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Wissenschaft trifft Wirtschaft

Sehr geehrte Damen und Herren!

Nach 10 erfolgreichen Konferenzjahren widmet sich die
diesjahrige Logistikwerkstatt Graz heuer einem erweiterten
Themenfeld und bezieht neben der Intralogistik auch die
Produktionslogistik mit ein. Der Dialog aus Wissenschaft und
Wirtschaft zeigt dabei Synergien und Transferpotenziale aus den verschiedenen
Welten auf. Daraus wollen wir gemeinsam an der Veranstaltung Ideen und Inhalte fur
die nachsten 10 Jahre generieren, um mit unserem ,Werkstattcharakter weiter daftr
zu sorgen, dass wenn Wissenschaft Wirtschaft trifft Spannendes und Visionares
entsteht!

Bereit sein fiir die Herausforderungen

Moderne Technologien in Form von Geraten, Prozessen und Software sind
unabdingbare Kernelemente in der Erfullung der logistischen Héchstleistungen von
heute. Bedingt durch den e-commerce Boom wachst der Distanzhandel durch
effiziente Distributionstechnologien und KEP-Netze und vor allem durch
technologische Unterstutzung.

Ebenso ist die Produktion physischer Guter an Liefernetzwerke gekoppelt, die
momentan nie dagewesenen Einflissen unterliegen und die nicht nur Hochstleistung,
sondern vielmehr noch maximale Flexibilitat fordern.

Dies hat enormen Einfluss auch auf die intralogistische Versorgung der Produktion,
der sich mit technologischer Unterstlitzung planen, abschatzen und beherrschen
lasst. In der Distribution ist die Standardisierung der Systeme bereits sehr weit
fortgeschritten. Prozesse, die das Lagermanagement schneller und gleichzeitig
flexibler machen, werden automatisiert.

In der Produktionslogistik besteht noch mehr Potential flr entsprechende
Verbesserungen, wenn es um die Erhohung der Produktivitat, eine flexiblere
Fertigung, kurzere Fertigungszeiten, die Erleichterung der menschlichen Arbeit, eine
Kostensenkung und um Qualitatssteigerung geht.

Flhrende Wissenschaftler und Praktiker berichten von lhren Erfahrungen mit diesen
Herausforderungen und zeigen Synergien und Transferpotenziale in ihre eigenen
Bereiche auf.

Wir freuen uns auf lhre Teilnahme, um einen mdglichst breiten Diskurs zu starten.
Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer sollen von den Vortragen und Diskussionen
profitieren und wertvolle Anregungen fur ihre Tatigkeiten mithehmen.

Vieles davon, inklusive einer Retrospektive auf 10 Jahre Logistikwerkstatt Graz,
konnen Sie im vorliegenden Tagungsband nachlesen.

Herzliche Griil’e

Ihr

Christian Landschutzer

Institut fur Technische Logistik, TU Graz
Vorstand VNL — Region Sud
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Programm

24.05.2022
08:30 Empfang der Teilnehmerinnen und Teilnehmer
BegriiBung
09:00 Prof. Christian Landschiitzer, Institut fiir Technische Logistik, TU Graz, Vorstand

VNL - Region Sid

01 Forschung und Industrie: das Beste aus beiden Welten
09:10 Prof. Johannes Fottner, Professur fiir Technische Logistik, Technische Universitit
Miinchen, finl - Lehrstuhl fiir Férdertechnik Materialfluss Logistik

02 Friiher war (nicht) alles besser - ein Blick zuriick und nach vorn

09:40 Jan Kaulfuhs-Berger, Chefredakteur , Technische Logistik’, Huss Medien Berlin

03 Herausforderungen und Konzepte in der Produktionslogistik

10:00 Prof. Helmut Zsitkovits, Lehrstuhl fiir Industrielogistik, Montan Universitit Leoben

10:20 Kaffeepause u. networking

04 TGW mitThermoplan

Michael Schedlbauer, Industry Manager Grocery, TGW Logistics

05 Sortieranlagen im Doppelstock — platzsparende und erweiterbare
Anlagen fiir wachsende Unternehmen

Tomas Veigl, Geschdiftsfiihrer, BOWE AUSTRIA

06 VarioPick @ Die Schweizerische Post — Einsatz von Robotern fiir das
»Culling«

von Kleinsendungen

Domenik Prims, R&D Project Manager, Siemens Parcel Logistics GmbH

07 Die Intralogistik im Wandel — modulare und mobile Einheiten im Einsatz
Peter Totz, Head of Global Business Development, Products & Equipment, SST
SCHAFER IT SOLUTIONS GMBH

10:40

11:40 08 Q & A ,,Distributionslogistik

09 Smart Production: Verzahnung von Intralogistik und Produktion dank
autonomer Transportroboter

Valentin Mader, Sales / Engineering, KNAPP Industry Solutions GmbH

10 Produktionsversorgung, platzsparend und zuverlassig:

TilzeD Lagerautomatisierung mit AutoStore
Florian Sattler, Intralogistics allrounder, AutoStore System AT GmbH
11 Resilienz der Intralogistik fiir Produktionsbetriebe
Daniel Bell, Head of Intralogistics Solutions, Linde Material Handling Austria GmbH
12:50 12 Q & A ,,Produktionslogistik*
13:00 Mittagspause
13 Aufbruch in die Silicon Economy (online)
14:00 Prof Michael ten Hompel, Geschéftsfiihrender Institutsleiter, Fraunhofer-Institut
Materialfluss und Logistik
14 Diskussion
14:30 Diskurs Wissenschaft und Wirtschaft:
wer steht wo und worin liegen Transferpotenziale?
15:45 Schneller Kaffee
15 Ausblick — Zukunftswerkstatt:
think bigger:
16:00 Logistikwerkstatt Graz ,Die nachsten 10 Jahre*
think continously:
VNL-Expertenrunde ,Die besten Logistiksysteme*
16:30 Veranstaltungsende, Ausklang mit Logistikbier
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21. Juni 2012 (Wissenschaftstag)
22. Juni 2012 (Industrietag)

2012
Ressourceneffizienz in der
Technischen Logistik

_‘-“' o .LA_

Ressourceneffizienz
in der Technischen Logistik

WY 5

Vortrage:

Ein Jahr Effizienzcluster LogistikRuhr — Ein Resimee aus Sicht der
Wissenschaft - Univ.-Prof. Dr. Michael ten Hompel (TU Dortmund)

The Physical Internet - Prof. Dr. Russell D. Meller

(College of Engineering, University of Arkansas, USA)
Effizienzsteigerung in den Verkehrsknoten der Logistiknetze - Univ.-
Prof. Dr.-Ing. Uwe Clausen - (Fraunhofer-Institut fur Materialfluss und
Logistik)

"smartSTORE - Innovative Depotkonzepte der Intralogistik zur
Steigerung der Attraktivitat des offentlichen Personenverkehrs —
Prof.(FH) Dipl.-Ing. Hans Christian Graf (LOGISTIKUM)

Forschung und Innovationen als Grundlage effizienter Technik in der
Logistik - Univ.-Prof. Dr.-Ing. Karl-Heinz Wehking (Universitat Stuttgart)
Grundlagen zum Effizienzvergleich in der Materialflusstechnik —
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Dirk Jodin (ITL TU Graz)

Ressourceneffizienz und Nachhaltigkeit als Herausforderung fiir die
Industrie - Univ.-Prof. Dr. Rupert Baumgartner (Universitat Graz)
Effizienzpotenziale in der Stahlwerklogistik - Dipl.-Ing. Mag. (FH) Peter
Karner (voestalpine Stahl Donawitz GmbH & Co KG)

Effizienz in der Vertriebslogistik - Dipl.-Ing. Dr.techn. Rainer Leitgelb
(Bohler Edelstahl GmbH & Co KG)

Carbon Footprint fiir ein Logistikcenter - Dipl.-Ing. Rainer H. Buchmann
(SSI Schafer Peem GmbH)

Shuttle Systeme als Weg zum effizienten Lager - Dipl.-Ing. Heinrich
Amminger (YLOG GmbH)

Marke Grun - Dipl.-Ing. (FH) Roman Schnabl (KNAPP AG)

eMobility im OPNV - Dipl.-Ing. R. Schmied (e-mobility Graz GmbH)
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24. Mai 2013, TU Graz

2013
Solution Day
Logistik Technologie

vnl Wiy it/ 5

Vortrage:

* Optimierung von logistischen Prozessen in Verschieberegalen —
Bettina Grostlinger (Universitat Graz)

*  Umwelteinfliisse von Fordertechnik der Intralogistik — DI Matthias
Amberger (TU Minchen)

* Energieeffizienzsteigerung von Fordermitteln der Intralogistik —

DI Meike Braun (KIT Karlsruhe)

* Technologie-Nutzwertanalye zur Unterstiitzung der
Investitionsentscheidung fiir die Intralogistik - Heimo Seiner (Sappi) und
Martin Wallner (FH JOANNEUM)

+ Effiziente Personaleinsatzplanung in manuellen Person-zur-Ware-
Kommissionier-systemen - Matthew Stinson (Universitat Stuttgart)

+ Beitrag zur modularisierten und automatisierten Grobplanung von
Logistikzentren - Michael Schmidt (TU Dortmund)

* Integration einer Packbild-Software in ein Warehouse Management
System und Bewertung der Berechnungsergebnisse - Erik Himmelsbach
(Montanuniverstitat Leoben)

+ SSI AutoCruiser — Genial einfach, einfach genial — Max Winkler
(SSI Schafer Peem GmbH)

* Die Berechnung von Treibhausgasemissionen als Grundlage von
Effizienzsteigerungen in Containerterminals - Laura Déring (TU
Dortmund)

