr: Sammel-Verteil- (so
genannte hub) Funktion.

o MO
chen -

. Kombinierter Warentransport

* ausgebaute bzw. Auszubauende Umschlagplatze
und Umschlaganlagen

+ Steuervergunstigungen
*  Umweltschutz

» Arbeitsplatze

+ Schnelligkeit

* Rentabilitat

Logo bei Bedarf innerhalb des blauen Feldes I
am Master einfiigen (optisch kleiner als das TU Graz-Logo) E il
und Platzhal hteck) am Master léschen | et &

lter (blaues Rec!
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. Aufgaben fur die Zukunft

* Gestaltung des Verkehrskorridors von Nord nach
Sad

* Entwicklung des Netzes der logistischen
Dienstleistungszentren

* Bau von Terminals fur den modernen kombinierten
Transport

* umweltschonende Warentransporte

* Entwicklung der regional bedeutenden
internationalen Flughafen

* Planung und Bau von Fahrzeugparks
* Anwendung von intelligenten Verkehrssystemen

Logo bei Bedarf innerhalb des blauen Feldes I
am Master einfiigen (optisch kleiner als das TU Graz-Logo) E Loy
- W

und Platzhalter (blaues Rechteck) am Master I5schen

Ty
. Die Rolle der logistischen Zentren in Ungarn

» die logistischen Dienstleistungen anzubieten

* Verbindung zwischen den Dienstleistungen
herzustellen

* Informatikservices anzubieten
* Integration der logistischen Dezentren
* Unterstutzung der Industrieparks der Region

* Organisierung der Zusammenarbeit zwischen
Managements der logistischen Zentren

Logo bei Bedarf innerhalb des blauen Feldes I
am Master einfiigen (optisch kleiner als das TU Graz-Logo) E Loy

und Platzhalter (blaues Rechteck) am Master Ioschen ~“=a” &
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Ty
. Wie kann es verwirklicht werden?
* Nationale logistische Projekte und
Landesprogramme
* Regionale Programme und Projekte
* Entwicklung der Verkehrspolitik
* intermodale Lésungen in der Transportlogistik
» effektive Marktinitiativen
+ Entwicklung von logistischen Dienstleistungen
v ST ITL @A
Ty

. Voraussetzung: multinationale und nationale
Unternehmen

Die Frage der Standorte: ein groRer Standtort oder
mehrere kleine Standorte

Die Frage der Flachendeckung: die Waren mussen
zum Kaufer kommen

Die Frage der Warenverteilung: Zulieferer,
Dienstleister und Hersteller

Logo bei Bedarf innerhalb des blauen Feldes
am Master einfiigen (optisch Kleiner als das TU Graz-Logo)
und Platzhalter (blaues Rechteck) am Master éschen

Bl
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. Merkmale der logistischen Dienstleistungen
(Einnahmen)

1. Menge und Zeit:
*  Weniger Waren und haufige Lieferung,

2. Schnell veranderliche Herstellungs- und
Verbraucherdaten.

3. ,Inhousing” Tendenzen

4. Bedarf an komplex logistischen
Dienstleistungen (4PL komplexe Dienstleistung)

5. Umweltbewusste Unternehmenshaltung und die
inverse Logistik

. Merkmale der logistischen Dienstleistungen
(Angebote)

1. Die Lage der schweren Logistik:

» grolde Mengen an Warentransport
* langere Transportdauer,

» relative Komplexitat des Transports,

* Infrastruktur der Dienstleistung (Servicegerate,
Lager, Verteilzentrale, Verkehrsstruktur),

2. Die Lage der leichten Logistik — CEP (Bote —
Express — Paket)

* inhous (im Hause) logistische Dienstleistung

Logo bei Bedarf innerhalb des blauen Feldes I
faster einfiigen (optisch kleiner als das TU Graz-Logo) E Loy
[}

und Platzhalter (blaues Rechteck; ) am Master Iéschen "=
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. Telekommunikative Investitionen bedeuten
einen Mehrwert

Mehrwert 1: Kommissionierung, Umpacken,
Etikettierung, Durchlaufbehandlung,
Warenvorbereitung

Mehrwert 2: Reparatur, Wartung, Kundendienst nach
dem Verkauf, logistische Informationssysteme,
logistischer Informationsdienst

Logo bei Bedarf innerhalb des blauen Feldes
am Master einfiigen (optisch Kleiner als das TU Graz-Logo)
und Platzhalter (blaues Rechteck) am Master Iéschen

Bl

. Realisierungsmaoglichkeiten

In Ungarn lassen sich die logistischen Zentren in 3
Gruppen einteilen:

Regionalspezifische logistische Zentren,
Logistische Basen,
Regionale Zentren.

Logo bei Bedarf innerhalb des blauen Feldes
am Master einfiigen (optisch Kleiner als das TU Graz-Logo)
und Platzhalter (blaues Rechteck) am Master éschen

Bl
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. Regionalspezifische logistische Zentren

* |hre Aufgabe:

Klein- und mittelstandischen Unternehmen die
Moglichkeit zur Entwicklung zu geben, wobei die
netzwerkartie Zusammenarbeit am wichtigsten ist.

Logo bei Bedarf innerhalb des blauen Feldes ne
am Master einfiigen (optisch kleiner als das TU Graz-Logo) E ’
- W _—

und Platzhalter (blaues Rechteck) am Master I5schen

. Beispiel Csepel §

Die logistischen Basen

* lhre Aufgabe:

Die Versorgung bzw. die Distributionsaufgaben fir
Grol3betriebe zu Gbernehmen.

Logo bei Bedarf innerhalb des blauen Feldes ne
am Master einfiigen (optisch kleiner als das TU Graz-Logo) E

und Platzhalter (blaues Rechteck) am Master Ioschen ~“=a” & _—
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. Beispiel b
Logistikzentrum
Intermodalis &

Die regionalen Distributionszentren
* |hre Aufgabe:

Warenverteilung in Gebieten zu organisieren, die in
unserer Umgebung liegen.

Logo bei Bedarf innerhalb des blauen Feldes
am Master einfiigen (optisch kleiner als das TU Graz-Logo)
und Platzhalter (blaues Rechteck) am Master Idschen

Ghk

. Das Beispiel von Logistik inDebrecen

Logo bei Bedarf innerhalb des blauen Feldes
am Master einfigen (optisch kleiner als das TU Graz-Logo)
und Platzhalter (blaues Rechteck) am Master I6schen

G
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Logistik in Szolnok

Logo bei Bedarf innerhalb des blauen Feldes
am Master einfilgen (optisch Kleiner als das TU Graz-Logo) @
und Platzhalter (blaues Rechteck) am Master Ischen et W e

. Lehr- und Ausbildungsstruktur der Logistik

* moderne IT-Technologie

* Qualitat der Humanressourcen

* Komplexe Fachausbildung

+ Spezielle Kenntnisse (z.B.: Waren-Technologie)
» Begriff und Berufsfeld: Logistikingenieur

* Schwerpunkte der Ausbildung

Logo bei Bedarf innerhalb des blauen Feldes
am Master einfilgen (optisch Kleiner als das TU Graz-Logo) @ i
- T

und Platzhalter (blaues Rechteck) am Master I6schen "
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. Schwerpunkt 1: Inhalt

* Ingenieurlogistik

* Kenntnisse von Fordermaschinen, logistische
Informatik, Verkehrslogistik, logistisches
Management, Logistik der Wirtschaftsfuhrung und
des Marketings

Logo bei Bedarf innerhalb des blauen Feldes
am Master einfiigen (optisch Kleiner als das TU Graz-Logo)
und Platzhalter (blaues Rechteck) am Master Iéschen

Bl

. Schwerpunkt 2: Form

+ BSc

+ MSc

+ Doktorschule

Wo liegen die speziellen Inhalte?

Integrierende Facher: Mathematik, Statistik,
Operationsforschung, Systemtheorie-Systemtechnik,
Mechanik, Prozesse der Produktions- und
Dienstleistungstechnologie, Verkehrstechnologie,
Elektrotechnik-Elektronik und Automatisierung,
Informationstechnologie, Telekommunikation, Messtechnik,
Managementkenntnisse, Okonomiekenntnisse, Management

Logo bei Bedarf innerhalb des blauen Feldes

I i
am Master einfiigen (optisch kleiner als das TU Graz-Logo) E ILI.IL'I
n | W

und Platzhalter (blaues Rechteck) am Master I5schei
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. Logistikzentren in Ungarn
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am Master einfiigen (optisch Kleiner als das TU Graz-Logo) 5 ’
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. Industrieparks in Ungarn
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Logo bei Bedarf innerhalb des blauen Feldes H_ﬂ{j
am Master einfiigen (optisch kleiner als das TU Graz-Logo) 5 .
L r

und Platzhalter (blaues Rechteck) am Master I6schen

Danke fur Ihre Aufmerksamkeit!

Logo bei Bedarf innerhalb des blauen Feldes
am Master einfigen (optisch kleiner als das TU Graz-Logo)
und Platzhalter (blaues Rechteck) am Master I6schen

116

G



Logistikwerkstatt Graz 2018 .

117



. Logistikwerkstatt Graz 2018

118



Logistikwerkstatt Graz 2018 .

Entscheidungsfaktoren bel
Intralogistikinvestitionen

Martin Schmid
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Entscheidungsfaktoren bei Intralogistikinvestitionen
— Logistikwerkstatt Graz —

M. Schmid, 24.05.2018

ECONSULT

BERATEMN FLAMNEMN REALISIEREMN

ECONSULT Betriebsberatungsges.m.b.H., Jochen Rindt-Strafie 33, 1230 Wien, Austria, T +43 18157050, F +43 1 615 70 50 33, office@econsult.at, www.econsult.at

_LOg . We et G - zI

» Vorstellung Vortragender und ECONSULT
» Basis der Aussagen

» Entscheidungsfaktoren

» Schlussfolgerungen

ECONSULT
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SCHMID Martin — Geschaftsfiihrender Gesellschafter ECONSULT

LWG_20180524_Schmid

SCHMID Martin (Dipl.-Ing. Dr. tech.)

Ausbildung und berufliche Entwicklung: Studium
Wirtschaftsingenieurwesen (TU Wien), Assistent am IHS
(Bereich BWL und OR), Lehrauftrag Produktionslogistik,
Logistikberatung und —planung

Kompetenzen: Logistikstrategie, Produktionsoptimierung,
Produktionslogistik, Process Reengineering in Produktion,
Logistik und Vertrieb, integrierte Vertriebs- und
Produktionsplanung, Handelslogistik, Supply Chain
Management, Einsatz von OR-Verfahren in Produktion und
Logistik, u.a.m.

In der Logistikplanung und -beratung seit 1988

ECONSULT 3

VORSTELLUNG ECONSULT LOﬂiS““WO'Wﬂ“GfﬂI

ECONSULT ist in Osterreich und der CEE-Region fiihrend in den Bereichen
Logistikberatung und -planung mit Erfahrungen aus uiber 1.600 Projekten

Partner v.ln.r.:
Christian Skaret
Harald Zwalfer
Martin Schmid
Jurgen Schrampf
Gerhard Kwasnitzka

LWG_20180524_Schmid

Beiratsvorsitzender & Senior Pariner

Prokurist
Geschaftsfuhrender Gesellschafter
Geschafisflhrender Gesellschafter
Prokurist

Inhaltliche Schwerpunkte:
= Strategische und operative Logistikberatung
=Planung und Realisierung von Logistik-

und Produktionssystemen

Gegriindet 1980,
seit Jahren Marktfiihrer in Osterreich

Erfahrung aus iiber 1.600 Projekten bei mehr als
800 Unternehmen

Regionaler Schwerpunkt: Osterreich, Mitteleuropa und
CEE, Projekte auch in Russland, den USA und Asien

Absolut neutral gegeniiber ausfiihrenden Firmen,
100% privat finanziert

Praxis- und umsetzungsorientierte Experten aus
unterschiedlichen Fachrichtungen

ECONSULT 4
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ECONSULT - Das Produktportfolio

Supply Chain
Design &
Transportlogistik

Prozess-
Management &
Controlling

Produktions-
logistik

System- &
Lagerplanung

Public
Projects

LWG_20180524_Schmid ECONSULT

VORSTELLUNG ECONSULT Cosmak W ekl GI

ECONSULT - Das Produktportfolio

Produktions- Sugsggﬁh: L System- & Ma:;ng‘ns:r-lt 8 Public
RSt Transportlogistik Lagerplanvng Controlling Flojects
Materialfluss und Supply Chain Logistikleitbild Logistik-Prozess- Projekt-Setup
; - und Projekt-
Layout Design und -strategie management
management
Logistische A Logistik- Zeitsund F&E, Innovation,
= Transportlogistik Leistungs- -
Konzeptprifung Masterplanung Kooperation
management
Lean F;::E:::t‘l::f’ Lager- und Logistik- Eisenbahn-
Management Fordertechnik Controlling glterverkehr
Management
Produktivitats- Lager- Executive 2
und Effizienz- Os:i::‘i":fl:t'; optimierung und Information N"I‘_‘:)h';::;‘ge
steigerung P g Retrofit Systems g
Sl dnspOS Lagerverwaltung Health Care Service-
planung und Informations- s o 2 z
und -steuerung Logistics Engineering
—management systeme
LWG_20180524_Schmid ECONSULT
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Zahlreiche namhafte Industrieunternehmen haben erfolgreiche Projekte mit
ECONSULT durchgefiihrt

Referenzen Industrie (Auszug)
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LWG_20180524_Schmid ECONSULT 7
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Viele Lebensmittelunternehmen wurden von ECONSULT begleitet und bei
Expansions- und Wachstumsschritten unterstiitzt

Referenzen Nahrungs- und Genussmittel (Auszug)
mayny oot e (@D v oofhe ) Gowen

FEY - - -

@ Gponene ‘?‘;‘ MARS  Tamer  Winesc @2 ougs  Paga  RRERGR @RucH
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LWG_20180524_Schmid ECONSULT 8
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Regional und international tiatige Handelsunternehmen wurden von ECONSULT
erfolgreich beraten und planerisch betreut

Referenzen Handel (Auszug)
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LWG_20180524_Schmid ECONSULT 9
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Dienstleister und andere Wirtschaftsbereiche haben immer wieder auf die
Leistungen von ECONSULT zuriickgegriffen

Referenzen Dienstleister (Auszug)
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Referenzen sonstige Branchen (Auszug)
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Die Aussagen hinsichtlich Entscheidungsfaktoren in Intralogistikprojekten

beruhen auf Projekten der letzten drei Jahre!
Rein manuelle Projekte wurden nicht berucksichtigt!

Branche Beschreibung Lagertyp Status
Elektroproduzent Fertigwarenlager aut. PAL & Shuttle abgeschlossen
Gertrankeproduzent Fertigwarenlager aut. PAL abgeschlossen
Landmaschinenhersteller Ersatzteilzentrum PAL & AKL abgeschlossen
Sportartikelproduzent Zentrallager Fertigware man. PAL, AKL , Shuttle abgeschlossen
Chemische Industrie Produktionsversorgungslager aut. PAL in Realisierung
Elektroproduzent Fertigwarenlager aut. PAL in Realisierung
Getrankeproduzent Auslieferungslager PAL, AKL in Realisierung
Schmuckproduzent Zentrallager Ersatz LVS in Realisierung
Pharmaindustrie Produktionsversorgungslager aut. PAL in Realisierung
Sportartikelproduzent Zentrallager Fertigware man. PAL, Shuttle in Realisierung
Fleischindustrie Produktionslager, F\W Lager u.a. Shuitle in Detailplanung
Sportartikelproduzent Zentrallager Fertigware aut. PAL & ROCO, AKL in Detailplanung
Chemische Industrie Produktionslager, F\W Lager aut. PAL in Planung
Logistikdienstleister Fulfilment - Center man. PAL, Ware zur Person in Planung

LWG_20180524_Schmid

ECONSULT

ENTSCHEIDUNGSFAKTOREN

Die Kosten sind immer einer der wichtigsten Entscheidungsfaktoren!
Gemessen wird aber meist am Budget!