* Prozessgenaue Lagerlogistik: Das Warehouse Management System in
nur 8 Wochen - Martin Weiglhofer (ISA GmbH)
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27. Mai 2014 (Wissenschaftstag)
28. Mai 2014 (Industrie- und Werkstatttag)

2014
Ressourceneffizienz vs.
Leistung?!

Ressourceneffizienz
versus Leistung 7!

vnl

Vortrage:

* Leistung und Effizienz — zwangslaufig ein Widerspruch? - Prof. Dr.-Ing. habil.
Thorsten Schmidt (Technische Universitat Dresden)

* Energieeffiziente Fordertechnik in der Intralogistik - Univ.-Prof. Dr.-Ing. Klaus
Nendel (Technische Universitat Chemnitz)

* Textile Maschinenelemente in fordertechnischen Anwendungen - Prof. Dr.-
Ing. Markus Michael (Technische Universitat Chemnitz)

* Energieverbrauch von Lagersystemen - Einfluss der Technik und EinfluB
des Betriebs - Prof. Dr.-Ing. Kai Furmans (KIT Karlsruhe)

* Verringerung des Energiebedarfs von Regalbediengeraten durch
energiebasierte Lagerbetriebsstrategien - Prof. Dr.-Ing. Hartmut Zadek
(Universitat Magdeburg)

* Ansitze zur Effizienzsteigerung im innerbetrieblichen Materialfluss - Univ.-
Prof. Mag.et Dr.rer.soc.oec. Helmut Zsifkovits (Montanuniversitat Leoben)

* Energieeffizienz im Logistik — Center - Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Dirk Jodin
Institut fir Technische Logistik (ITL)

* Innovation Ladungstrager - Stefan Jakoby (CHEP)

*  Denipro — Rollende Fordertechnik im Prozess - Jens Kirchhoff
(WRH Marketing AG)

+ Intralogistik 4.0 - Ressourceneffizienz im Fokus —

DI (FH) Roman Schnabl (KNAPP AG)
* IT in der Intralogistik - Dr. Max Winkler (SSI Schaefer-Peem)
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2015
Intralogistik 4.0

INTRALOGISTIK 4.07?!

Logisik\Werkstat Graz 2015

Vortrage:

* Industrie 4.0 — Ortsbestimmung, Bedeutung fiir die Logistik, Trends fiir
das Management - Prof. Dr. habil. Michael Henke (TU Dortmund)

* Versand- und Retourenmanagement — Anforderungen und Systeme im
Versandhandel - Dr. Jirgen Schieleit (Hermes Fulfiiment GmbH)

* Lebensmittel-Onlinehandel — Erfahrungen aus einem Pilotprojekt in
Oberdsterreich - Mag. Karina Osterkorn (Osterreichische Post AG ), Daniel
Friesenecker (Pfeiffer New Solutions GmbH)

* Multichannel Software und Geratetechnik fur flexible und dynamische
Logistikzentren - DI Peter Totz (Salomon Automation)

* Dezentrale, verteilte Steuerung flachiger Férdersysteme fiir den
innerbetrieblichen Materialfluss -

Prof. Dr.-Ing. Ludger Overmeyer (Universitat Hannover)

* Autonome Fahrzeuge in der Intralogistik Nischenlésungen oder
wegweisende Technologie der Zukunft? Einsatzbeispiele, Trends und
Visionen - Mag. Gregor Lebernegg (KNAPP AG)

* Evolution der Shuttle-Technologie im IML Testfeld -

DI Guido Follert, Dr. Séren Kerner (Fraunhofer Institut fur Materialfluss und
Logistik)

* Shuttle systems in material handling —

Dr. Toine Ketelaars, Bruno van Wijngaarden (Vanderlande Industries B.V.)

* Logistiktechnologie — Trends aus Sicht der Fachpresse -
DI Rainer Wesselowski (Herausgeber Fachmagazin férdern + heben)

* Drei in einem — Vollstandige Datenerfassung mit DWS-Systemen -
Dipl.-Inf. (FH) Maciej Zakrzewski (VITRONIC Dr.-Ing.Stein
Bildverarbeitungssysteme GmbH)

* Grenzen des Wachstums fir Distributionszentren - Dr. Max Winkler
(SSI Schafer Peem GmbH )
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2017
4th International Physical
Internet Conference (IPIC

4" INTERNATIONAL
PHYSICAL INTERNET CONFERENCE

tG

Vortrage:

Logistic Challenges of CPG Companies - Ruediger Hagedorn

(The Consumer Goods Forum)

Sustainability and competitiveness - is the Physical Internet an answer? —
Benoit Montreuil (Professor Georgia Tech)

Retail and E-Commerce - Pierre G. Bélanger (Clear Destination)

IT and Digitalization - Andreas Pichler (Gebrider Weiss GmbH)
Synchromodality and Pl systems - Carlo Borghini (Shift2rail)

Role of Intralogistics in the Physical Internet - Rod Franklin

(Kuhne Logistics University — KLU)

Intralogistics and hub design - René de Koster (Rotterdam School of
Management — RSM)

Physical Internet - Challenges and opportunities for a 3PL - Pablo Gomez
(FM Logistic)

Supply chain and Industry 4.0 - Michael Henke (Fraunhofer Institute for
Material Flow and Logistics)

Horizontal collaboration and modularization - Bart Vannieuwenhuyse
(TRI-VIZOR NV, Belgium)

Logistic Challenges of CPG Companies - Ruediger Hagedorn

(The Consumer Goods Forum)

Sustainability and competitiveness - is the Physical Internet an answer? -
Benoit Montreuil (Professor Georgia Tech)

Collaboration in freight transportation - IT and digitalization as an enabler —
Pierre G. Bélanger (Clear Destination Inc, Canada)

Rail in the Physical Internet - perspective of the EC for synchromodality —
Carlo Borghini (Shift2rail)

Technology in Physical Internet hubs Warehousing 4.0 — Markus Winkler
(TGW Logistics Group GmbH)

Pl readiness of warehouse technology - Max Winkler (SSI SCHAFER)

Pl and airport logistics - Vincent Kwaks (VANDERLANDE INDUSTRIES)
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2018
Energiebedarf und Effizienz
in der Intralogistik

Energiebedarf und Effizienz in der
Intralogistik

I nnictit AR Tarkctatt M ras

Vortrage:

* Auswirkungen der Elektromobilitat auf den Betrieb von Logistikzentren —
M.Sc. David Pfleger (Universtitat Stuttgart)

* Smart Transport Optimization — DI Uwe Brunner,
DI Johannes Dirnberger (FH Johanneum Kapfenberg)

* Mikrodepots und Lastenrader zur innerstadtischen Guterlieferung — Mag.
Alexandra Anderluh ( Wirtschaftsuniversitat Wien)

* Industrielle Energieeffizienz — Mythen, Wahrheiten, Losungen —
DI Dr. Uwe Trattning (FH Johanneum Kapfenberg)

*  ProtoPi — Martin Schwaiger (Satiamo)

* Pl —Prof. Eric Ballot (Mines Paris Tech)

* Die Zukunft des StraBengiiterverkehrs —
Franz Weinberger (MAN Truck & Bus GmbH)

* Hungarian logistic landscape — Prof. Bela llles (Universitat Miskolc)

+ Entscheidungsfaktoren bei Intralogistikinvestitionen —
DI Dr. Martin Schmid (ECONSULT)

* Energiebedarf in der Intralogistik — DI Thomas Stéhr (ITL TU Graz)

+ Die Digitalisierung in der Intralogistik — DI Peter Totz (SSI Schéfer)

* Optimierung der Intralgositk in der fertigenden Industrie durch Big Data —
MSc. Bernhard Bauer (Technische Hochschule Deggendorf)

* OSR Shuttle — Evo — DI Christoph Gailberger (KNAPP AG)

* Trends in der Intralogistik — DI Markus Winkler(TGW Group)

* Energieefizienz am Beispiel Regalbediengerat —
MSc. Andreas Rucker (TU Minchen)
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2019
Solution Day
,update*

Solution day - ,update”

Vortrage:

+ E-Commerce Omnichannelstrategien -
Andreas Pesenhofer (ACL advanced commerce labs GmbH)

* making complexity simple - Bernhard Purschl (KNAPP AG)

+ Kiunstliche Intelligenz - nachste Evolutionsstufe - Martin Weiglhofer
(Jungheinrich Systemldsungen GmbH)

« Ecommerce -Handling - Fluch und Segen zugleich - Rieka Saucke,
Domenik Prims (Siemens Logistics GmbH)

* Vollautomatisches System zur Einzelstiickkommisionierung —
Sascha Hroh (TGW Robotics GmbH)

+ Was IT schon heute Besser macht - Markus Klug (SSI Schafer)

* Entwicklung eines Systems zur Beschleunigungsmessung an
Regalbediengeraten auf Arduino Basis - Lukas Karzel,
Andreas Rucker (TU Minchen)

+ Schadensanalyse von HM-HT-Faserseilen in laufenden Anwendungen
- Annett Schmieder (TU Chemnitz)

 DEM-Modellierung von Be- und Entladezyklen in Festbett-
Warmespeichern -Thomas Mitterlehner (TU Wien)

* Der Dreiklang - (nicht nur) in der (technischen) Logistik - Jan Kaulfhuhs-
Berger (Technische Logistik / Huss Medien GmbH)

10
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2020
Nachhaltige Logistik
(online)

Nachhaltige Logistik

Tagungsband 202 Graz, 24.11.2020

LogisticWerkstatt Graz

Vortrage:

* PhysICAL: Physical Internet through cooperative Austrian Logistics -
Leitprojekt des BMK - Sandra Stein (Fraunhofer Austria Research
GmbH)

+ Skalierbare offene Warenaustausch-Systeme als Beitrag zur
nachhaltigen City-Logistik - Karl Hofer (TU Graz)

* Recycling von Kunststoffgleitketten - Marcus Bona (TU Chemnitz)

+ Experimentelle Analyse der Ursachen von Gurtschieflauf —

Lisa Wonner (Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg)

+ Visualisierung von Okobilanzergebnissen - Lynn Liidemann (TU
Chemnitz)

* Physical Internet and its impact on sustainability - Eric Ballot (Mines
Paris Tec)

* Nachhaltige Technik bei KNAPP - Samuel Krauser (KNAPP AG)

+ Mit Daten zu nachhaltiger Logistik - Marcus Kottinger
(Axians ICT Austria GmbH)

* Nachhaltige Technik bei SSI Schafer - Peter Totz (SSI Schafer GmbH)

* Optimierung von Fahrerlosen Transportsystemen und deren
Energieeffizienz durch Multi-Parameter-Optimierung - Domenik Prims
(Siemens Logistics GmbH)

+ Teaser zur Kunstinstallation ,tracingspaces*” - Michael HiesImair,
Michael Zinganel (Architekten)

11
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2021
e-commerce:
Geratetechnik, Software,
Organisation,
Geschaftsmodelle

Nachhaltige Logistik

Tagungsband 202 raz, 24.11.202

Vortrage:

Markt-/Gerate- u. Systemdynamik — Ein Technologieuiberblick —
Thorsten Schmidt (TU Dresden)

Automatisierte Entladung von Paketen im Pulk — Erfahrungen eines
StartUps - Matthias Fritz, Andreas Wolfschluckner (PHS Logistiktechnik)
Logistik Herausforderungen im Omni-Channel Handel -

Eustachius Kreimer (Kastner & Ohler Service GmbH)

Condition Monitoring von Gurtforderanlagen mit loT-Tragrollen zur
Erkennung von HeiRlaufern und Ausrichtungsproblemen —

Andre Katterfeld (Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg)
Kommissioniersysteme und mobile Robotik - Dirk Kauke (TU Minchen)
Autonomes Fahren: Stand, Herausforderungen und Perspektiven fiir
die Logistik - Gerhard Greiner (ALP.Lab GmbH)

E-Commerce — eine Frage der Flexibilitat? - Robert Schulz, Daniel
Mezger (Universitat Stuttgart)

Intralogistik weiterdenken mit Digitalisierung - Domenik Prims
(Siemens Logistics GmbH), Michael Kaspar (Siemens AG)

Robotics und Al in der Intralogistik - Roman Schnabl (KNAPP AG)
E-Commerce — Chancen aus der Perspektive der Osterreichischen
Post - Andrea Pilz-Kapfinger (Osterreichische Post AG)

Amazon Logistics - Markus Neumayer (MEU South Amazon Logistics)
E-Commerce — Anforderungen der Betreiber und Antworten der MHE-
Anbieter - Peter Totz (SSI Schafer)

Mut zum Wandel ... oder was wir alle langst schon (zu) wissen
(glauben)

Jan Kaulfuhs-Berger ( ,Technische Logistik“ Berlin)

The 7+Rs of Omnichannel Grocery - Michael Schedlbauer (TGW)
Niceshops E-Commerce Logistics Insights - Florian Flock

(Datenkraft niceshops GmbH)
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Forschung und Industrie: das Beste
aus beiden Welten

Prof. Dr.-Ing. Johannes Fottner
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Prof. Dr.-Ing.
Johannes Fottner

e Professur fir Technische Logistik / Professorship Logistics Engineering

e Vice-Dean Talent Management & Diversity der TUM School of Engineering
and Design

e Sprecher/Speaker Graduate Center der TUM School of Engineering and
Design
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- Woher kommt Innovation?

M ELFENBEINTURM ‘ . @ i“lé' 5

Quelle: Miiller, Michael Fink

Forschung und Wissenschaft spielt sich in einem Elfenbeinturm ab, fernab von
Realitat, Praxis und Kundenbedurfnissen — so hort man es immer noch gelegentlich.
Ist dem so?

Ty

- Woher kommt Innovation?

aaanliea L
“

pRULHAHEHL i,
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HAHAHAH‘«H"'M s

Ye SoLk
BARLICHER
WERDEN,

Quelle: Paolo Calleri

Auch der Industrie spricht man gelegentlich die Nahe zum Kunden und damit zur
Praxis ab. Tatsachlich gehoéren Industrie, Praxis, Forschung, Kunden und
Wissenschaft zusammen. Sie mussen Hand in Hand gehen!

17
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- Das beste aus beiden Welten

We want the best of both worlds
We want it slow and hot

We like to taste revenge, yeah

But we can't waste the shot

We want to see from both sides

We like it cool and fast

We want to get it over BES%?E BOTH 4 ;
! ; IHE ROBERT PALMER ANTHOLOGY [IBZ4:2001)

We like to make it last

Nur dann werden wir das Optimum erzielen — Das Beste aus beiden Welten, wie es
schon Robert Palmer erfolgreich — allerdings in anderem Kontext — besungen hat.

ety

- Industrie 4.0

Andreas Syska und Philippe Liévre in lllusion 4.0 - .
Deutschlands naiver Traum von der smarten Fabrik: Illusion 4.0

Andreas Syska Philippe Lidwre

Deutschlands naiver Traum von der smarten Fabrik

LZudem basiert Industrie 4.0 auf dem Denkfehler, dass
ein nicht lineares und soziales System wie eine Fabhrik
mit Algorithmen steuerbar ist. Das hat noch nie
funktioniert und dies wird auch dieses Mal so sein.”

Kaum hat man Uber die Digitalisierung der industriellen Welt im Rahmen der Industrie
4.0 begonnen zu diskutieren und beschreiben, da wurden bereits Blcher verfasst,

warum das Konzept misslingen MUSS!

18
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- Industrie 4.0

Prof. Dr. Michael ten Hompel, Geschaftsfihrender
Institutsleiter, Fraunhofer-Institut flr Materialfluss und
Logistik, Dortmund

.Der Begriff ,Industrie 4.0" stand urspriinglich fdr die
Autonomisierung der Logistik im Sinne eines ,Internet
der Dinge’. Inzwischen ist die vierte industrielle
Revolution zum Synonym der allgemeinen
Digitalisierung geworden. Wer heute nicht tiber die
Digitalisierung seiner Supply Chain nachdenkt, riskiert /
seine Existenz. Es werden diejenigen gewinnen, die
Apps und neue Geschéftsmodelle entwickeln, deren
Kundennutzen sich intuitiv erschliel3t.”

Dabei war die Ursprungsidee eben nicht, die Welt als perfekten Algorithmus zu sehen,
sondern die Robustheit und Resilienz von Systemen durch dezentrales Reagieren auf
Stérungen und Prozessabweichungen zu erhdhen. Kein stupider Algorithmus, sondern
im Gegenteil: Das Akzeptieren einer Fehleranfalligkeit und das Ldsen durch fast
gesellschaftliche Verfahren. Das Lésen von Problemen im naheren Umfeld.

Ty

Woher kommt Innovation

Filics

Die Zukunft der Logistik

Viele scheinbar industrielle Entwicklungen kamen mit diesen neuen Technologien
hervor. Man konnte es sich schlicht nicht mehr leisten, dass erst die Forschung Uber
Jahre aktiv ist und erst dann deren Ergebnisse in der industriellen Praxis umgesetzt
werden. Eine Vielzahl von Beispielen zeigt das frihe Zusammenwirken von Forschung
und Praxis.
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- Woher kommt Innovation

C&S
Wholesale
Grocers

EURODRIVE

Ty

Quelle: BMW, SEW, blik, Audi, fml

Dabei ist es seit vielen Jahrzehnten fast schon gangige Praxis, dass neue
Technologien eben nicht in Luft- und Raumfahrt oder dem Bereich Automotive
erstmals erfolgreich eingesetzt werden, sondern in der technischen Logistik.
Autonome Fahrzeuge gibt es hier spatestens seit den 1970er Jahren, kabellose
Datenubertragung und Automatisierte Systeme seit den 1980er Jahren. Heute ist
Bilderkennung (Computer Vision), der Einsatz klnstlicher Intelligenz und vieler
anderer neuer Technologien viel genutzt in der taglichen Praxis.
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Quelle: BMW

Auch Brennstoffzellen-betriebene Fahrzeuge sind in gréfieren Flotten alltagstauglich
im Einsatz!

$ = - . . d
Source: Audi AG, Swisslog KUKA, Magazino, B, Symbotic T — wwmﬁwm
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- Virtual Reality

Simulation der Arbeitsumgebung

Dynamisch, mit realistischer
3D-Vision und Interaktivitat

hier: HTC Vive

Quelle: Fraunhofer Future Work Lab, 25.08.2017 Logor boi Bestar inarhall s Bawan Foldos
U v bkl P S e 3 M aster nfgsn (Qplisch Kamer als 3 TU G1-Lago)
und Phatzhater (taues Rechieck) smMaster schen

Development of
heterogeneous,
decentrally controlled
Material flow systems

Source fml
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- Avgmented Reality

Joschim Herkel, 25082017, 1§

Anreicherung der realen Welt mit
virtuellen Elementen

(wie bei Pokémon GO)
Dynamisch, mit realistischer
3D-Vision und Interaktivitat

hier: Microsoft HoloLens

Logo bei Bedar innerhalb dos iaven Fel s

‘aMMaster #nfigen (opHsch Meiner e 3 TU Gr-Laga)
nd Platzhalter (olaues Rechieck) am Masier lgschen

Ty

Augmented Reality in der Kommissionierung — Pick-by-Vision

23
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- Logistiksysteme - Ganz nach Bedarf...
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- Schliisselkriterien in der Logistik

Um Zukunftslogistiksysteme zu definieren, miissen einige Schliisselkriterien erfiillt

werden:
« Effizienz
Effektivitat
* Robustheit
+ Notwendige Flexibilitat
» Notwendige Verfiigbarkeit
* Notwendige Anpassungsfahigkeit

A

Logo bei
astar snfugen (ool
wnd Platzhalter (olaues Rec

Ty

Was ist das Ziel?