» Detaillierte Vor- und
Machbarkeitsstudien gewinnen
zunehmend an Bedeutung

- Projekte werden meist an den
erstgenannten Budgets gemessen

- Akzeptierte Bandbreiten +/- 15%

» NPV (Net Present Value) ist die meistverwendete Methode zur

Anderungs-
kosten

Wirtschaftlichkeitsberechnung
- Wahl des kalkulatorischen Zinssatzes beeinflusst diese Methode extrem
- Betrachtet werden meist TCO (Total Cost of Ownership)

» GrofRe Unterschiede zwischen eigentiimergefiihrten und borsennotierten

Unternehmen

Grobkonzopt

Detakikonzept Vergabe

» Innerhalb des Budgets kann man sich relativ frei bewegen

LWG_20180524_Schmid

ECONSULT
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ENTSCHEIDUNGSFAKTOREN L osiak VW erkstat GI

Nachweis, dass die Investition den zukiunftigen Anforderungen entspricht!

> Einbeziehung auch der Nicht-Logistikbereiche in die Planung wichtig
> Konzepte miissen Anforderungen aller Bereiche abdecken
» Planung in Szenarien notwendig

> Skalierbarkeit und Flexibilitit notwendig
- Statisch (Anpassbar auf sich &ndernde Artikeleigenschaften und Lagergréfien)
- Dynamisch (Anpasshar auf sich andernde Tagesdurchsatze bzw. Auftragsstrukturen)

> Erweiterbarkeit notwendig

v

Gut ausgearbeitete Planungsgrundlagen sind

speziell in schnelllebigen extrem Zeiten wichtig!

LWG_20180524_Schmid ECONSULT 13

ENTSCHEIDUNGSFAKTOREN L osiak VW erkstat GI

Meist ist eine Planung in Szenarien notwendig!
GroBe Unterschiede zwischen Handel und Industrie:

Industrie Handel

Jkennt die Zukunft hat meist grol3e
meist besser* Bandbreiten in der Planung

Gegenwart Zukunftsszenarien Gegenwart Zukunftsszenarien

o—q

Plausible Antworten auf komplexe Anforderungen notwendig

» Abdeckung der geforderten Leistung muss erklart werden
» Verstarkt Simulation im Einsatz zur Klarung kritischer Prozesse
» Dokumentation der Prozesssicherheit

LWG_20180524_Schmid ECONSULT 14
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Software—Themen bilden aktuell meist den Engpass!

Fast alle Verzogerungen sind auf SW-Themen zurickzufiihren!

Bei komplexen Projekten
ist eine Emulation des
SW-Prozesse fast
Bedingung!

Verfiigbarkeit von IT-

Ressourcen sind ein
wichtiges
Entscheidungskriterium!

SAP EWM gewinnt immer
mehr an Bedeutung!

P Die implementierten
Prozesse werden und
die Schnittstellen
werden emuliert

P Zusicherung von fixen
Projektteams

P Vermeidung des
Einsatzes von

Subauftragnehmern > Achtung: eine

gelungene Emulation ist
keine Garantie fir einen
problemlosen
Echtbetrieb
- Netzwerk ist oft nicht
getestet
- Ebenso der Einsatz des
Produktivsystems

» Pdénalisierung von
Terminen

LWG_20180524_Schmid ECONSULT

ENTSCHEIDUNGSFAKTOREN

Reduktion von Schnittstellen in der Umsetzung!

» Lieferanten ohne SAP-
Kompetenz kénnen zu
,Blechlieferanten”
werden!

» Es entstehen ungeahnte
Partnerschaften

» GrolRe SAP-
Implementierer treten
als GU auf

15

|_oaistik \\/erkstatt (Sra z.

,wAlles aus einer Hand Anbieter* werden immer wichtiger!

Vor allem groBe Unternehmen akzeptieren nur GU-Modelle!

» Vermeidung von Schnittstellen

» Reduktion der Ansprechpartner

» Rechtsabteilungen drangen auf GU
» Mehrkosten werden akzeptiert

Einzelgewerkvergabe meist in kleineren Projekten!

» Hoherer Budgetdruck
» Geringere Komplexitat

» Verstarkt auch bei eigentiimergefiihrten Unternehmen

LWG_20180524_Schmid ECONSULT
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Friuhzeitige Betrachtung der After Sales Faktoren:
Das Projekt endet nicht mit der Inbetriebnahme der Anlage!

» Zukunftssicherheit des Partners
- Bonitat und wirtschaftliche Starke
- Kooperation bei Anderungen, Anpassungen und Erweiterungen
- Marktposition

» Zukunftssicherheit des Technologie
- Ist die SW state of the art, wird es diese in zehn Jahren noch geben?
- Ist die HW state of the art, wird es diese in zehn Jahren noch geben?

» Verfluigbarkeit des Technikpartners
- Leistungsspektrum Hotline
- Reaktionszeit bei Stérungen
- Verfugbarkeit von Ersatzteilen

SKKS

LWIG_20180524_Schmid ECONSULT 7
ENTSCHEIDUNGSFAKTOREN L osiak VW erkstat GI
Nachhaltigkeit gewinnt an Bedeutung!

Anbieter machen es den Auftraggebern (manchmal) nicht leicht ! @

» Selbst beim Energieverbrauch gibt es keine standardisierten
Berechnungsmethoden!
- Verbrauchsangaben fur vergleichbare Anlagen weichen bis zu 100% ab (!)
- Hersteller verwenden Tools = Ergebnisse tlw. nicht nachvollziehbar
- Beispiel:
» Dreigassige Shuttleanlage mit einem Einlagerstich und drei Kommissionierstationen
» Anbieter B verspricht 40% weniger Energieverbrauch als Anbieter A

» Wiirde eine Erweiterung der Trafostation obsolet machen
» Keine Garantie, keine Detailberechnungen

» Bei standardisierten, realistischen Berechnungsmethoden werden
Nachhaltigkeitskriterien an Bedeutung gewinnen!

- Ubernahme in Normen oder Richtlinien
- Vergleichbar mit Spielzeitberechnungen
- Kein Schicksal von PKW-Abgastests

LWG_20180524_Schmid ECONSULT 18
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Die Entscheidungskriterien sind vielfaltiger geworden, Systeme werden nicht
nur uber den Preis verkauft - Planer und Lieferanten miissen sich den
gednderten Rahmenbedingungen stellen!

1. In der Vorstudie/Masterplan werden die meisten
Entscheidungen gefallt und die Richtlinie fiir das

gesamte Projekt festgelegt!
Budget und NPV + Technisches Konzept

2. Durch Schnelllebigkeit gibt es tiw. Planungsunsicherheit,
Anlagen sollten skalierbar, flexibel und erweiterbar sein!

3. IT wird Mechanik weiter in den Hintergrund drangen und
bildet aktuell den groRten Engpass

4. Gesucht werden starke verlassliche Partner in allen

Projektphasen
Planung (Methodenkompetenz) - Realisierung - After Sales

5. Risikominimierung vor Kostenminimierung

6. Nachhaltigkeit wird nur bei standardisierten Methoden
ein entscheidendes Kriterium werden

4’24 d’s

LWG_20180524_Schmid ECONSULT

WIR DENKEN LOGISTIK.

C
ECOCOINSLILT

BERATEMN PLANEMN REALISIEREMN
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Energieeffiziente Intralogistik -
Wie kann der Energiebedarf von
Distributionszentren vergleichbar ermittelt

werden?

Jan van der Velden
Dr.-Ing. Meike Braun
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N Energieeffiziente Intralogistik -
Wie kann der Energiebedarf von
Distributionszentren vergleichbar
ermittelt werden?

Jan van der Velden
Dr.dng. Meike Braun

Logistikwerkstatt Graz
Graz, 24.& 25.05.2018

. Jan van der Velden

Aktuell: Director Food, Vanderlande Industries
verantwortlich fur aktuelle und zukinftige
Intralogistiklosungen fur den
Lebensmittelbereich

Gremien: Prasident der Gruppe “Intralogistics Systems” der FEM
Mitglied des Boards der FEM

Erfahrung: seit 1980 im Tatigkeitsfeld der Intralogistik, Systemdesign
und Systemarchitektur

Bildung: Diplom Ingenieur Maschinenbau

> & T
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. Die Prozesse eines Distributionszentrums

Overhead

Lagern und

Kommissionieren

Wareneingang

Wie groB ist der Energiebedarf /
Wie groB ist die Anschlussleistung
eines Distributionszentrums?

AT

Ty

g
Al
b il
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. Der Lager- und Kommissioniervorgang im Allgemeinen
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. Der Vorgang als Palettentransport

“Eellmaive on bonle of afenricl Byost 2l varkbies of Fl-sestios sy et waliey S
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. Der Vorgang als Behéltertransport mit Shuttles

“Eellmaive on bonle of afeoricl Gyost 2l varkbies of Fl-sesblion sy ot walieg b

Ty

. Einfluss verschiedener technischer Moglichkeiten

14 kWh
12 kWh
10 kWh
8 kWh
6 kWh
4 kWh
2 kWh
0 kWh

Paletten RBG | Behalter RBG

“Eellmaivs o bonle of afeoric Gyost 2l varkabies of F-sestion sl il walieg S

7 a ' NaT

[
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. Viele Realisierungen sind moglich — was istdie ,,beste“?

Lagern und Kommissionieren

! :
! |
Waren fiir den 1 ‘g:r"z"ng Waren fiir den I Waren zum
= Waren > Waren Waren nachgelags nachgelagerten
Prozess T 3 l(umlmlss:bc;lnier- einlagern lagern entnehmen Prozess. I I_’mzeu;&
bereitstellen 1 .".'3 e bereitstellen I transportieren
| t
! I
I Ladungstriger | |
1 gond |
VEIPACKUNES: ey
I material 1
! I
! |
I 1
Nenschisbersdal
[ %
1 & T XIT

. Welches System ist das bessere?

12

Ty
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. Projektpartner zur Erstellung der FEM 9.865

KNAPP
" EURODRIVE
ALstef O BEUMER | pEMATIC
swisslog Stocklin YT
SIEMENS viastore® SAVOYE :
VANDERLANDE o
13 & "Xt
Ty
. Ablauf der FEM 9.865 im Allgemeinen
\hy/ v
2%
? Lieferant A
Kunde n
Input Intralogisti Ouiput
Lieferant B

" & 'Xit
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B Ablauf der FEM 9.865 im Aligemeinen

- 1000 kWh BLERL] :

Lieferant A

EZ'-_:KIt:s LieferantA

EE_’ Vil
YRiusg 'l"'e-r**""h‘.l'i,'g = TOO kW‘r,
§

=

= g

Lieferant B

Pldus e Syldus B
EA= LS B

15 & ‘it

Ty

B Ablauf der FEM 9.865 im Aligemeinen

- 1000 kWh TLEAL] =

EZ-,-‘KIl:s LieferantA ™

s

. Lieferant A

Enengie Experten schatzen
{Methode 1 oder2)

Eccopemise A = 700 kWh | BQ

EcolisMISE

SZENAND

| 4 ’ - = L H - - i o
— A i}
x _ = o :s‘-‘()tutPult: di Enengie Experben berechnen
e/ : aterialflussdiagramm {Methode 3 oder4)
o —— = (7 Masse
B = | = Abmale Ladegut
Zyldus A= Zyidus B = EcoDelISE Szenano

Zyldus A Sykius B
IL5A=ILS B L5 A= LS B
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Bl Ubersicht FEM 9.865

Start: Kundenanfrage

TOOUC roups ( R
mm..z.i:t, ;_it..,.r: Schritt1: Definition derAnforderungenund
Entwicklung einerLosung
- >
.

Schritt2: Emitlung des Energiebedarfs

—
Energy consumption — )
determination methods Schritt3: Messungdes ECoDeMISE Szenarios
(ECoDeMISE) \
- (:ad:iati?[ﬂ. melnsl_u\:_m.c;;ll all:d c-“lahslatiw f
atesiel ﬁaudll‘ir.?gaf}'.f:i;:ueﬂfl-“m v Schritt4: Evaluation von Emnitilung {Model) und
L Messung {Realitat) )

Output:

e h Ermittelter, zuverlassiger und

evaluierter Energiebedarf des
realen Systems

1

BB Ubersicht FEM 9.865

Methode zur Berechnung des
Energiebedarfs von Fordermittelmodulen
und Komponenten

Product Groups
Intralogistics Systems

Energy consumption —
determination methods
(ECoDeMISE)

- Caleulation, measurement and evaluation
methods of Intralogistics Systems and
material handling equipment -

Methode zur Durchfithrung der

Evaluation des abgebildeten Modells mit
realen Messdaten

i & 'Xit
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B Ubersicht FEM 9.865

19

Product Groups
Intralogistics Systems

(ECoDeMISE)

material handling equipment -

e D L T L e a———

Energy consumption —
determination methods

- Calculation, measurement and evaluation
methods of Intralogistics Systems and

E T 1
| Subsystem | povh
............ = subsystem
...................... ]—} S I jEseas
1 1 1
| ouste | Straight roller Sorting drive Tilt tray
conveyor
1 1 1
Motor P Motar
comverter

& ‘Adr

Ty

B Uversicht FEM 9.865

General topics Determination methods Subsystem & Modules

Introduction and ams ]
Scope

Terms & Definifions
Abbrevialion

Documents referred 1o

Determination process
Step 1: Requirements
Step 2: Determination
Step 3: Measurement=s
Step 4: Evaluation

Methods in detail:

Calculation of the energy
consumphlion of infralogistics

modues and components
®  Fomrmuas for power tran,

Measurement of the energy
consumplion of infralogistics
modules and components

Evaluafion of system model
real sysiem

144

and

® Definrfion and funclional principals

B Use cases and relaled standards

B Assunglions and requirements Tor
calculation

® Formulas for calculation
{Basic and Advanced)

B Assunpghons and requiremnents for
measurements

B Measurement test scenario

® Possible reliability and acceptance
crileria of results

For every subsysiem / module, e g

roller conveyor, sorler, stacker crane
one chapfer

& AT
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Start: Kundenanfrage

Schritt 1: Definition der Anforderungen und
Eniwicklung einerLosung
v

g

[ Schritt2: Emitlung des Energiebedarfs

NO
Evaluation?

Schritt3: Messungendes ECoDeMISE Szenarios J

v
Schritt4: Evaluation von Emnitung {Modeljund
Messung {Realitat)

> Output:
Ermittelter, zuverlassiger und
evaluierter Energiebedarf des

| realen Systems
2 (T

Output:

Ermittelter und zuverlassiger

Energiebedarf anhand' der
Methoden des Leitfadens

Ty

. Beispiel und Anwendung der FEM

DT
/RBG
BF3
BF4&5
Quelle 1 /BF2 / Senke2& 3
BF 1 P 14‘4
 ZF ‘
[ g
L B KF

Quelle 2

& T
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. Berechnete Energiebedarfe nach FEM Methode 4

b=1m
— e .t ]
2% 1s %:% e
(22— ()
0| = 0 == | s
a=2mis* 491s = a=2més*
10s v=4Amis 9 %:% o v=4Amfs
7255 5.28Wh
Winkel = 5=3m h=0.02m 5=HNm Winkal =
%0- a=2mis a=0.07 mis® a=2mis* snfl
v=4mis v=01mis v=4Am's a=h"1s"
Winkel — 9 V=H"is
26.94Wh 0.37Wh Z3.43Wh 2.45%Wh
=1lm " " s=3m
@ ;1 ik Spielzeit 80.59s a=2mis*
Is e - 5
i v=3mis Energicbedarf:  179.35Wh e
s 19.83Wh 3.96Wh

& ‘At

Ty

. Analyse der Energiebedarfe des Systems

24

& AT
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B Weiche Vorteile/ Nutzen hat die FEM 9.865?

® Uberschaubarer organisatorischer Aufwand zur Emittiung des Energiebedarfs

B Emoglicht dem Kunden eine vergleichbare Entscheidung hinsichtlich des
Energiebedarfs verschiedener Systemiosungen zu treffen

8 Energieeffizientes Engineering wird klarer sichtbar als iUber ein Energie-
Label, indem ein Gesamtszenario betrachtet wird anstelle einer _Fachanfahrt”
(siehe z.B. FEM 9.851, Spielzeit am RBG)

® Berechnungen sind veriasslich und nachvollziehbar fir alle Marktteilnehmer
B Der Einfluss von energieeffizienten Systemiosungen ist transparent

In der FEM 9.865:

B Standardisiertes Vorgehen zum quantitativen Vergleich der Energiebedarfs von
Intralogistiksystemen oder Fordermittelmodulen

B Detaillierte mechatronische Betrachtung der Fordemmitteimodule durch Analyse
des gesamten Antriebsstrangs

2 & 'Xit

. Mogliches Schulungsangebot

Inhalte der Basisschulung:

8 Grundiagen der FEM 9.865
® Ubersicht der Definition des ECoDeMISE Szenarios

® Berechnung, Messung und Evaluation von Intralogistiksystemen und
Modulen

® Edauterung der Top-Down und Bottom-Up Struktur der FEM
B Management Schulung
B Basis fir evil. weitere Schulungen

Interesse?
B Kontaktieren Sie unsl!

anne-claire.rasselet@orgalime.org oder Meike Braun@kit.edu

& & 'Xit
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. Moglichkeiten zur Ergénzung der FEM 9.865

B Ermweiterung des mechatronischen Systems um elektronische und
elektrische Komponenten des Schaltschranks und der Steuerungseinheiten

B Maogliche Fragestellungen:

2F

Wie lassen sich die elektrischen / elektronischen Komponenten im
Gesamtzusammenhang einfach modellieren?

Welche Verluste sind zu beriicksichtigen?
Wie werden diese Verluste modelliert?

Welche konstanten Verluste, welche dynamischen Verluste miassen integriert
werden?

Welchen energetischen Einfluss haben diese Komponenten auf das
Gesamtsystem?

Wie genau kann der energetische Einfluss abgeschatzt werden, damit die
Handhabung der FEM weiterhin so einfach bleibt?

& A

Ty

. Gemeinsam energieeffiziente Systeme entwickeln!

“Intralogistik-
1 g 3 i e H-_.'mr--;-.
Okoeffizienz
Energie=

& I
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. Energieeffiziente Intralogistik -
Wie kann der Energiebedarf von Distributionszentren
vergleichbar ermittelt werden?

Interesse am Thema? Kontaktieren Sie uns!

Jan van der Velden Dr.-ing. Meike Braun

Director Food Leitung Fachbereich Lager-und
Fordertechnik

Jan.van.derVelden@vanderiande.com Meike Braun@kitedu

T+31413495262 T: +49 721608 48638

Vanderlande Industries B.V. Karsruher Institut fir Technologie {KIT)

Vanderlandelaan2, Institut fur Fordertechnik und Logistksysteme

5466 RB Veghel|The Netherands Gotthard-Franz-Siralke 8, Geb. 50.38, 76131
Karsruhe

2 & At
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Teil 1: Energiebedarf in der Intralogistik:
F.E.M. 9.865

Rollen- und Bandforderer

Thomas Stohr

Teil 2: Uber die Méglichkeiten zur
Optimierung der Energieeffizienz von
Stuckgutstetigforderer

Energieeffizienzrechner fur Antriebssysteme

Thomas Stohr,
Ass.-Prof. Dr.techn. Norbert Hafner
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Dipl.-Ing. Thomas Stohr

Thomas Stohr studierte an der TU Graz Wirtschaftsingenieurwesen-Maschinenbau,
Vertiefung Energie- und Umwelttechnik. Der Abschluss des Studiums erfolgte 2014
mit seiner Masterarbeit am Institut fur Technische Logistik, welche vom Verein
Deutscher Ingenieure mit dem ,Studienpreis Logistik 2015 pramiert wurde.

Ab 2010 erfolgten Tatigkeiten als studentischer Projektmitarbeiter am Institut far
Technische Logistik.

Seit 2014 ist Thomas Stohr als Univ.-Projektassistent am Institut fur Technische
Logistik der TU Graz beschaftigt.

Seine Schwerpunkte in Lehre und F&E sind: Energieeffiziente Materialflusssysteme,
Mess- und Prufstandstechnik sowie CAE-Methoden.

Ass.-Prof. DI Dr.techn. Norbert Hafner

Norbert Hafner studierte an der TU Graz Elektrotechnik, in der Vertiefung
Regelungstechnik und Prozess-automatisierung. 1998 promovierte er am damaligen
Institut fir Fordertechnik und Logistiksysteme der TU Graz, bei Professor Oser.

In den Jahren 2001 und 2002 war er Mitarbeiter der Fa. EPCOS OHG
(Deutschlandsberg) - im Rahmen des ,Austauschprogramms des BMfBWK,
Wissenschaftler flr die Wirtschaft“. Aufgaben waren die Entwicklung von
Automatisierungs- und Messsystemen fur Anlagen der Serienproduktion.

Seit 2003 ist Norbert Hafner Assistenzprofessor am heutigen Institut fur Technische
Logistik der TU Graz.

Seine Schwerpunkte in Lehre und F&E sind: Automatisierungs- und Antriebstechnik
fur industrielle Logistiksysteme, Prifstandstechnik sowie nachhaltige Urbane
Logistiksysteme.
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Energiebedarf in der Intralogistik:
F.E.M. 9.865

Rollen- und Bandfdrderer

Dipl.-Ing. Thomas Stéhr
Institut far Technische Logistik

- ettt fir
{ ¥ e
Laglslik

B FEv o865

@ FEM Richtlinie zur standardisierten
Berechnung und Messung des
Energiebedarfes von

Mt- Intralogistiksystemen inkl. Subsysteme,
= Module und Komponenten

10.2017 9865
= Methodischer Ansatz um den Energiebedarf
von Intralogistiksystemen (ILS) zu quantifizieren
Eﬂﬂ‘g." t‘mt'isumpﬁ';ﬂa = |LS sowie einzelne Subsysteme und
etermination methods
(ECoDeMISE) Komponenten
= Caleulation. measurement and evahiation . BOttom-Up Berechnu ngsme‘thOde
el honding et = Keine Parameter oder Handlungsempfehlungen

zu deren Ermittlung

2 itl ===
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. Mechanische — Elektrische Leistung
P Mech(t) -P totaf(t)

Nest Motor Neoear M

Proal ms'w _Pu lllll - Poear i Pyech : | P
o e | <— [ Mstor | ) (NGear I (1| Mechanics
Ppsui Pygotcrs Piear Pugech

1 1 1
Protar(t) = — :
wtal( ) NGear "Motor MPSU

' PMech (t)

Ngear: Efficiency gearbox Pmech: Mechanics power
NuMotor: Efficiency motor Protar: Total power
Npsy: Efficiency power supply unit

3 itl 5=

B Berechnung P, (1)
Beispiel Rollenférderer

Einfache Berechnung Fortgeschrittene Berechnung

Fg
—_—

@ @ @
= =
Prtect(V) = Pitor (D7 Pyecn(t) = (Fpp; + Frag) - v

PuyoAt)... Bewegungsanteil ., = Z 9 Urr - MLy

TB,i

= 70 % = . .  —

n Frg,i z (P‘FB,{ g (mw + Mgou) T
. '. LUI‘I[:
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Uber die Méglichkeiten zur Optimierung der
Energieeffizienz von Stickgutstetigférderer

Energieefﬁzienzrechner flr Antriebssysteme
;i}a' Dipl.-Ing. Thomas Stéhr
Ass.-Prof. DI Dr.techn. Norbert Hafner

Ostemeichische
Forschungsfardenungsgesellschaft

Energieeffizienz komplexer
Materialflusssysteme (EEKMFS)
FFG-Projekinr.: 848452

it ==
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. Agenda

»  Ausgangssituation und Zielsetzung

=  Untersuchungen an Fordergeraten (Testkreislauf)
= Reprasentatives Lastkollektiv
=  Untersuchungsobjekte
=  Dynamische Antriebsleistung

= Wirkungsgradkennfelder von Antriebssystemen

= Energieeffizienzrechner
=  Methode & Optimierungsergebnisse
= Validierung

= Handlungsempfehlungen

= Berechnung der mechanischen Antriebsleistung
= FEM 9.865 & erweitertes mechanisches Modell
= Szenariobildung und Validierung

- ettt i

nr e
Lagistik
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. Motivation und Ziel

= Steigerung der Energieeffizienz ist von Hauptursache von Verlusten:
6konomischer & 6kologischer » Dynamische Belastungen zwischen
Bedeutung (€, CO,) Volllast, Leerlauf und Standby

* Anzahl und Dimension installierter » Antriebssystem arbeitet weit unterhalb
Materialflusssysteme steigen der Nennleistung, des

» Fordertechnik wesentliche Wirkungsgradoptimums

Erbringungsgehilfin in MFS
* Wesentliche Verluste von Férdergerdten | gsungsansatz: EE-Optimierung unter

entstehen im Antriebssystem (49-78%)1 Beriicksichtigung von
MP2 __ Antrichseinheit Bandforderer '_\"._\_m. 1] Dynamlschen LaStZUStande am
Fordergerat
2) Wirkungsgradkennlinien der
Antriebsysteme
- sttt fir
8 ’t Lagisiik

Forschungsergebnisse am ITL haben die Potentiale zur Steigerung der
Energieeffizienz von Fordergeraten untersucht. Eine der Kernergebnisse der
Untersuchungen ist, dass die wesentlichsten Verluste des Forderers im
Antriebssystem (ATS) auftreten.

Hauptursache fur die hohen Verlustanteile im ATS ist dessen haufiger Betrieb
deutlich unterhalo des Nennpunkts, bei geringen Wirkungsgraden. Uber ein
typisches reales Lastkollektiv ergeben sich haufig geringe wirksame
Gesamtwirkungsgrade [1].

Die im folgenden vorgestellte Methode zur optimierten ATS-Auswahl fokussiert auf
diese EE-Steigerungspotentiale und berucksichtigt folgende Aspekte:

1.)  Fordergerate  arbeiten  zur  logistischen Leistungserbringung  im
Materialflusssystem in einem dynamischen Betriebsbereich zwischen Volllast,
Leerlauf und Stillstand. Der spezifische reprasentative Lastzyklus, mit den
gegebenen Zeitanteilen, ist zu bertcksichtigen.

2.) Der Gesamtwirkungsgrad der eingesetzten ATS ist wesentlich. Die IE-Klasse des
alleinigen Motors ist in vielen Fallen nicht reprasentativ. Unterschiedliche
Variantenkombinationen von Umrichter/Motor/Getriebe flihren teilweise zu
widerspruchlichen Ergebnissen — im Vergleich zur Motor-IE-Klassifizierung.
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. Energiebedarf von Férdergeraten

T
P, mech (t)

Watere = f
clekt 2 Nars(Pmech)

dt

Prech(t) = Mp(t) - w = Fy(t) - v
Prech (t) = f(Durchsatz, Beladungszustand, Fordertechnik)

Nars = [(Mr, )

Prech +--mechanische Antriebsleistung am Férderer [W]

Nats.- YVirkungsgrad des Antriebssystems (Umrichter/Motor/Getriebe) [-]
M; ... Antriebsmoment [Nm]

w ... Antrisbsdrehzahl [rad/g]

F. ... Bewegungswiderstand [N]

v ... Férdergeschwindigkeit [m/s]

] it,L'E:“:ﬂﬁ?

Die Effizienzsteigerung wird durch die Minimierung der Verluste beim Betrieb im
realen Lastkollektiv erreicht.

Malgebliche GroRen zur Berechnung des elektrischen Energiebedarfs eines
Forderers ist die mechanische Leistung an der Antriebswelle P_mech und der
Wirkungsgrad n_ATS des Antriebssystems beim Betrieb im resultierenden
Betriebspunkt. Die mechanische Leistung P_mech ist Funktion des
Betriebszustandes sowie des konstruktiven Aufbaus des Fordergerats. Da der
Wirkungsgrad des ATS ebenfalls lastabhangig ist mussen zur Minimierung des
Energiebedarfs und zur gleichzeitigen Steigerung der Energieeffizienz beide Grolen
anhand des reprasentativen Lastkollektivs bewertet bzw. optimiert werden.
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. Reprasentatives Lastkollektiv

votest Logistischer Leistungsbereich:
= Fdrdergeschwindigkeit: 0,7m/s
= Durchsatz Nennlast: 2.400 TE/h
epsmim e, Nennbeladung M;: 35 kg/TE

_ = Kleinladungstrager
plisiand (Sienden Behélterdimension: 600 x 400mm

Teillast

=
Belastung = f{A, m) .;3

[%]

Durchsatz A 2.160 #/h 1.200 #/h 0 #/h
[#/h, %] 90% 50% 0%
2 Beladung M, 31,5 kg/TE 17,5 kg ITE - -
[kg/LE, %] 90% 50%
3 Zeitanteil t; 20% 50% 20% 10%
[%]
10 ,' T
Lagistik

Zur Abbildung der realen Lastverhaltnisse im Betrieb in einem Materialflusssystem ist
ein reprasentatives Lastkollektiv und die Bewertung Uber mehrere Betriebszustande
essentiell, um den realen Belastungsfall zu entsprechen. Der logistische
Leistungsbereich ist im vorliegenden Fall mit einer Nennlast von 35 kg/TE und dem
Nenndurchsatz von 2400 TE/h spezifiziert. Auf Grundlage der Nenndaten werden die
Spezifikationen der einzelnen Lastgrade abgeleitet.

Das zur Bewertung eingesetzte Lastkollektiv beinhaltet die Lastgrade Voll- und
Teillast sowie Leerlauf und Stillstand. Der Lastgrad Stillstand wird in die Bewertung
miteinbezogen um die Leistungsaufnahme Umrichterbetriebener ATS im Standby

ebenfalls zu berucksichtigen.
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Mechanische Antriebsleistung von
Fordergeraten

P mech (t)
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- Foérderertypen fiur KLT: Untersuchungsobjekte

Ziel: Erfassung der dynamischen Antriebsleistungen ven
unterschiedlichen Férdertechniken

BF 1m: Bandforderer mit starrer Auflage
und Direktantrieb — 1m

BF 2m: Bandférderer mit starrer Auflage
und Omega-Bandantrieb — 2m

BF 6m: Bandforderer mit rollender und
starrer Auflage und Omega-
Bandantrieb — 6m

STRF 6m: Staurollenférderer mit
Zentralbandantrieb - 6m

161
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Um die breite Variantenvielfalt abzubilden wurden Foérdergerate und —techniken
unterschiedlicher konstruktiver Ausfuhrungen als Untersuchungsobjekte ausgewahilt.
Die oben dargestellten typischen Ausflihrungen von Fdérdergeraten wurden als
reprasentativ identifiziert und messtechnisch untersucht.
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. Testkreislauf am ITL & Messsystem

Messsystem zur Messung der
/ mechanischen und elektrischen
= Ml Zustande beim Férdern?:

. Pmech
= Antriebsmoment My
= Drehzahln

g " Pa(~3)
= Durchsatz A

2 it ==

Der Testkreislauf am ITL wurde mit der Intension konzipiert eine Vielfalt von
unterschiedlichen  Férdertechniken zu kombinieren. Auf einer gesamten
Forderstrecke von Uber 30m sind Rollen-, Band- und Gliederbandférderer,
Taktbander sowie Ein- und Ausschleufer zu einem Testkreislauf kombiniert. Die
vorgestellten Untersuchungsobjekte sind im Testkreislauf integriert.