Flexibilitat?

Digitalisierung
?

11010

Loggo b Bedart innsihal e Pl
3 M 83087 #AIOSN (00HSEN Mainar s 4 TU Grac-Lago)
nd Platzhalter (olaues Rechéack) am Masier lischen
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Was ist das Ziel?

Flexibilitat

Das Ergebnis wird sein:

Anpassungsfahigkeit
Reaktionsfahigkeit

Effizienz bei unterschiedlichen
Arbeitsbelastungen

Unsicherheitsmanagement
Behandlung von Artikelvarianten

Aber:
Verursacht Kosten, verringert die Effizienz

Ty

- Was ist das Ziel?

Digitalisierung

11010

Das Ergebnis wird sein:

-

Transparenz auf mehreren Ebenen des
Uberwachungsausschusses

Reaktionsfahigkeit

Effizienz bei variablen Prozessen
Unsicherheitsmanagement
Behandlung von Artikelvarianten

Aber:
Verursacht Kosten und braucht Zeit
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n Ist Transparenz das Ziel?

“If you can’t

measure it,
you can’t
manage it”

Peter Drucker

If You can't
Measure I,
You Can't
mprove It

(william Thomson, Lord Kelvin)

. Hi kol he Loga sdahen

ety

- Die Ziele, den Kunden und das Unternehmen zufrieden zu stellen

Zeit- und
Ressourceneffizien

r4

Quelle: Eurotransport
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!

Johannes Fottner

Technical University of Munich
Department of Mechanical Engineering
fml — Chair of Materials Handling, Material Flow, Logistics

Boltzmannstr. 15
85748 Garching

Tel +49 89 289 15929
mobile +49 174 9373 629
E-Mail: j fottner@tum.de

30 M aster nnger Hn ki e Logo stahon

und Phatzh

Ty

H Zur Person Johannes Fottner

+ Studium Maschinenwesen (Dipl. Ing., 1997) und anschlieBende Promotion zum Dr. Ing. (2002) an der Technischen
Universitat Minchen

+ 2002 - 2008 verschiedene Managementfunktionen bei der Swisslog AG
+ 2008 - 2016 CEO MIAS Group, seit 2015 Teil des Managementteams Jungheinrich Logistiksysteme

+ Seit 2016 Professor flir Logistics Engineering und Inhaber des Lehrstuhls fir Férdertechnik Materialfluss Logistik der
Technischen Universitat Miinchen

« Dartiber hinaus ist Prof. Fottner seit 2015 stellvertretender Vorsitzender der VDI Gesellschaft fir Produktion
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Fruher war (nicht) alles besser
- ein Blick zurtick und nach vorn -

Jan Kaulfuhs-Berger
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Jan Kaulfuhs-Berger

e Chefredakteur, Zeitschrift Technische Logistik - Hebezeuge Fordermittel
e Grunder ,elements of journalism®

e praktizierender Journalist
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h“ss HUSS-MEDIEN GmbH

technik bauwesen wirtschaft

Frither war (nicht) alles besser

- ein Blick zuriick und nach vorn -

www.huss.de

4. Mai 2022 Logistikwerkstatt Graz 2022

Friither war (nicht) alles besser

- ein Blick zuriick und nach vorn -

Versuch einer Strukturierung

Logistik / Intralogistik
Marketing / Offentlichkeitsarbeit

Der Versuch einer Zusammenfithrung

www.huss.de

Graz, 24. Mai 2022 Logistikwerkstatt Graz 2022
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.. 5 h“ss HUSS-MEDIEN GmbH
Fl‘uher wat (lllCht) alles besser technik bauwesen wirtschaft

- ein Blick zuriick und nach vorn -

Logistik und Marketiung

war irgendwie schon immer da
kann eigentlich jeder

hat schon immer Geld gekostet

Technische
Logistik

www.huss.de H e
. Graz, 24. Mai 2022 Logistikwerkstatt Graz 2022
.o . h“ss HUSS-MEDIEN GmbH
Fruher War (nlcht) alles beSSel‘ technik bauwesen wirtschaft

- ein Blick zuriick und nach vorn -

Seit je her vorhanden

www.huss.de

Graz, 24. Mai 2022

Logistikwerkstatt Graz 2022
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. . hllSS HUSS~MEDIEN GmbH
FfUhef WAar (nlcht) alles besser tachnik bauwesen wirtschaft

- ein Blick zuriick und nach vorn -

Beherrscht jeder

< Sthottles”
P Technische
Logistik

Graz, 24. Mai 2022 Logistikwerkstatt Graz 2022

www.huss.de

) h“ss HUSS-MEDIEN GmbH
Friither war (nicht) alles besser tci baussn ot

- ein Blick zuriick und nach vorn -

Kostenfaktor

Technische
Logistik

www.huss.de

Graz, 24. Mai 2022 Logistikwerkstatt Graz 2022
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Fl‘uher wat (lllCht) alles besser technik bauwesen wirtschaft

- ein Blick zuriick und nach vorn -

Die Sache mit der Logistik

unter dem Radar
in der Finanzabteilung angesiedelt

Analogie zum Marketing

Technische
Logistik

www.huss.de

Graz, 24. Mai 2022 Logistikwerkstatt Graz 2022

h“ss HUSS-MEDIEN GmbH
Frither war (nicht) alles besser EES

- ein Blick zuriick und nach vorn -

Auf dem Weg zur Intralogistik

Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbauer (VDMA)
Arbeitskreis Fordertechnik

die Sache mit der Kette, dem Seil und dem Haken

Technische
Logistik

www.huss.de

Graz, 24. Mai 2022 Logistikwerkstatt Graz 2022
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FfUhef war (nlcht) alles besser technik bauwesen wirtschaft

- ein Blick zuriick und nach vorn -

Auf dem Weg zur Intralogistik

neue Besen kehren gut oder eine Umbenennung
Google-Treffer und eine Frage

heute iiber 3.500.000 Treffer in 0,49 Sekunden

Technische
Logistik

www.huss.de

4. Mai 2022 Logistikwerkstatt Graz 2022

h“ss HUSS-MEDIEN GmbH
Friither war (nicht) alles besser B e

- ein Blick zuriick und nach vorn -

Auf dem Weg zur Intralogistik

Definition des VDMA

Steuerung, Durchfithrung und Organisation des Materialflusses innerhalb eines
Lagerbetriebes. Darunter fillt der Warentransport innerhalb eines Lagers- oder
Betriebsgelindes.

www.huss.de

Technische
Logistik

Graz, 24. Mai 2022 Logistikwerkstatt Graz 2022
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- ein Blick zuriick und nach vorn -

Auf dem Weg zur Intralogistik

Definition Forum Intralogistik

Technische
Logistik

www.huss.de H o

Graz, 24. Mai 2022 Logistikwerkstatt Graz 2022
. . h“ss HUSS-MEDIEN GmbH
Friiher war (nicht) alles besser EERSE

- ein Blick zuriick und nach vorn -

Auf dem Weg zur Intralogistik

Definition Wikipedia

Als Intralogistik bezeichnet man die logistischen Material- und Warenfhisse, die
sich innerhalb eines Betriebsgelindes abspielen. Der Begriff wurde definiert, um
eine Abgrenzung zum Warentransport auBerhalb eines Werkes zu schaffen, zum
Beispiel durch eme Spedition.

Technische
Logistik

www.huss.de

Graz, 24. Mai 2022 Logistikwerkstatt Graz 2022
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- ein Blick zuriick und nach vorn -

Entwicklung zur Intralogistik

branchenfremde Unternehmen
brancheninterne Unternehmen

branchennahe Unternehmen

www.huss.de

4. Mai 2022 Logistikwerkstatt Graz 2022

Friither war (nicht) alles besser

- ein Blick zuriick und nach vorn -

Ausgewihlte Beispiele

KNAPP AG, Hart bei Graz
Jungheinrich AG, Hamburg

viastore SYSTEMS GmbH, Stuttgart

www.huss.de

Graz, 24. Mai 2022 Logistikwerkstatt Graz 2022
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- ein Blick zuriick und nach vorn -

Ausgewihlte Beispiele (Knapp)

Spezialmaschinenhersteller (Krapfenabfiillung etc.)
1960/70er Jahre: Automatisierungsschub speziell in der Pharmaindustrie

IT / Software / Steuerung

Technische
Logistik

www.huss.de Hebezeuge
Fordermittel

Logistikwerkstatt Graz 2022

h“ss HUSS-MEDIEN GmbH
Frither war (nicht) alles besser SRS

- ein Blick zuriick und nach vorn -

Ausgewihlte Beispiele (Knapp)

Hersteller fiir Intralogistiklésungen
und Systeme im Bereich

Lagerlogistik und Lagerautomation

www.huss.de

Logistikwerkstatt Graz 2022
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- ein Blick zuriick und nach vorn -

Viele innovative Shuttle am Markt (Auszug)

SWiSSlOg (Lagesshuttlesystem Rir Paletten)
Gebhardt (Shuttle Plattform)

Dambach (Compact Shuttle)

Technische
Logistik

www.huss.de

Graz, 24. Mai 2022 Logistikwerkstatt Graz 2022
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Friither war (nicht) alles besser tci baussn ot