Das Messsystem zur Erfassung der mechanischen und elektrischen Leistungen
adressiert alle Anforderungen, die aus dem dynamischen Betrieb am Férderer und
den Spezifikationen der ATS resultieren. Insbesondere sind die Bandbreiten der
Sensoren und der Auswertung geeignet, um auch an Umrichtersystemen gesicherte
Messergebnisse zu erfassen.

162



Logistikwerkstatt Graz 2018 .

Ty

. Dynamische Belastung am Antriebssystem

Messung von P ..., P beim stationaren Férdern

Belastung in Voll- & Teillast
sowie Leerlauf

Blockweise Beschickung
zur Abbildung der Lastgrade

Mittelwertbildung
MT| n, Pmech und I:>el

MP P, s

iz
€

163
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Auch beim stationaren Fordern in den einzelnen Lastgraden treten dynamische
elektrische und mechanische Antriebsleistung auf, da der Forderer blockweise,
entsprechend dem Lastgrad, beschickt wird.
Die Auswertung und Mittelwertbildung erfolge an mind. 20 Belastungszyklen.
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. Antriebsmoment: stationares Foérdern

Antriebsmoment als Funktion der Beladung

40 M+ =f(A, m)
E 35
=30
© 25
g 20
E 15
=}
210
£ 56 < .
'5 0 ._‘._'_’——.
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Beladungszustand [kg]
--STRF-6m --BF6m BF2m --BF1m
Lastabhingigkeit: Peiiy
0,00635 0,226 0,249 0,210
1 itl ==

Die Analyse des gemessenen Antriebsmoments bestatigt, dass das dynamische
Antriebsverhalten eine Funktion von Fordergerat und Beladungszustand ist.

Die Darstellung des Antriebsmomentes als Funktion des Beladungszustandes am
Forderer (Lastgrad), zeigt eine unterschiedliche, lineare Lastabhangigkeit.

Die lineare Lastabhangigkeit ist typabhangig - charakterisiert durch sehr
unterschiedliche Leerlaufpunkte (Offsets) und Lastanteile (Steigungen).
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Wirkungsgradkennfelder der
Antriebssysteme
Nars
itl 55
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. Antriebssystem-Prifstand
Entwickelt am ITL: Untersuchte Antriebssysteme:
= |[EC 600343 & [EC 618004 konform = |E2-|E4
= geeignet fir Umrichter betriebene = Synchron- & Asynchronmotoren
Antriebssysteme (ATS) = Umrichter integriert / motornah,
= Leistungsbereiche: ungeregelt
= 0-230 rpm */- 50 Nm = Leistungsbereiche: 0,37-0,84 kW
= 0-2.300 rpm */- 12 Nm?®
I.H‘:\:\)‘
0.";8(“"
c-?:n'e&\
- X *\
i it] ==

Der ATS-Prufstand wurde am ITL entwickelt. Die Auswahl und Spezifikation der
Komponenten von Aktorik, Sensorik, Messkette und Messauswertung erfolgte auf
Basis der Anforderungen, die aus der Anwendung im intralogistischen
Leistungsbereich und der ATS-Konfiguration (Umrichter/Motor/Getriebe) resultieren.
Konkret sind diese Anforderungen definiert von:

= Drehmomenten- und Drehzahlbereich, Messbereiche fur Strome und
Spannungen
Messung an Frequenzumrichtern mit hohen Oberwellenanteilen
zulassige Messunsicherheit (statisch und dynamisch)
Bedienerunterstiutzung (Konfiguration, Messung und Auswertung)
Funktionssicherheit und Sicherheit fur Bedienung
Um der hohen Variantenvielfalt an unterschiedlichen ATS im intralogistischten
Leistungsbereich Rechnung zu tragen, decken die Spezifikationen der untersuchten
ATS ein breites Spektrum bestehend aus unterschiedlichen IE-Klassen,
Leistungsbereichen,  GetriebeausfUhrungen usw. ab. Das  dargestellte
Effizienzkennfeld ist ein exemplarisches Ergebnis der Untersuchungen (IE3; 0,75kW;
ASM mit motornahen Umrichter).

166



Logistikwerkstatt Graz 2018 .

Ty

. Leistungsbereiche der Forderer &
Wirkungsgradkennlinien der Antriebssysteme

Bandftrderer 1m  Bandférderar 2m _Bandforderer 6m

100%

Rollenfirderer 6m

90%

e —t —
—o—|E4: 0,55xW; 200rpm n=nann
IE4, 0,55kW; 200rpm n=145
—IE4, 0,55kW; 200rpm n=100
IE4; 0,84kW; 206:pm n=nann
IE4; 0,84k, 20687pm n=145
IE4; 0,84kW, 2067pm n=100
—a—|E3; 0,75k\W; 140rpm n=nenn
——IE3: 0,75xW; 140rpm n=145
—IE3; 0,75kW; 140rpm n=100
—a—|E4; 0,55kW; 180rpm n=nann
20% —IE4, 0,55KW; 190rpm n=145
—I|E4, 0,55kW; 190rpm n=100
IEZ; 0,37xW; 168 rpm
IEZ; 0,75%W; 140rpm
1E3; 0,75kW; 170rpm

Wirkungsgrad [%]
o
=]
=

0% IEZ; 0,755W; 136pm
] 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Mechanische Antriebslaistung [W]
e itl ==
Lagistik

Die gemeinsame Darstellung, der Leistungsbereiche der Forderer mit den
Wirkungsgradkennlinien der ATS, veranschaulicht die hohen Potenziale zur
Effizienzsteigerung.
Aus der Analyse der Wirkungsgradkennlinien der unterschiedlichen ATS kdnnen
folgende Erkenntnisse abgeleitet bzw. bestatigt werden:
*» In den Lastbereichen der Fdrderer weisen die Wirkungsgradkennlinien der
ATS teilweise geringe Werte und hohe Lastabhangigkeiten auf.
» Die Lastabhangigkeiten der Wirkungsgradkennlinien sind vor allem im
Teillastbereich signifikant.
Die |IE-Klassifizierung (Nennpunkt) alleine ist offensichtlich nicht zur optimierten ATS-
Auswahl geeignet, da die relevanten Teil-Lastanteile unberucksichtigt bleiben.
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Methode zur
Energieeffizienzoptimierten
Antriebssystemauswanhl
Energieeffizienzrechner
itl
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. Energieeffizienzrechner zur optimierten ATS-

Auswanhl
o | Soeiation der [— = Definition der Antriebsaufgabe via
§ Lawhtemiote —— .
£ | aumanian T = Anzahl der Lastgrade i und
e - entsprechende Zeitanteile t;
e —_— Allgemeiner Fall:

Zasrarnss = Drehzahl n,

st o I = Antriebsmoment M

Fordergerat:

» Beladungszustand
= Berechnungsmodel identifiziert die
Betriebspunkte im WG-Kennfeld und

Berechnung und Datenbank

berechnet®:
g Reprasentative Leistung P,
irebsaigabe
[—— T n p
- ' mech

; Ergobnisse Pel = Z . ’ ti + Pets ’ tS[W]
2 1) Sepemsentates Loistung . ; i
; grad - - m— L=l
% it ==

Methode zur optimierten ATS Auswahl: Energieeffizienzrechner

Der EE-Rechner ist ein entwickeltes Softwaretool, das die EE-optimierte Auswahl
von ATS gezielt unterstutzt.

Im EE-Rechner kann das Lastkollektiv der zu optimierenden Antriebsaufgabe in
allgemeiner Form spezifiziert werden - bestehend aus Anzahl und zeitlicher
Gewichtung der Lastgrade und der entsprechenden mechanischen Belastungen
(Drehmoment und Drehzahl). Erganzend werden die Antriebsmomentenkennlinien
der Forderer als Funktion des Beladungszustandes integriert. Somit kann das
Lastkollektiv durch Spezifikation des Beladungszustandes mit den entsprechenden
Zeitanteilen gebildet werden.

Das Berechnungsmodell identifiziert die im Lastkollektiv definierten, resultierenden
Betriebspunkte im Wirkungsgradkennfeld des ausgewahlten ATS und berechnet Gber
die identifizierten Wirkungsgrade die elektrischen Leistungen.

Aus den elektrischen Leistungen in den einzelnen Lastgraden des Lastkollektivs wird
die reprasentative Leistung P_el berechnet. Die reprasentative Leistung ist ein Mal}
fur den Leistungsbedarf des Antriebssystem beim Erflllen der Antriebsaufgabe im
definierten Lastkollektiv.

Die Umsetzung der optimierten ATS-Auswahl erfolgte in einer browserbasierten
Anwendung, in der samtliche gemessenen Wirkungsgradkennfelder der ATS und
Antriebsmomentenkennlinien der Férderer hinterlegt sind.
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iy
. Beispiele zur Effizienzsteigerung:
Reprasentative Leistungen P
0 Effizienzsteigerungen:
400 BFEm: 36,13%
= 350 BF2m:  33,83%
K 300 STRF 6m: 27,89%
i
é 200
8 Spezifikation ATS
50 Optimiert Standardausf.
0 BF6m IE4; 0,84kW | IE2; 0,37kW
BF6m BF2m STRF 6m
: - IE4 BF2m IE4; 0,84kW | IE2; 0,37kW
0.54kW, 206pm, S- 26365 | TS | 1363 STRF6m | IE4; 0,84kW | IE2; 0,75kW
Standardausf, 412,80 268,28 189,03
2 itl 55

Die exemplarische Anwendung des EE-Rechners veranschaulicht die
Effizienzsteigerung durch die optimierte ATS-Auswahl am Bandférderer 6m,
Staurollenforderer 6m und Bandforderer 2m.

Im Vergleich zum bisher verwendeten ATS (IE2) ist durch optimierte Auswahl eine
Effizienzsteigerung von 36-27%, bewertet Uber das reprasentative Lastkollektiv,
maoglich.
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. Beispiel: OO0OEEEAOOEEAAOOEE
Betriebspunkte STRF e ® A gea
100% Staurollenférderer 6m
90%

80% ) —

70% _ “'__—_:__ - —
£ oo -
% 5% —IE4, 0,55kW, 200rpm; n=145
g‘ 0% IE4; 0,84KW; 206rpm; n=145
= IE3; 0,75KW, 140rpm: n=145
S 0%

——IE4, 0,55kW, 190rpm; n=145
—IEZ; 0,37kW; 168mpm
—+—1E2; 0,75kW; 140 rpm- aktuell

IE3; 0,75 KW; 138 rpm
—IE3; 0,75 kW, 170 rpm
0.0 02 04 0.6 0.8 1.0 12 14
PIPonn [

Betriebspunkte bei Voll-, Teillast & Leerlauf

- ettt fir
= ' Laglslik

Die Funktionsweise des EE-Rechners und die Effizienzsteigerung wird durch die
Darstellung der resultierenden Betriebspunkte in den Wirkungsgradkennlinien
anschaulich.

Hier exemplarisch dargestellt am Staurollenférderer 6m.
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. Validierung des EE-Rechners

Methode zur Validierung:
Messung von P,,

Ungeregeltes ATS am STRF 6m:
(ASM-Getriebemotor)

Abweichung vom berechneten Wert:
STRF6m: 2,46 W/1,3%

Geregeltes ATS am STRF 6m:
(SM-Getriebemotor mit Umrichter)

Abweichung vom berechneten Wert:
» STRF6m: -8,21 W / 4%

2 it ==

Die Validierung des EE-Rechners erfolgt indem der berechnete Wert fir P_el dem
am Forderer im Testkreislauf messtechnisch ermittelten gegenibergestellt wird.

Die Methode zur optimierten ATS-Auswahl wurde am Staurollenférderer 6m mit zwei
Antriebssystemen validiert:

1.) ASM-Getriebemotor ohne Umrichter: Relative Abweichung von 1,3% P_el

2.) SM-Getriebemotor mit Umrichter: Relative Abweichung von 4% P_el.

Die Validierung bestatigt die Methode und Umsetzung des EE-Rechners fur die
optimierte ATS-Auswahl!

Der validierte EE-Rechner ist fur jede vergleichbare Antriebsaufgabe einsetzbar —
keine Einschrankung auf Fordertechnik!
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. Handlungsempfehlungen zur Steigerung der
Energieeffizienz von Férdergeraten

Nutze Potentiale zur Steigerung der Entscheide auf Basis von
EE durch optimierte ATS-Auswahl Messergebnissen

Optimiere Férdergerat und

Bewerte Gber Lastkollektiv Antriebssystem integrativ

Folgende Handlungsempfehlungen konnen abgeleitet werden:

» Hohe Potentiale der EE-Verbesserung sind durch optimierte ATS-Auswahl
nutzbar.

= mittels EE-Rechner nutzbar und validiert

= Zuverlassige Entscheidungen sind nur Basis von gesicherten
Messergebnissen moglich (P_mech und n_ATS).

= Aufgrund der hohen Lastabhangigkeiten von P_mech und n_ATS ist eine
Bewertung Uber ein reprasentatives Lastkollektiv notwendig.

» Das Antriebssystem und dessen Dimensionierung bzw. Bewertung muss auf
das reprasentative Lastkollektiv der Antriebsaufgabe abgestimmt werden.
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Modelle zur Berechnung der
mechanischen Antriebsleistung von
Forderern

Prmech (1)

= FEM 9.865
= erweitertes mechanisches Modell

itl 55
Ty
. Berechnung P,...,(f) beim stationaren
Fordern:
Ziele:

=  Methode zur Berechnung der
Antriebsleistung von Férdergeraten im
Betrieb bei unterschiedlichen Lastgraden

»  Uberprufung der Aussagekraft von
analytischen Berechnungsmethoden

Methoden:

* Analytische Berechnung von P, (t) mittels
= FEM 9.865" und
= erweitertem mechanischen Modell

» 8Szenarien: Auslegungsprozess & abgeleitete
Parameter aus Messergebnissen o

» Validierung
® it] ==
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= Berechnung P,...,(t) Bandférderer:
FEM 9.865

Pmecn(t) = (Fyaintt+ Frainu + Feene(t) + Fpg) * v _- .

Widerstandskraft im Obertrum

Fyamy = Zfberweenl gLy mpy +myyy) = San oy Mos
Widerstandskraft Umlenkung Widerstandskraft im Untertrum
npp
Feene(t) = z My T Thou * Wi (t) FyainL = 2(0:033 g+ Li-mgp)
i=1 i
Widerstandskraft Lagerreibung
X Limgu+m .| ]
1* Mp,ut LU, L)
Fpp = (———+m -
FB Z; g-( - BR,}) #3,; [ Trott)
27 " %

Ty

. Berechnung P,,..,(t) Rollenférderer:
FEM 9.865

Prech(t) = (FFR.i + FFB.I.) ‘v

Widerstandskraft Rollreibung

Fppi = Z g Wq;'- myy,i
Ll

Widerstandskraft Lagerreibung

|

Fppi = Ztﬂmil g-(m, +mRoH,i) -
R

o

Verlustleistung im Zentralbandantrieb

Prg1(t) = (1 ’Eﬂ;a)] Ppech(t)

—

- Inetiut flir
z8 ' Laglsllk
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B Berechnung P, (1) -

erweitertes mechanisches Modell

Erweiterungen zu FEM 9.865 K1 Bpand rrx_m:l-
Trumkrafte in Lagerbelastung: Fyor =

= Vorspannung

= dynamische Trumkrafte

Detailliertere Gestaltung des
Zugmittelantriebs

* Bandftrderer: Omega- od.
Direktantrieb

= Rollenférderer mit
Zentralriemenantrieb

Detailliertere Umlenkverluste mit Mg
Band-/Riemenparameter Ry,

Dehnschlupf an Antriebstrommel << Pvg =2+ Mg - w [W]

N]

0,01-Ly ©

2 LT e

ha

Phanomen

>
O
(@]
D
S
Q.
()]
—
)
0
=
Q:
-5
O
3
)
=
()

Mechanisches FEM 9.865

Modell
v

Beladungszustand / Lastgrade
Vorspannung

Trumkrafte

Lagerreibung: Lastabhangigkeit

Lagerreibung:
Drehzahlabhangigkeit
Lagerreibung:

Schmierung & Dichtung

Reibung Band / Unterlage
Reibung Rollen / Ladungstrager
Dehnschlupf an Antriebstrommel
Umlenkwiderstand

Gestaltung Zugmittelantrieb

X
X
v
X
X
v
v

l

g |||||
CRASC = < (KKK

1y e
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. Szenariobildung

Szenario 1:

Auslegungsprozess mit
Planungsdaten

= Herstellerdaten
= z.B. Reibkoeffizienten
» Band/ Unterlage Pgemeen
* Tragrollen/TE peg
» Lagerreibung pg
= Antriebssystem
= Betrieb bei Nenndrehzahl
= Betriebsparameter
= Vorspannung im Zugmittel

31

Szenario 2:
Parameterfitting

Mikctiv
aus Messung zur Abbildung der
gemessenen Lastabhangigkeit
" Mgund peg
Variation des Reibkoeffizient
Lagerreibung
0,0015- 0,005
= Variation der VVorspannung
0,1-1,5% Al/L:
(mechanisches Modell)

- sttt fir

187 =

Exemplarisches Ergebnis: BF 6m
Szenario 1 - Planungsdaten

Erw. mechanisches Modell

350

300 -

mittlere Abvzeichung: 67,3%

Leistung [W]

150 &

Vollast Teillast Leerlauf

B Reibung Band - Unterdage ®Umlenkung

Lagerreibung Dehnschlupf

#Messung

32

177

Leistung (W]

FEM 9.865

350 4

300

L]
[
o

mittlere Abweichung: 70,50%
200 *
150 &
100
50 |
: =
Vollast Teillast Leedauf
u Obertrum Untertrum w Lagerreibung
Umlenkung +Messung
- ettt fir
187 =
Laglstlk
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. Exemplarisches Ergebnis: BF 6m
Szenario 2 - Parameterfitting

Erw. mechanisches Modell FEM 9.865

350 . 350 - Py

mittlere Abweichung: 10,43% 001 mittlere Abweichung: 49,35%
250 4

| L 4
1 L 2
: lt

300

L5
o
o

Leistung [W]
Leistung [W]

o wn
o o

w
o

(=]

Vollast Teillast Leerlauf Vollast Teillast Leerlauf
W Reibung Band - Unterlage  MUmlenkung =0 L ® Lagemeibung
Lagerreibung = Dehnschlupf Umlenkung *Messung
#Messung

- Inetut fir
nr e
Lagistik

Lo
<«

Ty

. Mittlere Abweichungen: Voll-, Teillast &
Leerlauf - Berechnung / Messung

Erweitertes mechanisches Modell

Szenario 1:

Auslegung 67,30% 81,35% 27,15% 42,72%

Szenario 2:

Parameterfitting 10,43% 33,86% 3,65% 42,42%
FEM 9.865

Saenarlo\f: 7050%  82.78%  47.63%  73,40%

Auslegung

Szenario 2:

Parameterfitting 49,35% 72,32% 30,87% 93,15%

L]

- Inetut fir
nr e
Lagistik
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. Erkenntnisse

= Abweichungen im Auslegungsprozess (Szenario 1):
Analytische Berechnung der mechanischen
Antriebsleistung alleine mit Herstellerdaten
(Bemessungsdaten) der Einzelkomponenten nicht
aussagekraftig

= Abweichungen nach Parameterfitting (Szenario 2):
Relevante Phanomene im Berechnungsmodell nicht
abgebildet

- Messungen fiir belastbaren Vergleich von

Foérdergerdaten notwendig
% itl ==

. Erkenntnisse

= Analytische Berechnung
unterschatzt die tatsachliche L
mechanische Antriebsleistung

= Abweichungen im Leerlauf am
héchsten

= Viele summierende, schwer
quantifizierbare
Einflussgréien:

= Zusétzliche Reibstellen

= Tats&chliche Vorspannung

® itl ==
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37 - Instihat fir

=
Lagletik
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. Handlungsempfehlungen zur Steigerung der
Energieeffizienz von Férdergeraten

Nutze Potentiale zur Steigerung der Entscheide auf Basis von
EE durch optimierte ATS-Auswahl Messergebnissen

Optimiere Férdergerat und

Bewerte Gber Lastkollektiv Antriebssystem integrativ

Folgende Handlungsempfehlungen konnen abgeleitet werden:

» Hohe Potentiale der EE-Verbesserung sind durch optimierte ATS-Auswahl
nutzbar.

= mittels EE-Rechner nutzbar und validiert

= Zuverlassige Entscheidungen sind nur Basis von gesicherten
Messergebnissen moglich (P_mech und n_ATS).

= Aufgrund der hohen Lastabhangigkeiten von P_mech und n_ATS ist eine
Bewertung Uber ein reprasentatives Lastkollektiv notwendig.

» Das Antriebssystem und dessen Dimensionierung bzw. Bewertung muss auf
das reprasentative Lastkollektiv der Antriebsaufgabe abgestimmt werden.
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Trends in der Intralogistik —

Markus Winkler
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DI Markus Winkler

e TGW Logistics Group GmbH
e Head of advanced technology development
¢ Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau TU Graz

e Product development, key account management, solution design
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. Vortrag 3

Trends in der Intralogistik —

[T W

Logistikwerkstatt Graz 2018 iy

. Zur Person Vortrag 3

Markus Winkler

Head of advanced technology development

TGW Logistics Group GmbH
4600 Wels

www. TGW-group.com
Markus.Winkler@tgw-group.com

Il T W

LOGETICS

Zur Person:

TU Graz Absolvent MBWi

Seit 2003 bei TGW Logistics Group GmbH

Diverse Positionen in Bereichen Produktentwicklung, Produktmanagement sowie
Key Account Management
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. Global megatrends — driving our world

'JI’I!AI\: A:l( g
3 scarcmy SHIFT IN GLOBAL PO! i

WRTRG DLC!IAI MANUI A.E"'Ui!ib{
NTEERNIET OF THING S,
LSRG RESOURCEE SCARCITY

CHNOLOGICAL BIREAKTHROUGHS!
_:.Ai\C}%i\,C DIEMOGRAPHICS

=T IN GLOBAL POWIER2
i ‘.: SUPPLY CHAIN DECITAI SEVICEES AGING WORKIEC

SURBANIZATION St ciics

2125
RiZSOURCE 8¢/ AGING WORKFORCE NI

SR MILLIENNIALS=

“LOW COST COUNTINZG™=

SMART SUPPLY CHAIN

R332

Source: htp

.........

Unser aller Handeln ist von Trends getrieben bzw. wir befeuern die Trends mit
unserem Handeln.

Teils Trends die seitens Technologie getrieben werden, teils Trends die von unserer
Gesellschaft oder gar kulturell getrieben werden.

Sie alle haben mehr oder weniger starken Einfluss auf die verschiedensten Bereich
im tagtaglichen Leben — so auch auf die Intralogistik

« Changing Demographics — Uberalterung der Bevolkerung spiegelt sich in
Mangel an Arbeitskraften wieder - Trend zu hoherer Automatisierung

* New Technologies — Digitalisierung greift immer tiefer in logistische Prozesse
ein

Was sind aber die Kerntreiber der Intralogistik???
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. Customers come first — driving logistics

ERUIES
(’{i(l)\

ource:

.........

Im Vordergrund steht hier Kunde/Kaufer und dessen Bedurfnis nach Komfort!

In der durch den E-Com getriebenen Handelswelt, zahlt nicht nur das eigentliche
Produkt sondern auch die wahlbaren Annehmlichkeiten um diesem Zeitgeist zu
entsprechen.

Kunden erwarten sich vielerlei Serviceaspekte entsprechend lhren individuellen
Bedurfnissen und er entscheidet Uber Zeitpunkt, Zeitort, Art der Lieferung etc.
Aber was bedeutet es seitens Distributionslogistik diesen “Convenience-Wunsch”
erfillen zu missen?
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. Challenges for intralogistic system designs

PRyt 2%

e Quick shipments @@@”EMS “n%l: '

* Ondemand orders %’ m Pﬂr;r},ﬂ{ﬁf&i _'_' %

« Last minute changes 5 U V[N/[ S

« Track and traceability ‘_}mmﬁﬂdﬁ e, . Nc[”{“gﬂ

* Real time inventory Qag@: 1’\%‘{1\\“‘\“ %Q i\i = 5 \g\
¢ Increased SKU stock : % i HUSTRMUN §§N ﬁﬁﬂfﬁf@
¢ Customizing QQ\“FT fﬂ lffw

Mg = = SﬂanUfSANL‘ES i

mm\&nﬂmmg
T W

“Convenience” stellt zahlreiche neue/verscharfte Herausforderung an die

Intralogistik.
Aber wie reagiert die Intralogistik nun darauf?
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. Trends for intralogistic system designs

* Increase of systems for omni-channel fulfilment

* More flexible systems (cellular) allowing for future
upgrades and/or changes

» Higher integration of intralogistic IT-systems
and E-Com platforms or other 3" party systems

* Increase of automation level (autonomy)
* human process (e.g. robotic picking) '5:\’,« :

« conventional automation equipment e

(e.g. mobile robots) 4

Source: httpsi/fetchrobotics.com/

[T W]

Mehrere Trends werden in der Intralogistik sichtbar

e Omni channel — Vereinigung von unterschiedlichen Distributionskanélen
(retail, e-com,...)
* Flexibilitat — keine monolitischen Systeme mehr, sondern basierend auf
Subsystemen,... erweiterbar, erganzbar, upgradebar,...
e IT-Systeme fur
» Track and trace
* Real-time inventory
* Erh6hung des Automatisierungsgrades durch vielerlei Malinahmen
(insbesondere Robotics)

Aber es gibt auch andere innovative Anséatze um scheinbar “konventionelle
Fordertechnik” an diesen neuen Anforderungen anzupassen.
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. Taking a glimpse into the future of conveyors
- TGW KingDrive®

« “Bringing a commodity to the new age” || n
. =1 _: \ .‘
A L

e requirements k

* Accommodating different load carriers, shapes and
sizes

* Performance on demand

» Easy to reconfigure, adding functionality

* Fully networked and IT-integrated

* Quick system installs for immediate ROI

* Minimum operational cost

hitps:/fwww.tgw-group.com/en/

[T W]

Neue Technologien ermdglichen diese Features:
* Modernste Servo-Motorrollentechnologie
* Networked system (real time visibility, ...)
* Plug and play — easy to install (Mechanik, Elektrik, Steuerung, IT); short
installation lead times
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Optimierung der Intralogistik in der
fertigenden Industrie durch Big Data

Bernhard Bauer
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Bernhard Bauer MSc

e Technologiecampus Grafenau
¢ wissenschaftlicher Mitarbeiter Datenanalyse

e Bearbeitung unterschiedlicher Datenanalyseprojekte in den verschiedensten
Industriebereichen

o Statistik (Methoden): Master of Science
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Optimierung der Intralogistik in der
fertigenden Industrie durch Big Data
Bernhard Bauer

Technische Hochschule Deggendorf
Technologiecampus Grafenau

Agenda “m

. Agenda
Was ist Big Data? \

Projektvorstellung

Anwendungsbeispiel

I
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Es heildt:
Daten sind das Ol des 21. Jahrhunderts...

..was wir brauchen ist aber Benzin!

Big Data Analytics:
&= Umwandlung groRRer Datenmengen
g aus vielfaltigen Quellen in wertvolle
@ geschaftsrelevante Informationen
-.‘ mit wirtschaftlichem Nutzen
|

Daten sind das Ol des 21.Jahrhunderts, was wir aber brauchen ist Benzin:
Datenanalyse bietet die Werkzeuge Daten in mehrwertbringende Informationen

umzuwandeln.
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Vorgehen bei der Datenanalyse ﬂ'[t,!.

Aufbau der Datenanalyse

Pré ve
A g

Datensammlun

Man unterscheidet drei verschiedene Ebenen der Datenanalyse:

Deskriptive Analyse:

» Beschreiben der Daten durch Tabellen, Kennzahlen und Grafiken.

« Ziel: Ubersichtliche Darstellung.

* Aussagen konnen nicht durch Fehlerwahrscheinlichkeiten abgesichert
werden.

* Aussage: Was ist (warum) geschehen?

+  Komplexitat niedrig.

Pradiktive Analyse:

» Erkennen von Zusammenhangen mit Hilfe statistischer Modelle.

* Quantifizieren des Einflusses von Faktoren auf die Entwicklung des
interessierenden Merkmales.

» Vorhersage zukunftiger Ereignisse.

* Aussage: Was wird wohl geschehen?

+  Komplexitat mittel.

Praskriptive Analyse:
+ Automatisierung von Entscheidungsprozessen.
Optimale Lésung aus verschiedenen Mdglichkeiten auswahlen.
* Aussage: Wie soll reagiert werden?
+  Komplexitat hoch.

Je he hoher die Komplexitat, desto hoher in der Regel auch der Mehrwert.
Aber:

» Bereits eine gute deskriptive Analyse kann einen hohen Mehrwert liefern.
* Abwagung zwischen Aufwand und Nutzen wichtig.
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Vorstellung BDZOS Ty

B sozos

(Big Data Zentrum Ostbayern-Sudbdhmen)

. Laufzeit: 01.07.2016 - 30.06.2019

. Fordergeber: Europaischer Fonds fur
regionale Entwicklung (Ziel ETZ)

Big Data Centrum

. Projektpartner:

- Technologiecentrum Pisek

- Sudbéhmische Wirtschaftskammer

- IHK Niederbayern (assoziierter Partner)

o Ziel:
Innovationsfahigkeit von kleinen und mittleren
Unternehmen im erweiterten Grenzgebiet Bayern-

Tschechien, durch Technologie- und Know-how- Frp=— @ D (g
Transfer in in den Bereichen Big Data und Cloud i e = Pl

Compuiting, erhchen. T e

Motivation/Problemstellung: Viele Unternehmen kennen zwar Schlagworter wie
Big Data, Datenanalyse und Cloud Computing, wissen aber oft nicht genau was
sich dahinter verbirgt, wie das funktioniert und wo sie diese Moglichkeiten in ihren
Unternehmen einsetzen kdnnen. In einigen Unternehmen fehlt es aulRerdem an
Know-how um entsprechende Projekte umzusetzen.