- ein Blick zuriick und nach vorn -

Ausgewihlte Beispiele (Jungheinrich)

vom Kleinunternehmer mit zehn Mitarbeitern

iiber innovativen Flurférderzeughersteller

zum fiihrenden Anbieter auf dem Gebiet der innerbetrieblichen Logistik

Technische
Logistik

www.huss.de

Graz, 24. Mai 2022 Logistikwerkstatt Graz 2022
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- ein Blick zuriick und nach vorn -

Ausgewihlte Beispiele (Jungheinrich)

Unternehmen in der Flurforderzeug-
Lager- und Materialflusstechnik //

Losungsanbieter in der Intralogistik

www.huss.de

Graz, 24. Mai 2022 Logistikwerkstatt Graz 2022
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- ein Blick zuriick und nach vorn -

Viele innovative FFZ etc. am Markt (Auszug)

Still

Technische
Logistik

www.huss.de

. Graz, 24. Mai 2022 Logistikwerkstatt Graz 2022
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Viele innovative FFZ etc. am Markt (Auszug)

Still

www.huss.de

Graz, 24. Mai 2022 Logistikwerkstatt Graz 2022

Friither war (nicht) alles besser

- ein Blick zuriick und nach vorn -

Ausgewihlte Beispiele (viastore SYSTEMS)

vom Schlosserei-Betrieb
iiber Maschinen- und Anlagenbau

Systemintegrator und Softwarehouse

~ www.huss.de

Graz, 24. Mai 2022 Logistikwerkstatt Graz 2022
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- ein Blick zuriick und nach vorn -

Ausgewihlte Beispiele (viastore)

fiihrender internationaler
Anbieter von Intralogistik-Systemen,

Intralogistik-Software und Service

www.huss.de

@

0
>

r

r

r

Vai 2022 Logistikwerkstatt Graz 2022
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Fruher War (nlcht) alles besser technik bauwesen wirtschaft

- ein Blick zuriick und nach vorn -

Viele innovative Systemanbieter am Markt (Auszug)

SSI Schiifer (Paletten-Fordertechnik)
Klinkhammer (Frischedienst Walter)

TGW (Stingray Shuttle)

Technische
Logistik

www.huss.de

Graz, 24. Mai 2022 Logistikwerkstatt Graz 2022
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- ein Blick zuriick und nach vorn -

Ausgewihlte Beispiele (viastore)

Unterzeichnung einer Vereinbarung zur Veriufierung
samtlicher Anteile an der Gesellschaft (viastore SYSTEMS)

an die Toyota Industries Coproration (TICO)

Technische
Logistik

www.huss.de

4. Mai 2022 Logistikwerkstatt Graz 2022
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- ein Blick zuriick und nach vorn -

Ausgewihlte Beispiele (viastore)

viastore SYSTEMS komplettiert mit seinen drei Geschiiftsbereichen
das Produkt- und Dienstleistungsangebot von TICO

und ermdéglicht ein durchgingiges Logistikangebot

www.huss.de

Technische
Logistik
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Ausgewihlte Beispiele (viastore)

kundenspezifische Losungen

vom Gabelstapler bis zur

Graz, 24. Mai 2022 Logistikwerkstatt Graz 2022
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Wir sehen uns auf der

LogiMAT 2022
in Stuttgart (30.5-2.6.)!

Mitausstelle

www.huss.de

Graz, 24. Mai 2022 Logistikwerkstatt Graz 2022
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... fuir IThre Aufmerksamkeit!

Jan Kaulfuhs-Berger

Technische Logistik elements of journalism

Am Foednchsham 22 Wappachweg 4

10407 Berlin 82457 Bayensch Gmamn

+49 30 42151204 +49 177 8797000

www technische-logistik net contacti@elemements-of-jourmnalisim.de
jan kaul fuhs-berger@@technische-logistik net jankaulfuhsberger@eimail.com

www.huss.de

Graz, 24. Mai 2022 Logistikwerkstatt Graz 2022

47

Logistikwerkstatt Graz 2022 [l

h“ss HUSS-MEDIEN GmbH

technik bauwesen wirtschaft

Technische
gistik




. Logistikwerkstatt Graz 2022

48



Logistikwerkstatt Graz 2022 .

Herausforderungen und Konzepte
in der Produktionslogistik

Univ. Prof. Mag. Dr. Helmut Zsifkovits
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1)

Univ. Prof. Mag. Dr.
Helmut Zsifkovits

e Montanuniversitat Leoben
o Leiter Lehrstuhl fur Industrielogistik
e Prasident, European Certification Board of Logistics

e Motto: ,Neue Wege entstehen dadurch, dass man sie geht.”
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- Herausforderungen und Konzepte in der Produktionslogistik

Univ. Prof. Mag. Dr. Helmut Zsifkovits
Lehrstuhl fur Industrielogistik
Montanuniversitat Leoben

Ty

B univ-Prof. Dr. Helmut Zsifkovits

Vorstand des Lehrstuhls fiir Industrielogistik an der Montanuniversitat Leoben
Prasident, European Certification Board for Logistics, (ECBL), Blissel

Vizeprasident, Bundesvereinigung Logistik Osterreich (BVL)

Prasident, Bundesverband Materialwirtschaft, Einkauf und Logistik Osterreich (BMO)

Weitere berufliche Stationen:

« Universitdtsassistent am Institut flir Betriebswirtschaftslehre an der Karl-Franzens-Universitdt Graz

+ Bereichsleiter filr Industrie, Logistik und IT der Osterreichischen Akademie filr FUhrungskrifte (6af)

»  Geschiftsfihrender Gesellschafter, Systemlogistik GmbH & Co. KG

» Information Manager, UBG Ges.m.b.H. (Unternehmensbereich Geldandewagen der DaimlerChrysler AG)
» Projektleiter, evolaris research lab
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- Produktionslogistik

Industrielogistik

Produktionslogistik hat die Aufgabe,

k— Beschaffungslogistik +  Produktionslogistik [+ Distributionslogistik —» durch Planung, Steuerung und
Implementierung aller notwendigen
Strukturen und Prozesse eine
bedarfsgerechte und wirtschaftliche

Bereitstellung der Einsatzgiiter fiir
Wi in- i Vi d- . . = .
L e B SR Produktion B WenkslagerH s Kunde die Produktion zu gewihrleisten und
i
1
T

Roh-, Hilfs-, Betriehsstoﬁe__,Roh' Hilfs-, Betriebsstoffe. Fertigfabrikate

: o .
Kaufteile, Handelsware Kauﬁe[le. Ha‘lb- und Ersatzteile, Handelsware
Fertigfabrikate

Zwisghen(agey Tt 4 die Materialflussprozesse der
— 1 Produktion hinsichtlich Servicegrad,
Durchlaufzeit und Kapitalbindung
méglichst optimal zu gestalten.

1
w

@

1
[
S e e I S | e

«——— Recyclingglter, Abfalistoffe, Retouren, Leergut, Austauschaggregate ————f

|4—————— Entsorgungs-/Redistributionslogistik ——————————»|

Der Fokus logistischer Analyse und Entwicklung liegt heute auf liberbetrieblichen Aspekten, wie globalen
Warenstrémen, Transportkosten, logistischen Infrastrukturen, Supply-Chain-Risiken und der nachhaltigen
Gestaltung von Strukturen und Prozessen. In den internen Steuerungsansatzen und Materialfliissen der
Fertigung liegen nach wie vor hohe Potenziale fur Leistungssteigerung und verbesserte Effizienz.

Gdpfert et al. 2013; Zsifkavits 2012

[11 I. Gopfert, D. Braun, M. Schulz (Hrsg.): Automobil-logistik - Stand und
Zukunftstrends. 2., aktualisierte und erweiterte Auflage, S. 2-5, 2013.

[2] H. Zsifkovits: Logistik. 1. Auflage, S. 108, 2012.

[3] H. Zsifkovits: a.a.0., S. 66-68.

[4] H.-O. Glnther, H. Tempelmeier: Produktion und Logistik. 9. Auflage, S. 13,
2011.

[5] H.-O. Glnther, H. Tempelmeier: a.a.0., S. 122-123.

[6] H. Wildemann: Entwicklungslinien der Produktions-systeme in der
Automobilindustrie. In: . Gopfert, D. Braun, M. Schulz (Hrsg.): Automobillogistik
- Stand und Zukunftstrends. 2., aktualisierte und erweiterte Auflage, S. 136-137,
2013.

[7] H. Wildemann, a.a.O., S. 138.

[8] J. Mangan, Ch. Lalwani, T. Butcher: Global Logistics and Supply Chain
Management, First Edition, S. 39, 2008.

[9] H. Wildemann, a.a.O., S. 143-147.

[10] E.M. Goldratt: What Is This Thing Called Theory of Constraints, 1990.

[11] P. Nyhuis, H.-P. Wiendahl: Logistische Kennlinien: Grundlagen, Werkzeuge
und Anwendungen. 3. Auflage, 2012.

[12] H. Zsifkovits: a.a.0., S. 166.

[13] P. Nyhuis, H.-P. Wiendahl: a.a.O., S. 25.

[14] H. Zsifkovits: a.a.0., S. 169.
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- Herausforderungen an die industrielle Logistik

« Sicherstellung Produktionsversorgung angesichts globaler Krisen bzw. Absatzschwankungen
* Anforderungen an die Resilienz von Lieferketten

* Produktkomplexitdt und Variantenvielfalt

+ Entwicklung einer build-to-order-Produktionsweise (Losgrélie eins)

+ Nutzung von Potentialen durch effizienten und effektiven Einsatz von (digitalen) Technologien
+ Produktionsflexibilitat der Werke

+ Erfullung der Vorgaben an die Nachhaltigkeit von Prozessen

Neuartige Logistikkonzepte flr eine flexible Automobilproduktion ohne Band

Von der Fakultat 7: Konstruktions-, Produktions- und Fahrzeugtechnik der Universitat
Stuttgart

zur Erlangung der Wurde eines Doktors der Ingenieurwissenschaften (Dr.-Ing.)
genehmigte Abhandlung

Vorgelegt von Julian Popp

aus Grunstadt

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

Mitberichter: Univ.-Prof. Dr.-Ing. Thomas Bauernhansi

ety

- Aufgabenbereiche der Produktionslogistik

iy 1. Auswahl und Implementierung von

Produktionsstrategien und -konzepten
Goals N Pla
S Flan o Gestaltung von Fabrikstruktur und
Layout
Sour(%é"' Make  Deliver ‘Retur‘!i' 3. Management von Prozessen und
p” ‘ p> Ressourcen in der Produktion
4. Auswahl und Betrieb von (intelligenten)
Transport  Intra- Ff;};‘;f;l Eftercy technologischen Systemen

Network  Logistics Systems

able 9. Gestaltung logistischer Informations-
und Kommunikationssysteme

Techno-Okonomie-Forum, Profil Industrielogistik

In Anlehnung an Fraunhofer IML, Produktionslogistik, Flyer, 2022
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- Entwicklung der Produktionssysteme

« Ausgehend von der handwerklichen
Produktion tber die klassische industrielle

e Massenproduktion bis zu den

Produktion | Ganzheitlichen Produktionssystemen

« Konzepte von Frederick W. Taylor (1856—
1915) und Henry Ford (1863—-1947) wirken
noch stark auf heutige Produktionssysteme

+ Wegbereiter fur Ganzheitliche
Produktionssysteme — Toyota Production
System

DombroveskiMielke 2015

Entwicklung der Produktionssysteme ausgehend von der handwerklichen Produktion
uber die klassische industrielle Massenproduktion bis zu den Ganzheitlichen
Produktionssystemen vorgestellt. Einen Uberblick Uber diese Entwicklung gibt Abb.
1.3. Das Kapitel gibt dem Leser die erforderlichen Hintergrundinformationen zu
Produktionssystemen, damit er die Besonderheiten von Ganzheitlichen
Produktionssystemen besser einordnen kann. Insbesondere die Leistungen von
Frederick W. Taylor (1856—1915) und Henry Ford (1863—-1947) wirken sich noch sehr
stark auf heutige Produktionssysteme aus und werden daher besonders
hervorgehoben. Der wichtigste =~ Wegbereiter  fur die  Ganzheitlichen
Produktionssysteme war das Toyota-Produktionssystem, dessen Starken vor allem
durch das Buch ,Die zweite Revolution in der Autoindustrie® bekannt wurden. Nach
der Beschreibung der wegbereitenden Vorlaufer wird die Entwicklung von GPS
vorgestellt.

Mit der VDI-Richtlinie 2870 existiert eine allgemeine, unternehmensubergreifende
Beschreibung von GPS. Daher werden im zweiten Kapitel die allgemeine GPS-
Struktur und die Gestaltungsprinzipien am Beispiel der VDI 2870 vorgestellt.

Aus Paper Zauchensee/Verformungskundliches Symposium:

Produktionssysteme mussten im Laufe ihrer Entwicklung auf die Veranderungen der
Markt- und Technologieumwelt reagieren und schrittweise angepasst werden.
Wildemann illustriert diese Evolution anhand einer historischen Analyse des
Produktionssystems von Beretta, dem altesten europaischen Unternehmen [6].

Die Fabbrica d'Armi Pietro Beretta S.p.A. ist seit 15 Generationen im Familienbesitz
und war bereits im 15. Jahrhundert in Gardone Valtrompia in Italien tatig. Der Konzern
umfasst Fabriken fir Sportwaffen und optische Gerate, sowie italienische und
internationale Handels- und Vertriebsunternehmen. Das Unternehmen wandelte sich
in seiner langen Geschichte von einer handwerklichen Produktion hin zu einem
wissensorientierten Produktionssystem.

In der ersten, handwerklichen Phase wurden alle Einzelteile von Hand geschmiedet
und zu einem Unikat zusammengefugt. Mit der Industrialisierung im 19. Jahrhundert
nahmen Wettbewerb und Konkurrenzdruck zu, es erfolgte die Umwandlung in ein
Industrieunternehmen - 1860 fuhrte Beretta eine komplette Produktionsanlage ein und
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steigerte die Produktivitat vor allem durch die Anwendung der Prinzipien des Scientific
Managements von  Taylor. Die Produktpalette wurde standardisiert,
Produktionsanlagen wurden flr eine annahernd massenhafte Fertigung ausgelegt.
Mit der steigenden Angebotsvielfalt auf dem Markt in den 1950er Jahren gewannen
neben einem wettbewerbsfahigen Preis vor allem Qualitat, Zuverlassigkeit und
Prazision der Produkte an Bedeutung. Die Einfuhrung statistischer
Verfahrenssteuerung und Definition strategischer Qualitatsziele waren konsequente
Schritte einer weiteren Entwicklung. Der FlieRbandarbeiter GUbernahm Verantwortung
fur Maschine und Produkt. Durch EinflUhrung der numerischen Steuerung in der
Produktion (1976) wandelte sich das Produktionssystem von einem
Informationsanwender zu einem datenintegrierten System. Mit der Einfuhrung des
Computer Integrated Manufacturing (CIM) im Jahre 1987 und der Vernetzung der
Computersysteme zu einem flexiblen Produktionssystem war die Produktion nahezu
vollstandig automatisiert. Damit einher ging eine Reduktion der Belegschaft am Band,
die Produktivitat stieg auf das Dreifache, die Personalstarke sank um 30% und war
damit niedriger als am Ende des 17. Jahrhunderts.

Mit der Erweiterung auf neue Markte und der Entwicklung zu einem multinationalen
Unternehmen stieg die Produkt- und Variantenvielfalt. Nachteil der vollstandigen
Automatisierung war, dass die steigende Nachfrage nach individuellen
Produktlosungen nicht mehr befriedigt werden konnte. So wurde zu Lasten der
Produktivitdt der Grad der Automatisierung zurickgenommen, um den
Kundenanforderungen nach individuellen Produkten gerecht zu werden.

Die aktuelle Herausforderung fur Beretta besteht darin, dass durch die zunehmende
Globalisierung die Variantenvielfalt und damit die Komplexitat der Produkte, Systeme
und Prozesse weiter zunehmen und eine Anpassung des Produktionssystems hin zu
einer ,individuellen Massenfertigung® notwendig wird.

Wildemann unterscheidet nach der handwerklichen Produktion drei Phasen, die in
ihren Konzepten US-amerikanisch, japanisch bzw. deutsch gepragt sind. Die
Abbildung stellt diese im zeitlichen Zusammenhang dar.

55



. Logistikwerkstatt Graz 2022

Ty
Grazm
Richtlinien fur die Gestaltung ganzheitlicher Produktionssysteme
Mensch als zentraler Erfolgsfaktor @)
Integrierter Ansatz aus Lean und Industrie 4.0 € Ziele
Kundenintegration und -individualisierung
Unternehmensibergreifende Kooperation o_L—
und End-to-End-Prozesse t- Unternehmensprozess
Datenmanagement und Transparenz
Flexibilitat und Wandlungsfahigkeit Gestaltungsprinzipien
Standardisierung mit ndtigen Freiheitsgraden oJ—
Neue digitale Methoden und Werkzeuge €
Toolbox fiir Methoden und Werkzeuge @ Methoden & Werkzeuge
Industrie 4.0 durch Use Cases (i)
Fraunhofer-Institut fur Produktionstechnik und Automatisierung (IPA), Studie ,Ganzheitfiche Produktionssysteme 4.0, 2021
il
|

Die 10 Richtlinien fur die Gestaltung zukunftsfahiger Produktionssysteme (Quelle:
Fraunhofer IPA) https://www.all-electronics.de/automatisierung/zehn-leitlinien-zur-
gestaltung-ganzheitlicher-produktionssysteme-383.html

1.

2.

10.

Mensch als zentraler Erfolgsfaktor: auf die individuellen menschlichen
Bedurfnisse und die Partizipation von interdisziplinaren Teams auszurichten.
Integrierter Ansatz aus Lean und Industrie 4.0: in einem integrierten Ansatz aus
Lean Production und Industrie 4.0 umzusetzen.

Kundenintegration  und  -individualisierung:  durch  Elemente  der
Kundenintegration und -individualisierung am Kundennutzen auszurichten.
Unternehmensuibergreifende Kooperation und End-to-End-Prozesse: auf die
unternehmensubergreifende Kooperation fur eine durchgangige Betrachtung
von End-to-End-Prozessen ohne Systembriiche auszuweiten.
Datenmanagement und Transparenz: systematisches Datenmanagement und
systemweite Transparenz berlcksichtigen.

Flexibilitat und Wandlungsfahigkeit: konsequent zur Ausweitung von Flexibilitat
und Wandlungsfahigkeit zu nutzen.

Standardisierung mit  notigen  Freiheitsgraden: muss umfassende
Standardisierung bei gleichzeitiger Wahrung von Freiheitsgraden fur
individuelle Anwendungsdomanen ermoglichen.

Neue digitale Methoden und Werkzeuge: ist unter Einbezug neuer digitaler
Methoden und Werkzeuge durchzuflhren.

Toolbox fur Methoden und Werkzeuge: ist mit einer Toolbox fur Methoden und
Werkzeuge zu begleiten.