Projektziel: Ziel ist es durch den Technologie- und Know-how-Transfer in den
Bereichen Big Data und Cloud Computing, die Innovationsfahigkeit von kleinen
und mittleren Unternehmen im erweiterten Grenzgebiet Bayern-Tschechien zu
erhohen. Zur Demonstration des Potentials von Big Data werden Pilotprojekte
zusammen mit Unternehmen der Region durchgefuhrt. Mit Hilfe von Workshops,
Seminaren und Konferenzen erhalten die Unternehmen die Moglichkeit sich zu
vernetzen und eigene Kompetenzen aufzubauen.
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Problemstellung “m

—> Ziel: Besseres Monitoring durch
Live-Kennzahlen auf einem
Dashboard

hegezsisse MHD

Daten:

» Lassen sich unterscheiden in Auftrage fur Lifter (ca. 200000) und Pefras (ca.
300000).

+ Pefras fahren immer die selbe Route ab, Lifter sind hingegen frei in ihrer
Fahrstrecke.

+ Weitere bekannte Informationen: Transporteinheit, SAP Nummer des Fahrers,
Abholungsort und Anlieferort.

Werksinterne Vorgaben:

*  95% aller innerhalb der Arbeitszeiten erstellten Auftrége sollen innerhalb von
maximal 2 Stunden abgearbeitet werden.

* Fahrer sind dabei vollstandig autark in ihrer Entscheidung in welcher
Reihenfolge sie die Auftrage abarbeiten (Lifterfahrer)

* Fahrten werden Uber einen Monitor ausgewahlt. Dieser zeigt immer die
altesten Auftrage zuerst an.

Interessierende Fragen:

* Primares Ziel ist es, die Hauptachsen der Fahrten zu bestimmen.

« Eine Verteilung der Auftrage Uber den Tag soll Uberprifen ob es zu
verschiedenen Zeiten unterschiedliche ,Hot-Spots*” gibt.

* Es sollen Kennzahlen entwickelt werden, damit zukUnftig eingeschatzt werden
kann ob die Fahrer unter- oder Uberlastet sind.

Es werden nur die Ergebnisse der Analysen der Fahrten fir Lifterfahrer
betrachtet.
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Wie verteilen sich die Fahrten allgemein? “m

. Ermittlung der Hauptachsen

Ebemed

Darstellung der 10 wichtigsten
Transportrouten

Pro Ebene gibt es ca. 10 Abhol- und
Abladeplatze.
= Ubersichtliche Darstellung schwierig

G THD

* Die 12 Ebenen befinden sich in 5 unterschiedlichen Hallen.
* Ebene 10 ist der Warenausgang.

Gibt es Problemzonen? “m
. Ermittlung der Hauptachsen

Streckenspezifische Auftragsabwicklung

> 120 min - zu spat

Anzahl Fahrten

g HHHHHHHHHHUUUUUUUDDDDDDDEDDD

« Erfullungsquoten hangen von der Strecke ab.

THD

« Erflllungsquoten bei manchen Strecken nur bei ca. 70%.
* Es gibt einen Zusammenhang zwischen den 5 verschiedenen Lagerhallen und
den Erfullungsquoten.
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Wie verteilen sich die Fahrten Uber den Tag ﬂIU

. Fahrauftrage Uber den Tag verteilt

5 Verteilung der Fahrauftrage Mo-Do Verteilung der Fahrauftrédge Mo-Do
Uhrzeit Uhrzeit

° Verteilung der Fahrauftrage Fr Verteilung der Fahrauftrage Fr

E . — @ .

< B i
Uhrzeit Uhrzeit

S THD

* In den Zeiten aulRerhalb der normalen Arbeitszeiten kdnnen keine Auftrage
innerhalb der vorgegebenen 2 Stunden abgearbeitet werden.
* Verteilung der Auftragslast hangt vom Wochentag ab.

Gibt es Auffalligkeiten in den Daten? #-gu

. Fahrauftrage Uber den Tag verteilt

Auftragsverteilung am 22.09.2015

Anzahl Auftrage

T T T T T
02:00 07:00 12:00 17:00 22:00

Uhrzeit

Peaks fuhren zu Schwierigkeiten in der rechtzeitigen Auftragserfullung
Waren meist vermeidbar

HTHD

“*

+ Peaks entstehen meist, wenn Mitarbeiter Fahrauftrage zunachst ,sammeln
bevor sie diese in das System einlesen und somit zur Abarbeitung freigeben.

» Diese Peaks fuhren zu gro3en Problemen in der Arbeitslast der Fahrer.

* Durch gezieltes ,darauf Aufmerksam machen® konnte dieses Problem schnell
behoben werden innerhalb des Unternehmens.
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Wie ist die Auslastung der Fahrer? ﬂ-EU

. Zuséatzliche Analysen

Manipulation der Daten:

E3PO73- | . .. oa- E3PO73- | 06:25:13| 06:25:17| 4 1
Eoreial ‘06.25.13 ‘06.28.08 ‘175 ‘ A ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
E3P073-‘06.25.17 ‘05.27.48 ‘151 ‘ E3P073- | 06:25:17 | 06:25:21| 4 2
E2P011 o> < E3P073
E3P073"06:25:21 ‘06:27:57 ‘156 ‘ E3PO73- | 06:25:21 | 06:27:48| 147 3
E2P011 ExRmiliL
E2P011—‘ 06:27:48‘ 06:27:57‘ 9 ‘ 2 ‘
= Weitere Analysen mdglich E2PO11
(u.a.): E2P011—‘ 06:27:57‘ 06:28:08‘ 11 ‘ 1 ‘
+ Ermittlung Fahrzeitmatrix E2R0CE
« Anteil an Leerfahrten E2P011—‘ 06:28:08 | ??? 222 ‘ o} ‘

?7??

« Anteil an Mehrfachbeladung

= Ermittlung einer fortlaufender Kennzahl fur die
Auslastung moglich

i THD

» Es existiert eine gewisse Datenunsicherheit. Fahrer wahlt selbst den Zeitpunkt
wann er einen Auftrag als abgeholt und auch als abgeliefert deklariert.

+ Bei vielen Fahrten auf der gleichen Strecke werden oft alle gleichzeitig als
abgeholt und nach Erledigung der letzten Fahrt alle als abgeliefert
gekennzeichnet.

* Trotzdem gute Ruckschlusse auf die mittlere Fahrzeit bei haufigen Fahrten
madglich.

+ Seltene Fahrten haben eine hohe Unsicherheit.
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Praxisumsetzung “IU
. Dashboard: Rohde & Schwarz

Paletten Kleinladungstrager
T Auslastung Fahrer Status Fahraufréige PEFR 4
1 e 5
e, ¥ Lk
" Toa 4 1 0""
— 14%
Status Fahrauftrige LIFTES
[

Auftragsstatus Werk Teisnach

I. -
=

Smart Factory

ZEITHD

Dashboard aufgrund der Ubermittelten Ergebnisse von Rohde & Schwarz
selbststandig entwickelt.

Simulationsstudie “IU
. Weiterfuhrende Analysen:

Fahrtenauswahl verbessern:
Soll-Zustand:

. Einschrankung der
Auswahlmoglichkeiten

. Freie Handhabung innerhalb
dieser Moéglichkeiten fur den

Ist-Zustand:

. Monitor zeigt alle Auftrage,
den altesten immer zuerst
Fahrer wahlt aus, welchen
Auftrag er fahren will.

Fahrer.
Beispiel:

E2P010 — E4P0O71 | 07:12:20 | Auftrag
E6P112 — E3P032 | 07:13:01 | E3P082 — EBPO05 | 08:19:41 |
E6P072 — E3P090 | 07:13:12 | E3P002 — E9PO07 | 07:15:41 |
E3P002 — E9PO07 | 07:15:41 | E3P050 — E3P001 | 07:47:21 |
E1P046 — E7P012 | 07:16:00 | E2P010 — E4PO71 | 07:12:20 |

| | E4P086 — EOP059 | 08:01:00 |

=>Vorgehen: Simulation gemeinsam erarbeiteter Regeln.
EITHD

Tabellen werden auf Monitore in den Staplern abgebildet und konnen als
Touchscreen bedient werden.

Im Ist-Zustand ist der alteste Auftrag an erster Stelle. Es werden alle offenen
Auftrage angezeigt.

Im Soll-Zustand soll nur noch eine kleine Menge an Auftragen angezeigt
werden. Die Kriterien nach welchen sich diese Auswahl ergibt missen
bestimmt werden.
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Ergebnisse + Praxisumsetzung ﬂ'[LJ,.

. Ergebnisse + Praxisumsetzung
Gewadhltes Vorgehen: ,,Nearest Neighbour*

Streckenspezifische Auftragsabwickiung abs. Verteilung der Fahrauftrige Mo-Do

Anzahl Fahrten
Anzahl Fahrauftrage

Uhrzeit
« Die effektive Arbeitszeit betragt laut Simulation zwei Drittel der
Gesamtarbeitszeit.
= Umsetzung dieses Systems in Arbeit

i THD!

+ Bei Abarbeitung des nachstgelegenen Auftrags kann die Effizienz eindeutig
gesteigert werden.

« Wahrend der Arbeitszeiten werden fast alle Auftrage innerhalb von 2 Stunden
abgearbeitet.

« Vorsicht: Es handelt sich um eine idealisierte Simulation. Es spielen auch
immer andere Einflussfaktoren eine bestimmende Rolle.

Ziel ETZ | Cil EUS Europiische Union
Evropskd unie

Freistaat Bayemn -
Tschechische Republik Europdischer Fonds fr
i o) - Ceskd blika - regianale Entwickiung
Projekt gefordert durch: h mmﬁ‘;é(’mwm Evropsicf Fond pro
Europaischer Fonds fur regionale 2014 - 2020 (INTERREG V' reqlandin razvol
o I
U THD
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Kontakt ﬂm.

Technologiecampus Grafenau
Bernhard Bauer

Hauptstr. 3

94481 Grafenau

Telefon: 08552 975699-43

Email: bernhard.bauer@th-deg.de
Internet: www.tc-grafenau.th-deg.de

<®®*. | TECHNDLOGIE
o | oS
So kénnen Sie uns finden: ®oe | GRAFENAU
Engmar Rags ot
) Witavice
- .B\sr.lwfsmau s Spi Stréznj.
[} }
Bupaenait. Grai¥hau t
e Fi
Lot S e reyung
:}:durv é:erﬁ;feq Tetiing lz‘waummnsn : i
i ‘ Hauzenberg ; 1
Eichendorm Vilshofen Salzweg — - —_—
} Weascheic /
Rredkiont Passal N s = R
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OSR Shuttle™ Evo
— The new simplicity

Christoph Gailberger
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DI(FH)Christoph Gailberger

e KNAPP AG
e Senior Product Manager KNAPP AG

e Industriewirtschaft FH Kapfenberg / Auslandssemester an der Universidad de
Malaga, Spanien
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OSR Shuttle™

=40

The new simplicity.
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flexibility. integration. efficiency.

knapp.com

Smart Logistics — Value Chain

Production Logistics Distribution Logistics Local Hubs Store / Customer

\\ ﬁ\

Smart Factory f Smart Warehouse

knapp.com

212



Logistikwerkstatt Graz 2018 .

Efficiency - more than saving energy

Time efficiency
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Smart Logistics

Person-to-Goods Goods-to-Person

knapp.com
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_d

Transport Systems
a IR
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Smart Shuttles

YLOG Shuttle (2

OSR Shuttle™ Evo
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knapp.com

knapp.com
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knapp.com

Pick-it-Easy e
workstationsyy s e Jo=
—_—, ‘-—— ﬁ I‘I." ..‘-L_
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» Pick-it-Easy Shop
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DIGITALISIERUNG IN DER
INTRALOGISTIK

Peter Totz
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DIGITALISIERUNG IN DER INTRALOGISTIK

LOGISTIKWERKSTATT GRAZ , MAY 25TH, 2018
PETER TOTZ

How we ~ Andndh

L ]
wo r k Technology is transforming
5 how we live
= ~ 1]
\\
live )

and play — =
changes & N s

evolves... .- ﬂ \f,-;—]_—;ij

More co-working
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EVOLUTION TOWARDS NEW ECOSYSTEMS

Urbanisation = larger cities create new kind of challenges
= m_ 4

Digitalisation & |loT - smarter connected systems

— == API - Application based Economy
. Appllcaiton Programmmg !n!erfaces enabimg d|g1tal eco- systems

Openness and collaboration between traditionally isolated pamesfcompanies
- New customer value is created together

§ Data is the new ,0il"! - available, meaningful, accessible

EVOLUTION OF NEW BUSINESS MODELS

From only a product to a product and business as a service portfolio

SaaS & Baa$S
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DIGITAL BUSINESS MODELS: KEY ENABLERS

Real-time data & visibility Seamless operations with
resulting in an intelligent unparalleled organizational
supply network and evolving flexibility
operating models

Connected Scalable

making by leveraging data & due to extraordinary
visibility through smart apps responsiveness and

Innovative insights and decision ' Exceptional speed to market
proactive prevention

Intelligent Rapid
551 SCHAFER

Sourea: SomilL insight-gigital- product-litecysh

... AND MORE INNOVATIONS AWAIT US

MACHINE ‘*
LEARNING

DEVICES USING
COMMNECTIVITY IN

g CEVICES PREVIOUSLY
IHACTIVE, BUT NOW
INTELLIGENT COMPLETELY NEW DEVICES

227



. Logistikwerkstatt Graz 2018

SOFTWARE COMPANIES ARE USING Al

N ETFL I x 75% of the movies viewed on Netflix are

suggestions of their Recommendation Engine Artificial Intelligence

. Ma"éﬁine
e Spot|fy' Spotify uses neural networks to Learning

recommend songs to users

Deep
am azon Amazon uses Machine Learning to ship \Learning :
L 2)

packages before they are ordered

o

HOW CAN COMPANIES BENEFIT FROM AI?

Intelligent

@)  Customers
Influence before it happens

Artificial Intelligence @&  Stronger Loyalty

Pro-active o 8
What will happen? Prediction / Prevention == Profitability increases
Costs decrease

Active o Systems
What is happening now? Monitoring >{ Less downtime

Higher utilization

Value

Reactive F-13

: Products | Services
Reportin:
What has happened? poring « Deliver to client spec.

Less re-work / returns
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MACHINE LEARNING
From a programmers perspective

Traditional programming
data

(machine) output

software

Learning machines
data
software program

(human) output

INTERNET OF THINGS - loT

Incorporate computers in everyday things

Operational Information LEverythingis a
Technology Technology computer”
(OT) (IT)
loT loT

551 SCHAFER
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SMART SENSORS, BIG DATA & ANALYTICS
MAKE INTELLIGENT MAINTENANCE POSSIBLE

lloT - A GAME - CHANGER
for PREDICTIVE MAINTENANCE

___ﬂ_. w

FHYURETTYr

Industrial Irternet of Things — A Game-Changer for Predictive Maintenance & 0 N == SCHAFER

DIGITALIZATION - VIEW OF OUR CUSTOMERS COMMENDATI
g S iy Supply Chain Portfolio
| e « Dynamic Sales Forecast
TN Supplier Evaluation
/,—/‘/ «  Inventory Management

« Employee Scheduling
- 2= \ T 1 E |/

Industry 4.0 Portfolio

« Predictive Maintenance

= Process Optimization

« Active Process Control

« \Virtual Personal Assistants =%

Sales & Marketing Portfolio
® M / * Recommendation Engines
= AR Cross- & Upselling
Churn Prediction
Dynamic Pricing

Dynamic
Pricing Process
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DIGITALIZATION: CONCLUSIONS

8

INTRALOGISTIC CHALLENGES

Lead times become drastically shorter
Higher complexity due to diversity of products

+  Taylor-made products resulting in smaller batch sizes
Boosting efficiency in value chains

+ Competition against complete value chains

Data-driven logistics
Networking between data and transport logistics
+  Automated flexible logistics: safe and reliable technology

Inovative, future oriented, sustainable solutions
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TRANSFORMATION TOWARDS LOGISTICS 4.0

Opportunities

+ Less risk in complex
decision-making processes

+ Increased transparency

+ Optimized flow of goods

+ Meet customer demands through

real-time operations

Threats

+ Dependency on data and intermediaries

+  Security issues

AUTONOMOUS PICKING

Testphase with an interlinked 3rd party system at a customer site

Source: Modern Materials Handling, lam Robatics & Roch Dirug Coop
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MACHINE LEARNING PREDICTION @ <=
U .‘\. \ -{ G~ -

B e o

SUPPLY CHAIN EXECUTION AWAMAS’

SUPPLY CHAIN VISIBILTY & ANALYTICS

PROCESSES ACROSS
DIFFERENT WAREHOUSES

CUSTOMER

i

I3
w

b i

]
LT =
=
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ANALYTICS & Al GUIDANCE & ML PREDICTION @ <=1

WARNING VOICES -
SYSTEM SECURITY IN AN OPEN WORK ENVIRONMENT

7
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“Impossible is just a big word thrown around by small men,
who find it easier, to live in the world they've been given,
than to explore the power they have to change it.
Impossible is not a fact. It's an opinion.

Impossible is not a declaration. It's a dare.
Impossible is potential.
Impossible is temporary.

Impossible is nothing.”

— Muhammad Ali

Have fun!
551 SCHAFER
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Forschungsansatz zur Bestimmung der
Energieeffizienz von Fordermitteln der
Intralogistik

Andreas Rucker
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Andreas Rucker, M.Sc.

Technische Universitat Minchen, Lehrstuhl fiir Fordertechnik Materialfluss
Logistik

von Juli 2016 bis Marz 2018 wiss. Mitarbeiter an der TU MlUnchen
seit April 2018 akademischer Rat an der TU Munchen
Bachelor- und Masterstudium Maschinenwesen an der TU Minchen

Forschungsprojekt: ,Entwicklung einer Bewertungsmethodik fiir die
Energieeffizienz von Regalbediengeraten®

Lehre: CAD und Maschinenzeichnen
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WISSEN = TECHNIK = LEIDENSCHAFT *Ll_-’-

Forschungsansatz zur Bestimmung der Energieeffizienz von
Fordermitteln der Intralogistik

Logistikwerkstatt

Graz, 24.-25.05.2018

Andreas Ricker

Lehrstuhl fir Fordertechnik Materialfluss. Logistik

» www.tugraz.at Tm

Dieser Vortrag befasst sich mit der aktuellen Fragestellung der Bestimmung der
Energieeffizienz von Foérdermitteln der Intralogistik. Der Vortrag entstand im
Rahmen des Forschungsprojekts ,Entwicklung einer Bewertungsmethodik fur die
Energieeffizienz von Regalbediengeraten®. Dieses Projekt wird gefoérdert durch
das Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi) aufgrund eines
Beschlusses des Deutschen Bundestages.
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iy
Vortragender
* Andreas Rucker, M.Sc.
«  ruecker@fml.mw.tum.de
+ Seit 2016 Wissenschaftlicher Mitarbeiter am
Lehrstuhl fml der TUM
* Forschungsschwerpunkt: Energieeffizienz in
der Intralogistik
* Aktuelles Forschungsprojekt: ,Entwicklung
einer Bewertungsmethodik fur die
Energieeffizienz von Regalbediengeraten”
Tm

Vortragender

Andreas Rucker, M.Sc.

Ich bin seit 2016 wissenschaftlicher Mitarbeiter am Lehrstuhl fur Fordertechnik
Materialfluss Logistik der Technischen Universitat Minchen. In meiner Forschung
beschaftige ich mich hauptsachlich mit Energieeffizienz in der Intralogistik. Aktuell
bearbeite ich das Forschungsprojekt ,Entwicklung einer Bewertungsmethodik flr
die Energieeffizienz von Regalbediengeraten®.
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iy

Wie konnen komplexe Anlagen /
Maschinen der Fordertechnik
hinsichtlich ihrer Energieeffizienz
bewertet werden?

Die Hauptfrage die ich in diesem Vortrag diskutieren mochte ist: Wie konnen
komplexe Maschinen und Anlagen der Fordertechnik hinsichtlich ihrer
Energieeffizienz bewertet werden? Die folgenden Folien sollen einen Einblick in
dieses Thema geben und mogliche Antworten auf diese Frage aufzeigen. Ein
moglicher Losungsweg wird am Beispiel der Bewertung von Regalbediengeraten
(RBG) aufgezeigt.
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- Inhalt des Vortrags

1. Aktuelle Energieeffizienzklassifizierungen

2. Ansatz fur allgemeine Energieeffizienzklassen fur
Fordermittel der Intralogistik

3. Forschungsprojekt ,Energieeffizienzklassen flr
Regalbediengerate”

4. Aktuelle Forschungsergebnisse aus dem Projekt
5. Ausblick auf die weitere Forschung in diesem Feld

1. Aktuelle Energieeffizienzklassifizierungen (EEK)
Wie sehen EEK heute aus, was wird an ihnen kritisiert und welche
Verbesserungsvorschlage gibt es?

2. Ansatze fur allgemeine Energieeffizienzklassen flr Férdermittel der
Intralogistik
Welche neuen Ansatze fur EEK werden verfolgt?

3. Forschungsprojekt ,Energieeffizienzklassen fur Regalbediengerate”
Welche Inhalte werden im Forschungsprojekt bearbeitet?

4. Aktuelle Forschungsergebnisse aus dem Projekt
Was gibt es fur aktuelle Ergebnisse in diesem Projekt?

5. Ausblick auf die weitere Forschung in diesem Feld
Welche Ergebnisse sind in der Zukunft zu erwarten?
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iy

Aktuelle
Energieeffizienzklassifizierungen

In diesem Abschnitt werden aktuelle Energieeffzienzklassifizierungen und ihre
Probleme vorgestellt. Diese Energieeffizienzklassifizierungen basieren haufig auf
dem Vergleich des Energiebedarfs eines Gerates, mit dem Energiebedarf eines
fiktiven Referenzgerates. Viele Bewertungen der sogenannten weillen Ware
(Waschmaschinen, Kuhlschranke, etc.) sind in dieser Art gestaltet.

243



. Logistikwerkstatt Graz 2018

B Axtuelle Kritik

—Energieeffizienzwerte sind intransparent - kein
direkter Bezug zu einem realen Verbrauch

—Klassen haben kein lineares Verhaltnis zueinander

—Referenzwerte nicht mehr aktuell > A++ und A+++
Klassen naotig

Verbesserungsvorschlag:
Energieeffizienzklassen die ein

Verhaltnis von Verbrauch und
Nutzen bewerten

Die heutigen Energieeffizienzklassen werden oft aus mehreren Grunden kritisiert.
Ein Kritikpunkt ist dabei, dass aus der Klasse nicht direkt auf einen realen
Verbrauch geschlossen werden kann. Das trifft fur einige EEK zwar nicht zu, aber
es ist trotzdem ein haufig vorgebrachter Kritikpunkt. Die Klassen weisen zudem
kein lineares Verhaltnis zueinander auf. Abhangig vom Geratetyp, sind die
Unterschiede im Verbrauch zwischen den einzelnen Klassen unterschiedlich
grof.

Die Verbrauchswerte der fiktiven Referenzgerate die als Vergleich dienen, sind
nicht mehr aktuell. Problem bei Hausgeraten: Momentan fallen viele Gerate
schon in den Bereich von A bis A+++. Dieser Umstand verschleiert fur den
Verbraucher die Tatsache das zwischen A+ und A++ oftmals noch eine
Halbierung des Verbrauchs liegt. Die EU hat an dieser Stelle schon reagiert und
hat die Grenzwerte der Klassen angepasst.

Ein bessere Losung stellen Energieeffizienzklassen dar, deren Effizienz mit
einem Vergleich von Verbrauch und Nutzen bewertet wird. Eine Bewertung dieser
Art wird zum Beispiel schon bei Leuchtmitteln angewendet. Auch fir Aufzige
findet eine Bewertung mit Hilfe von Nutzen und Energiebedarf statt. Aufzlige
werden zusatzlich noch in verschiedene Nutzungsklassen eingeteilt. Die
detaillierte Bewertung ist in der VDI 4707 Richtlinie [VDI-4707] festgelegt. Bei
Aufzigen wird zusatzlich zwischen Betriebsphase und Stillstandsphase
unterschieden.
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iy

Beispiel: Haushaltsgerate

Energieeffizienz-

. index (EEI) Einteilung in
E':g::r?s' |:> Wird tiber komplexe |$ Energieeffizienz-
Berechnungsvor- klassen

schriften berechnet

Bei Haushaltsgeraten erfolgt die Einteilung haufig Uber die Berechnung eines

Energieeffzienzindex (EEI). Dieser Index wird auf Basis von komplexen

Berechnungsvorschriften ermittelt. Mit Hilfe des EEIl werden die Gerate dann in

einzelne Klassen eingeteilt. Die Grenzwerte dieser Klassen sind jeweils in

Richtlinien festgelegt.

Auf dem Energielabel, mit dem die Gerate gekennzeichnet werden muissen, sind

noch weitere Informationen verzeichnet. FUr einen Geschirrspuler sind unter

anderem folgende Daten auf dem Label zu finden:

+ Energieeffizienzklasse

* Energiebedarf pro Jahr (280 Standard Spulgange)

+ Wasserverbrauch pro Jahr (280 Standard Spulgange)

*+ Menge an Geschirr (als Anzahl von MalRgedecken nach EN 50242) die er
aufnehmen kann

* Angabe zur Gerauschentwicklung

Die Kritik an den Energielabeln ist also nur zum Teil berechtigt. Die Angabe der

Energieeffizienzklasse alleine lasst noch keine Aussage zum tatsachlichen

Energiebedarf zu. Die Zusatzangaben ermoglichen allerdings eine realistische

Einschatzung des tatsachlichen Bedarfs.

Die allgemeinen Rahmenbedingungen fur diese Klassifizierungen sind in den EU

Richtlinien und Verordnungen [Eur-2010, Eur-2017] festgeschrieben.
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iy
o]

Ansatz fur allgemeine
Energieeffizienzklassen fur
Fordermittel der Intralogistik

m

In diesem Abschnitt wird ein Forschungsansatz fur allgemeine
Energieeffizienzklassen in der Intralogistik vorgestellt.

iy

ﬂ Einleitung

Forschungsfrage

Wie kdnnen komplexe Anlagen / Maschinen der
Foérdertechnik ganzheitlich hinsichtlich ihrer
Energieeffizienz bewertet werden?

Die Forschungsfrage wurde bereits vorgestellt. Wie konnen jetzt verschiedene
Fordermittel wie Rollenforderer, RBG, Stapler und andere Fordermittel bewertet
werden?
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iy

ﬂ Problemstellung: Beispiel Regalbediengerat

e
k. i e ™

Wenn man als Beispiel fur die Problemstellung ein RBG heranzieht, dann gibt es
eine grofRe Anzahl an physikalischen und strategischen Einflussgro3en die einen
Einfluss auf den Energiebedarf und damit auf die Energieeffizienz haben.
Strategische Einflussgréf3en beziehen sich auf Einflisse, die mit den Prozessen
im Lager zu tun haben. Diese Einflusse stehen mitunter zueinander in komplexen
Wechselwirkungen und sind deswegen schwer in einer einzigen Bewertung zu
berlcksichtigen.
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ﬂ Losungsansatz

Auf Grund der Komplexitat des Zusammenhangs aller EinflussgroRen wurde als
Ldsungsansatz eine Zerlegung der Bewertung in kleinere Bausteine gewahit.
Grundsatzlich besitzen viele Fordermittel Baugruppen und Elemente, die sich
ahneln. Deswegen kdnnen Bausteine einer solchen Bewertung, die fir einzelne
Gerate entwickelt wurden, mit kleinen Anderungen auch bei anderen
Fordermitteln benutzt werden.
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iy
Wie konnten diese Bausteine aussehen?

Bewertung
Hauptantriebe Bewertung

Grundlast

Bewertung
Bewertung logistischer
Lastwechsel Leistung

Am Beispiel RBG wurden schon verschiedene Bausteine flir Einzelbewertungen
entworfen und zum Teil bereits ausgearbeitet.

Die bis jetzt entworfenen Bausteine beinhalten

* Bewertung der Hauptantriebe

* Bewertung der Grundlast

* Bewertung des Lastwechsels

+ Bewertung strategischer Einflisse

* Bewertung logistischer Leistung.

Fur andere Fordermittel oder Anlagen sind noch weitere Bewertungsbausteine
denkbar. Diese Bausteine sind Gegenstand der weiteren Forschungsarbeit.
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iy
Entwicklung einer
Bewertungsmethodik fur die
Energieeffizienz von
Regalbediengeraten
m

In diesem Abschnitt wird ein kurzer Uberblick Uber das Forschungsprojekt
.Entwicklung einer Bewertungsmethodik fur die Energieeffizienz von
Regalbediengeraten® gegeben.
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ﬂ Ausgangssituation und Ansatz

— Nutzen in sehr wenigen / Energiebedarf hingegen in sehr vielen
Veroffentlichungen untersucht

— mit einer geeigneten Charakterisierung der logistischen Leistung kénnten
auch andere Gerate der Intralogistik untersucht werden

— Gegenlberstellung von Nutzen und Energiebedarf liefert vergleichbare
Effizienzkennzahl

Energieeffizienz

Effizienzkennzahl

Nutzen

Energiebedarf

Die Ausgangssituation des Projektes ergibt sich im wesentlichen aus dem Stand
der Forschung aus dem Jahr 2016. Der Durchsatz und der Energiebedarf von
RBG ist bereits Gegenstand vieler Forschungsarbeiten. Der Nutzen ist hingegen
in deutlich weniger Veroéffentlichungen untersucht worden. Zur Energieeffizienz
von Stetigforderern gibt es schon umfassende Untersuchungen, die in der
Dissertation von Lottersberger [Lot-2016] verdffentlicht wurden. Ertl hat in seiner
Dissertation [Ert-2016] schon Ansatze fur die Energieeffizienzbewertung von RBG
vorgestellt. Des Weiteren sind in der Dissertation von Braun [Bra-2016]
umfassende Untersuchungen zum Energiebedarf von RBG veroffentlicht worden.
Aus der vorhandenen Literatur wurde der Projektansatz entwickelt, dass Gerate
unterschiedlichster Bauart Uber einen Vergleich von logistischem Nutzen und
Energiebedarf beurteilt werden kénnen. Aktuell beschaftigen sich bereits weitere
Forschungsarbeiten der TU-Graz [Haf-2017, Sch-2017] mit der Energieeffizienz in
der Intralogistik.