Industrie 4.0 durch Use Cases: ist unter Einbezug neuer technologischer
Industrie 4.0-Anwendungen und deren Beschreibung in Form von Use Cases
umzusetzen.
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- Entwicklungsstufen der Produktions- und Fabrikstruktur

Produktions-  funktional robust, modular Kompetenz- Lebenszyklus-
struktur orientiert orientiert
Kooperations- Unternehmens- Hierarchische Hierarchiearme Partizipative
struktur kooperation Unternehmensnetze Kompetenznetze Vernetzung
Fabrikstruktur funktional wandlungsfahig wandlungsfahig wandlungsfahig
segmentiert vernetzt ressourceneffizient
Methoden Programm- und Prozessorientierte Integrierte Digital Engineering,
Prozessoptimierung ~ Simulation, Planung Netzplanung- und VR/AR
fabrikintern und Steuerung Steuerung
dynamischer
Produktionssysteme

Adaptiert nach Wirth (2002, 2011), Schenk et al. (2013)

AUS PAPER ZAUCHENSEE 2014
1. Modulare Produktionssysteme

Dem Konzept des Lean Management liegt die Pramisse zugrunden, dass
Verschwendung in allen Prozessen zu vermeiden ist. Die Elemente und Instrumente,
die die Erreichung dieses Ziels unterstitzen, sind

e robuste Automatisierungstechnik mit hoher Prozesssicherheit und
Verflgbarkeit,
flache Hierarchien mit teilautonomen Arbeitsgruppen,
Total Quality Management mit automatischer Fehlerkontrolle,
kontinuierlicher Verbesserungsprozess unter Einbindung aller Mitarbeiter,
Qualifikation und Motivation der Mitarbeiter zu autonomem Handeln,
Just-in-Time-Produktion,
Wertschopfungs- und Prozessorientierung.
Lean Management wird vielfach nicht im gesamten Produktionssystem, sondern
ausschlieRlich im Fertigungssystem bzw. in isolierten Bereichen eingesetzt. Die
fehlende Bertcksichtigung der Ganzheitlichkeit des Produktionssystems fuhrt dazu,
dass mogliche Potenziale durch die schlanke Organisation nicht genutzt werden.
Modulare Produktionssysteme verbinden Bausteine etablierter Konzepte wie
Taylorismus und Lean Management in einem integrierten System. Das Konzept der
modularen Fabrik kombiniert eine effiziente Produktion mit einer hohen Qualitat und
zielt auf die Beherrschung der steigenden Komplexitat durch die Vielfalt an Kunden,
Produkten, Teilen, Material und Lieferanten [9].
Modulare Produktionssysteme werden in Form der Fertigungssegmentierung
umgesetzt. Dabei werden einfache, dezentrale Strukturen gebildet und gleiche
Aufgabenelemente gebundelt. In der modularen Fabrik werden fur spezifische
Produkte einzelne Fertigungsbereiche gebildet, daraus resultiert eine geringere
Fertigungsbreite bei hoherer Fertigungstiefe. Fertigungssegmente werden uber
mehrere Stufen der Logistikkette gebildet, darin unterscheiden sie sich von
Fertigungszellen, -inseln und flexiblen Fertigungssystemen. Indirekte Tatigkeiten
werden auf die Fertigungsmitarbeiter verlagert, somit ergeben sich eine Reduzierung
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von Schnittstellen und der Komplexitat von Informations-, Planungs- und Control-
lingsystemen. Kleine organisatorische Einheiten mit Ergebnisverantwortung (Profit
Center oder Cost Center) fordern das eigenstandige Handeln der Mitarbeiter
(,Unternehmer im Unternehmen®).

Standards der Ablauforganisation (Management-, Zusammenarbeits- und
Fertigungsstandards) tragen zu einer Erhohung der Effizienz der Prozesse und
Minimierung von Koordinations- und Flhrungsaufgaben bei. Als Instrumente fur das
Controlling modularer Fabriken werden Kennzahlen eingesetzt, die Produktivitat,
Kosten, Zeit und Qualitat der Geschaftsprozesse messbar machen, zu Fabrikstruktur,
Produktion, Fertigungsorganisation und Personal.

Ein komplementares Merkmal modularer Produktionssysteme ist die entsprechende
Architektur von Produkten. Durch gezielte Gleichteilestrategien sowie den Einsatz von
Bauteilen, Modulen, Systemen und Plattformen entstehen flexibel konfigurierbare
Produkte, die auf gemeinsamen Komponenten aufbauen und so zu einer Reduktion
der strukturellen Komplexitat beitragen, ohne den Kundenutzen einzuschranken.
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- Fertigungsprinzipien und Kundenauftragsentkoppelungspunkt

Entwicklung [—* Konstruktion —| Beschatfung |—*| Produktion [—# M::itge =+ Distibution
Pt
MTS V| | |,
2 3
A4 EE
MTO V| | 25
g &
: » 0
i A4 | N

I Prognosegetrieben | ‘ Auflragsgetrieben | v Auftragsentkoppelungspunkt

Make to Stock (MTS): fertige oder
halbfertige Produkte aufgrund von
Nachfrageprognosen nach Push-
Prinzip auf Lager produziert. Far
standardisierte Produkte
(Lebensmittel, Buromaterial)

Make to Order (MTO): gibt
Produktionsauftrage nur aufgrund
von Kundenauftragen frei,
ausschlieilich auf Bestellung
produziert. Vordefinierte Produkte
mit sporadischem Bedarf

Assemble to Order (ATQ):
auftragsneutrale Vorfertigung mit
kundenspezifischer Endfertigung/
Montage. Mass Customization

Engineer to Order (ETQ): neben
Fertigung auch kundenindiv-
idueller Konstruktionsprozess.
Far komplexe, kundenspezifische
Produkte, Anlagenbau,
Bauwirtschaft

«—— |ndividualitat

Dieser Punkt ist der sog. Kundenauftragsentkoppelungspunkt (customer order
decoupling point oder order penetration point), der die Grenze zwischen Vorplanung
und Kundenauftragsbezug darstellt. Hier treffen die beiden logistischen Steuerkreise
der kundenanonymen Vorratsproduktion von Standardkomponenten und der durch
einen Kundenauftrag ausgeloste Auftragsfertigung aufeinander.

Im physischen Materialfluss stellt der Auftragsentkopplungspunkt in der logistischen
Kette das letzte Lager dar, in dem Komponenten noch ohne Auftragsbezug bevorratet
werden. Ab diesem Punkt sind alle Komponenten und Fertigungsmaterialien dem

Kundenauftrag zugeordnet.
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Fertigungsorganisation

Organisationstypen
der Fertigung

Organisatorische Anordnung der :":l
H Funktionsprinzip Objektprinzip
Arbeitssysteme nach

¥

¥

Funktionsprinzip: Arbeitssysteme, die cinheiflicher Zertren

gleichartige Funktionen durchfihren Malerialfiuss produklion

kénnen, werden raumlich in einer

Werkstatt zusammengefasst e it zeifiicher —— richt

Obiektpri 5 3\\111“3;\203 Bindung avtomatisient! | o tomatisiert

jektprinzip:
Anordnung der Arbeitssysteme orientiert f : m,*m
H H & ckoppelte
sich an den Arbeitsplanen der zu s s |askoppetter
. . \aterialfluss

bearbeitenden Erzeugnisse ¥ 5 2
Werkstatt- Relhen- Trarsfer- FlieB- flexibles Ferti- Fertigungs-
fertigung ferfigung straBe fertfigung gungssystem insel

Gunther und Tempelmeier (2003)

Bei der Zentrenproduktion werden ebenfalls unterschiedliche Arbeitssysteme raumlich
unter Anwendung des Objektprinzips zusammengefasst. Im Unterschied zur
Produktion mit einheitlichem Materialflu konnen in einem Produktionszentrum
beliebige Materialflisse vorkommen.

Produktionsinsel. Wird auf die vollstandige Automatisierung verzichtet, dann spricht
man von einer Produktionsinsel oder — bei Verzicht auf die Integration disponierender
und kontrollierender Aufgaben — von einer Gruppentechnologie-Zelle.
Produktionsinseln (teilautonome Arbeitsgruppen) werden als wesentlicher Bestandteil
einer sog. schlanken Produktion (lean production) angesehen. Sie sind so organisiert,
dass sie mit geringem Planungs- und Koordinationsaufwand die ihnen von der
zentralen Produktionsplanung und -steuerung zugewiesenen Auftrage erflllen
konnen.
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- Raumliche und zeitliche Anordnung der Betriebsmittel

Werkstattfertigung

Inselfertigung

Reihenfertigung

FlieRfertigung

raumliche Konzentration der
Arbeitssysteme nach den
durchzufthrenden Verrichtungen,
ungerichteter Materialfluss

objektbezogene Zusammen-
fassung von Fertigungsmitteln zur
Bearbeitung fertigungstechnisch
ahnlicher Teile (Teilefamilien) mit
ungerichtetem Materialfluss;
weitgehende Selbststeuerung
durch die Arbeitsgruppe

objektbezogene Zusammen-
fassung von Fertigungsmitteln
nach der Arbeitsgangfolge
einer Teilegruppe mit
gerichtetem Materialfluss;
einzelne Arbeitsgange kénnen
Ubersprungen werden

objektbezogene Zusammen-
fassung von Fertigungsmitteln
nach der Arbeitsgangfolge
einer Teilegruppe mit starrem
Materialfluss (i.d.R. getaktet)

Ronhteile

Fertigteile

Rohteile

Fertigteile

Rohteile

Fertigteile

Rohteile

Fertigteile

Legende:

[D] - Drehen [E] - Frasen

[B] - Bohren

[S] --Schleifen

Schenk/Wirth (2004)

+ Derideale logistische Raum ist leer!