251



. Logistikwerkstatt Graz 2018

Systemgrenze fur die Betrachtungen

/ Prozessebene

I ERP System

Lagerverwaltungssystem

Y o h o — —

( Speicher-programmierbare Steuerungen I

Sensoren, Aktoren und Komponenten I

Geréte- und Komponentenebene )

vergleiche [Lot-2016, S.42]

Betrachtet man die einzelnen Ebenen in einem Lagersystem, dann lassen sich
zwei grundsatzliche Ebenen unterscheiden, die Prozessebene und die Gerate-
und Komponentenebene (vgl. [Lot-2016, S.42]). Im Projekt wurde die Bewertung
der Energieeffizienz auf die Gerate- und Komponentenebene beschrankt. Die
strategischen Einflisse sind in der Praxis stark vom Kunden abhangig, der das
RBG einsetzen mdchte. Die Hersteller kdnnen diese EinflussgroRen meist nicht
beeinflussen.
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ﬂ Energiebedarf

Strategische Einfliisse auf den Energiebedarf

Lagerbelegungsstrategie Bewegungsstrategie
Verfahrstrategie Betriebsplanung

e S — —

! Energiebedarf \I

| o~ :

| Physikalische Einfliisse |

| |

N e /
Tum

Der Energiebedarf wird von vielen Parametern beeinflusst. Die EinflussgroRen
lassen sich grob in strategische und physikalische Einflisse einteilen. Wie bereits
vorher beschrieben werden im Projekt hauptsachlich die physikalischen Einflisse
berucksichtigt.
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Nutzen eines Regalbediengerates

. Anzanhl . .
Transportierte Lagerdimension
umgeschlagener N
Masse des N (Regalwandflache,
Lagerguts Lagerguter Stellplatze)
gerg (Durchsatz)

Nutzen
(Logistische
Leistung)

Um den Nutzen eines RBG zu klassifizieren hat Ertl [Ert-2016] die GrofRen:

» Transportierte Masse
* Durchsatz
* und Lagerdimension

Verwendet und entsprechend miteinander verknupft. Diese Grollen eignen sich
um Lager und Gerate unterschiedliche Grolde miteinander zu vergleichen da der
Energiebedarf eines RBG mit ihnen skaliert. Mehr Details der
Energieeffizienzbetrachtung von Ertl finden sich in [Ert-2016, S.168 ff.].
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Aktuelle Ergebnisse aus dem Projekt

In diesem Abschnitt werden einzelne aktuelle Forschungsergebnisse aus dem
Projekt vorgestellt. Insbesondere die bereits entwickelten Bausteine der
Bewertung werden hier gezeigt.
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H Umfassende Leistungsmessungen
Regalbediengerat 1 Regalbediengerat 2
» fml Forschungs-RBG * Schenker HRL
» Zwischenkreiskopplung » Ruckspeisung
+ Automatisches » Automatisches
Kleinteilelager (AKL) Palettenlager (APL)
Regalbediengerat 3 Regalbediengerat 4
» Stahlgruber HRL * Liebherr HRL
* Ruckspeisung * Ruckspeisung
+ AKL « APL
Tum

Im Projekt wurden viele Erkenntnisse durch Leistungsmessungen an RBG
gewonnen. Fur die Messungen standen das lehrstuhleigene RBG und drei
weitere RBG zur Verfugung. Am RBG 1 konnten Konzepte fur die Bewertung der
einzelnen Bestandteile entwickelt und getestet werden. Diese Bewertungen
wurden dann an den Realanlagen RBG 2, 3 und 4 verifiziert. Insgesamt wurden
zwei Gerate in automatischen Kleinteilelagern (AKL) und zwei Gerate in
automatischen Palettenlagern (APL) untersucht.
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Bewertung der Hauptantriebe

Bewertung

Hauptantriebe

Wirkungsgradberechnung

Messung von Pt g
Energiebedarfen fir |:> Sy e St~ b
Fachanfahrten o

il Sy ey

T e — B e -1‘- —E
s
i o RS

Bestimmung von Kennfeldern fiir Fahr- und Hubantrieb

Das Losungskonzept fur die Bewertungsmethodik wurde vorher bereits skizziert.
Die Antriebsbewertung wurde bereits in einem Beitrag auf Kranfachtagung 2018
in Dresden vorgestellt [Ric-2018]. In diesem Baustein wurden Wirkungsgrade fur
den Fahr- und den Hubantrieb eines RBG entwickelt. Diese wurden mit Hilfe von
Messungen am RBG 1 entwickelt und anschlieliend mit weiteren Messungen
verifiziert. Mit Hilfe der Berechnungsvorschriften lassen sich Kennfelder fur den
Wirkungsgrad eines Antriebs abbilden. In den Kennfeldern ist der Wirkungsgrad
Uber die Nutzlast des RBG und die Fahrgeschwindigkeit des Antriebs
aufgetragen.
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Bewertung Grundlast

Bewertung
Grundlast

Grundlast entspricht der Stillstandsleistung eines sich in
Betrieb befindlichen RBG.

/ Bewertung der Grundlast ohne Vergleichsgroflie \
Tabelle 7-3: Energiebedarfsklassen fiir die Brachzeit (Geometrische Folge a;=0,3 kW,
a,4=1,354a;)

Keg brach in kW <0405 <0547 <0738 <0996 >1,345
Klasse B (o] D E G

Grundlastleistung eingeteilt in Klassen Uber eine geometrische
KReihe (vergleich [Ert-2016] S.169)

Nachdem die Grundlast nicht direkt mit anderen Leistungsparametern eines RBG
skaliert, kann diese auch einfach Uber eine Vergleichsleistung bewertet werden.
In der Grundlast sind alle Leistungsverbraucher im stationdaren und im
mitfahrenden Schaltschrank enthalten. Dies betrifft unter anderem folgende
Verbraucher:

+ Steuerrechner

+ Datenlichtschranke

* Beleuchtung

« Luftung / Klimatisierung der Schaltschranke
* Kulhlung der Motoren

» Positionserfassung

* Mechanische Bremsen

* Grundlast der Umrichter

* Weitere Leistungselektronik

Die Leistung der Antriebsmotoren und etwaige Betriebsverluste der Umrichter
sind in der Grundlast nicht enthalten. Die Bewertung der Grundlast eines sich in
Betrieb befindlichen Gerates uUber Messungen wird auf der nachsten Folie
vorgestellt.
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Bewertung des laufenden Betriebs

Bewertung

Grundlast

Spitzenlastfaktor Grundlastfaktor
P, Pagi
ng, = Dll_’ax Ney = l::ttel

Spitzenlastfaktor = Grundlastfaktor =
Maximale Leistung / Mittlere Leistung /

mittlere Leistung Grundlastleistung

= DJigse beice~ Faktorz- stelen <e'ne ¢ rekie~ Effzenzkriterien da-. c=oz-
2ze- dufschluss wie £n R3G axue bet—eben wic.

<2 2espe  TeE mit Rucospeisung. e shungswete: Py .. =
2%, Pyemn:. = 4200 P = 811 . Leistu-psfakloe~ p5- = 10hn, =5

Fur die Bewertung eines sich im Betrieb befindlichen RBG wurden zwei Faktoren
definiert, die eine Aussage uUber den elektrischen Leistungsverbrauch eines
Gerates treffen. Diese beiden Faktoren sind der Spitzen- und der Grundlastfaktor.
Der Grundlastfaktor trifft eine Aussage wie grol3 der Energieverbrauch des
fahrenden im Vergleich mit dem stillstehenden Gerat ist. Der Spitzenlastfaktor
trifft eine Aussage Uber den maximalen Leistungsverbrauch im Verhaltnis zum
mittleren Leistungsverbrauch. Im auf der Folie erwahnten Beispiel ist der mittlere
Leistungsverbrauch im Verhaltnis zur maximalen Leistung relativ gering. Die
geringe mittlere Leistung spricht entweder flr einen moderaten Einsatz des
Gerates oder flr eine effiziente Betriebsweise. Verknlpft man die Informationen
noch mit Durchsatzwerten aus der entsprechenden Messung, dann lassen sich
auch Aussagen zur Effizienz des Betriebs treffen. Auf den folgenden beiden
Folien werden beispielhaft die Ergebnisse von zwei Leistungsmessungen gezeigt
und erlautert.

Auf den nachsten beiden Folien werden zwei exemplarische Messergebnisse aus
den vielen Messreihen gezeigt.
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RBG 3 — Messintervall 3

=10

Power (5 s Average)
-—-Standby power 600 W
- -Average power 4366 W
—Standstill power 1160 W
= Maximum power 49108 W

Power in W
%]

-1
05:30 06:00 06:30 07:00 07:30 08:00 08:30 09:00 09:30 10:00 10:30
Time of day Dec 06, 2017

Tm

Das erste Beispiel ist das Ergebnis eines 4,5 Stunden Messintervalls des
laufenden Betriebs von RBG 3. Dieses arbeitet in einem automatischen
Kleinteilelager und ist mit einer Ruckspeisung ausgestattet. Das RBG arbeitet mit
hohen Geschwindigkeiten und Beschleunigungen, einer geringen maximalen
Nutzlast von 60 kg und einer maximalen Antriebsleistung von ca. 50 kW. Die
mittlere Leistung im Betrachtungszeitraum lag bei ca. 4400 W. Die gemessene
Grundlast lag bei ca. 600 W im mitfahrenden Schaltschrank. Die Grundlast des
stationaren Schaltschranks ist in den Messergebnissen nicht enthalten. Bei den
Messkurven ist zu beachten, dass die gemessene Leistung (blaue Kurve) den
funf Sekunden Mittelwert darstellt. Deswegen liegt die maximal gemessene
Leistung deutlich Gber der Leistungskurve. Bei dem RBG ist die mittlere Leistung
im Verhaltnis zur Maximalleistung klein. Gleichzeitig stellt die Grundlast einen
nicht unerheblichen Teil des Energieverbrauchs dar.
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Ergebnisse Langzeitmessung
4 x10° » Messdauer 7 Tage
* Messintervall 150 s
alin

-2
Apr 09 Apr 10 Apr 11 Apr12 Apr 13 Apr 14 Apr 15 Apr 16 Apr 17
Tageszeit 20$18

Leistung {150 s Mittetwert)
Maximalleistung
Minimaiieistung
== Standbyleistung 500 W
= ~Mitthere Leistung 1321W
------ Maximale Leistungsspitze 30204 W
------ Minimale Leistungsspitze -17221 W

Das zweite Beispiel ist das Ergebnis eines 7 Tage Messintervalls des laufenden
Betriebs von RBG 2. Dieses arbeitet in einem Palettenhochregallager und ist
auch mit einer Ruckspeisung ausgestattet. Das RBG arbeitet mit niedrigen
Geschwindigkeiten und Beschleunigungen, einer hohen maximalen Nutzlast von
1000 kg und einer maximalen Antriebsleistung von ca. 30 kW. Das RBG wird im
Zweischichtbetrieb betrieben und fuhrt nachts Umlagerungen durch. Dadurch wird
die Stillstandszeit auf wenige Stunden in der Nacht begrenzt. Am Wochenende
steht das RBG aber komplett und dadurch sinkt die mittlere Leistung im
Betrachtungszeitraum auf ca. 1300 W ab. Die Grundlast von ca. 500 W im
mitfahrenden Schaltschrank stellt dann einen sehr hohen Anteil am
Gesamtenergiebedarf dar. Die Leistungsspitzen von ca. 30 kW sind im Verhaltnis
zur mittleren Leistung sehr hoch.
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Ausblick auf die weitere Forschung in
diesem Feld

Im letzten Abschnitt soll noch ein kurzer Ausblick auf die weitere Forschung in
diesem Feld gegeben werden.

iy

Vorschlag zur Kennzahlbildung

(Was wird bereits berUcksichtigt:\
* Hauptantriebe

+ Lastwechsel

* Massen der Komponenten

( Grundlast )
[VVas fehlt noch in der Bewertung:\ :>
* Durchsatz

* Transportierte Nutzlastmasse

- J

TUT

Bis jetzt werden schon einige physikalische Aspekte von RBG in der Bewertung
der Energieeffizienz berucksichtigt. Fur eine vollstandige Bewertung fehlen aber
noch wichtige Aspekte.

Die logistische Leistung eines RBG wird in den vorhandenen Bausteinen noch
nicht betrachtet und soll deswegen im letzten Baustein bewertet werden.
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Berechnungsansatz zur Kennzahlbildung

f Referenzszenario

[ \ * Berechnung oder Simulation

von mittlerem Energiebedarf
Au.sg’::t?izz:fen und Durchsatz Effizienzkennzahi
wirkungsgrade « Vorgegebene Ifachanfahrten
« Grundlast E> + Chaotische E> Kep
« Lager-und Lagerpla}zzu_ordpung Eppiceer
LAM- « ohne Bericksichtigung =— A
Konfiguration weiterer strategischer Matizeet * 4 Regaiwand

Einflisse
w « Angelehnt an ,Basic

K calculation® [FEM-9.865]/

Berechnung der logistischen Leistung Gber Massendurchsatz und Lagergrofie
vergleiche [Ert-2016, S. 168]

Fir die Bewertung der logistischen Leistung wird folgender Ansatz verfolgt:

1. Die Antriebswirkungsgrade, die Grundlast und die Lager- und
Lastaufnahmemittelkonfiguration (LAM-Konfiguration) dienen als
Ausgangsdaten

2. Die Ausgangsdaten flieien in die Berechnung des mittleren Energiebedarfs
und des Durchsatzes ein

3. Vorgegebene  Referenzszenarien mit Fachanfahrten dienen als

Vergleichsbasis

Es wird mit chaotischer Lagerplatzzuordnung gearbeitet

Es erfolgt keine weitere Berlcksichtigung strategischer Einflisse

Die Berechnung des Energiebedarf und des Durchsatzes kann angelehnt an

die FEM-Richtlinie 9.865 [FEM-9.865] oder mittels eines Simulationsmodells

erfolgen

7. Die Effizienzkennzahl wird Uber den mittleren Energiebedarf, den
Massenstrom des umgeschlagenen Lagerguts und die Regalwandflache
berechnet.

ook

Mit diesem Berechnungsansatz lassen sich RBG auf Basis ihrer Energieeffizienz
vergleichen.
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Projektabschluss

/ Energieeffizienzklassen fiir Regalbediengerite \

Bewertung der logistischen Leistung

Bewertung Bewertung

Antriebe Grundlast

Bewertung
astaufnahme-
mittel

\2 j

Mit der vorgestellten Methode lasst sich somit aus den bereits erarbeiteten
Einzelbewertungen eine Gesamtbewertung bilden. Diese Gesamtbewertung
erlaubt die Bildung einer Kennzahl fur die Energieeffizienz eines RBG.
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Ausblick

Forschungsprojekt
— Finalisierung der Bewertung fur Lastaufnahmemittel
— Abschluss der Kennzahlbildung

— Projektabschluss 31.08.2018 - Abschlussbericht
erscheint Ende 2018

Weitere Forschungsarbeit
— Bewertung strategischer Einflisse

— Erweiterung der Betrachtungen auf weitere
Fordermittel

Im Forschungsprojekt sind die nachsten Schritte bereits geplant. Es wird
zunachst an der Finalisierung der Bewertung von Lastaufnahmemitteln gearbeitet
und danach die Kennzahlbildung abgeschlossen. Das Projekt endet am
31.08.2018 und der Abschlussbericht wird Ende 2018 erscheinen.

Die weiteren Forschungsarbeiten beziehen sich auf die Bewertung strategischer
Einflusse auf die Energieeffizienz. Des Weiteren wird daran gearbeitet die
Bewertung auf andere Fordermittel auszudehnen.

Zeit fur Ihre Fragen
BVL! ) .
e Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
e Andreas Riicker, M.Sc.
el ruecker@fml.mw.tum.de

fml - Lehrstuhl fir Férdertechnik Materialfluss Logistik
Technische Universitat Minchen
Tum
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