Neuartige Logistikkonzepte flr Fertigung und Montage

* Regale und Behélter als cyberphysische Systeme (CPS), Behalter im Lager Ubernehmen die
Bestandsfihrung, kommunizieren mit Lagerfachanzeigen und Fahrzeugen, kontrollieren
Mindestbestiande, ordern Nachschub

+ Ortistim Rahmen eines immer volatileren Produktionsumfeldes nicht mehr dauerhaft festgelegt.
Logistische Knoten und Arbeitsstationen umzugsfahig, Anordnung jederzeit anderbar

+ Schwarme autonomer Fahrzeuge tbernehmen den innerbetrieblichen Transport. Reihen sich ein,
kooperieren miteinander, bilden Reihenfolgen und organisieren die logistische Auftragsabwicklung.

* Prinzipien kiinstlicher Intelligenz und naturidentische Verfahren finden Anwendung.

+ Cloudbasierte Verwaltung, auf der die 6konomischen Ziele und Strategien implementiert sind,
Kundenauftrage verarbeitet, Bestellungen ausgeldst, Finanzen gemanagt (Transaktionen)

+ Echtzeitnahe und applikationsspezifische Abwicklung Ubemehmen Multiagentensteuerungen

ten Hompei/Henke, Fraunhofer IML

Regal auch in Zukunft eine unabdingbare, raumsparende Form des Lagerns.
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- Neuartige Logistikkonzepte flr Fertigung und Montage

>  Schweitersi [ >
‘ Puffer >
W=

Materialstreifen
L1 L L L 1 L 1 1 L I 1 1 1 1.}

PM 12

‘ Presswerk IZ'QJ Pufter

Endmontage l:>

EEEEEEEEEEEEEEE
Materialstreifen

PM 8b

* Matrixmontage: anstelle fest verketteter Montagelinien Matrix-/
Schachbrettlayout ohne starre Férdertechnik

* Fahrerlose Transportfahrzeuge: GroR-FTF, kleine/mittelgroe FTF
* Modulwerk: Module zum einbaufdhigen Zustand komplett vorgefertigt

* Riegelkonzept: bewegliche Regaleinheiten (Riegel) und Mini-RBG
(automatische Kommissioniereinheit)

Popp 2018, Popp/Wehking. 2016

vl

Julian Popp, Neuartige Logistikkonzepte fir eine flexible Automobilproduktion ohne
Band, Univ. Stuttgart 2018

Julian Popp/Karl-Heinz Wehking, Neuartige Produktionslogistik fir eine wandelbare
und flexible Automobilproduktion, 2016 Logistics Journal: Proceedings — ISSN 2192-
9084 Seite 1

* Modulwerk: Module in den Modulwerken bis zum einbaufahigen Zustand
komplett vorfertigen

+ Matrixmontage: Matrix- oder Schachbrettlayout ohne starre Férdertechnik

* Fahrerlose  Transportfahrzeuge: @ Montage- und  Logistik-GroR-FTF,
kleine/mittelgrofl’e FTF

* Riegelkonzept: bewegliche Regaleinheiten (Riegel) und Mini-RGB
(automatische Kommissioniereinheit)

* Warenkorb-Konzept: Zusammenstellung des Warenkorbs vollautomatisch

* Neuartige Ladungstrager

» Vernetzte Logistik als Steuerungssystem des Materialflusses (CPS)
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T
Grazm
- Produktion — Quo vadis?
Angebot <
Nachfrage
I\fggfff?g;z Production
g be = Einfluss der
o § priion Mass Globalisierung
o ° Customization
E >
5 g
g g
o -—
I 2
T
= ng- -
Flukiuierende Handwerkliche
Nachfrage Produktion
> N
P Produkivielfeilt .
Homogene, Heterogene
kostengiinstige Kundenbediirfnisse Produkte
Adaptiert nach Mangan et al. 2008 Produkle
[ ]
14 il

Parallel zu diesen Entwicklungen vollzog sich eine grundlegende Veranderung in
Kundenbediirfnissen, Nachfrage und Produktangebot. Der Ubergang von der
handwerklichen Fertigung zur Massenproduktion brachte neben einer starken
Steigerung der Produktionsvolumina eine Reduktion der Produktvielfalt. Mit der
Flexibilisierung der Produktion durch Lean-Ansatze und Mass Customization konnten
individuelle Bedurfnisse befriedigt und gleichzeitig die interne Komplexitat von
Strukturen und Ablaufen eingedammt werden.
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Thermoplan mit TGW

Dr. Michael Schedlbauer
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£
,

Dr.
Michael Schedlbauer

e TGW Logistics Group GmbH
e Vice President Business Development Grocery

e Motto: , The best way to predict the future is to create it.”
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thermeyplan

Swiss Quality Coffee Equipment

Themoplan | Logistkwerkstat Graz | May 2022 ‘"II
WAREHOUSE
AUTOMATIONAND
PRODUCTIONSUPPLY

Themoplan | Legistkwerkstat Graz | May 2022 ‘"II
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INBOUND

Themeplan | Legstirstat Gz ey 222 T W

LIVING LOGISTICS

SHUTTLE WAREHOUSE

KPls:

= 42.000storage locations

= 3 aisles

Themoplan | Lagstkwerkstat Graz | May 222 ”"I_

LIVING LOGISTICS
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SPARE PARTS PICKING

Themoptan | Lagtinerstat Gz ey 222 T W

LIVING LOGISTICS

Inklusive Montage

“GATE” -
ACCESS TO PRODUCTION

Themoplan | Logistkwerkstat Graz | May 2022 ‘"II_

LIVING LOGISTICS
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MILKRUN FOR PRODUCTIONSUPPLY

Downsides:

= Multiple manual handling of supply
= Source of errors

= Longwalking distances

= Space requirements

Themeplan | Legstirstat Gz ey 222 T W

LIVING LOGISTICS

OUR APPROACH

Wagen 517
L LT

* True understanding of
ALL processes
(transportation, handling)
as well as flows (material
andinformation)

* Openness to question
the status quo and
change where required

Themoplan | Lagstkwerkstat Graz | May 222 ”"I

LIVING LOGISTICS
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FROM THE
“GATE”...

Core tasks:
= Kitbuilding

= Controltower/central
station

Picking Station ,GATE"

Themoptan | Lagtinerstat Gz ey 222 T W

LIVING LOGISTICS

...TOTHE
PRODUCTION
CELLS

Core tasks:

= Cellreplenishmenthy
AMRs

* Pick up ofemptytotes by
AMRs

[l T W

LIVING LOGISTICS

Themoplan | Logistkwerkstat Graz | May 2022
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MILKRUN FOR PRODUCTIONSUPPLY

Benefits of automation:

More flows automated
Efficient space utilization

High satisfaction of production teams due to
simplicityand reliability

Flexibility for future layout changes

Shortorderleadtime

Themoplan | Logistkwerkstat Graz | May 222

in FabianHeft
- ThermoplanAG

T W]

VING LOGISTICS

B Michael Schedlbauer
TGW Logistics Group

72



73

Logistikwerkstatt Graz 2022 .



. Logistikwerkstatt Graz 2022

74



Logistikwerkstatt Graz 2022 .

VarioPick @ Die Schweizerische Post
Einsatz von Robotern fiir das »Culling«
von Kleinsendungen

Dr.-Ing. Domenik Prims
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Dr.-Ing.
Domenik Prims

e R&D Project Manager in der R&D-Abteilung von Siemens Parcel Logistics

o Projektleitung: Modularisieriung & Standardisieurng |
Forschungskooperationen

o Experte fur »Digital Twins«

e Motto: ,Umgib dich mit den Menschen, die dich mdgen und deine Werte zu
schatzen wissen. Bleibe nicht an einem Ort, wo man deine Werte nicht sieht.”
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| VarioPick @ Die Schweizerische Post

Einsatz von Robotern fur das »Culling« von Kleinsendungen

SIEMENS

Erster industrieller Roboter ,Unimate®

— 1961: Patent ,Programmed article transfer “, eingereicht von George C.
Devol

— 1962: Einsatz in der Druckguss-Fertigung von General Motors, realisiert
von George C. Devol zusammen mit Joseph F. Engelberger (,Vater der
Robotik®)

— Quelle:
https://robotics.kawasaki.com/en1/anniversary/history/history 01.html
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* Roboter zum Abraumen von Tischen
— entworfen und gebaut von der technischen Abteilung des Queen Mary
Colleges (University of London) im Jahr 1969

— Quelle:
https://www.reddit.com/r/mechanical_gifs/comments/movkec/tableclearin

g_robot_designed_and_built_by the/
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Automotive Manufacturir;g 4] Entladung/ E!elladung von Verkehrsmitteln [5]

Seite 5 Frei verwendbar | © Siemans Parcel Logistics 2022 | Prims | R&D | 2022-05-24 SI EM ENS

+ Bildnachweise:

— [1] https://www.dhl.com/us-en/home/press/press-archive/2021/dhl-
express-maximizes-productivity-amid-record-volumes-with-robotics-at-its-
miami-service-center.html

— [2] https://interestingengineering.com/boston-dynamics-releases-video-
of-handle-a-new-warehouse-work-robot

— [3] https://new.abb.com/products/robotics/de/anwendungen-nach-
industriezweigen/intralogistik

— [4] https://lwww.kuka.com/de-de/branchen/automobilindustrie

— [5] https://lwww.iotworldtoday.com/2022/03/30/boston-dynamics-makes-
its-stretch-robot-commercially-available/
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| Siemens Parcel Logistics

... und der neue Eigentumer Koérber

Seite 5 Freiverwendbar | © Siemens Parcel Logistics 2022 | Prims | R&D | 2022-05-24

SIEMENS

»  Website-Link: https://www.siemens-logistics.com/de/paketlogistik

Neuer Eigentumer fiir Siemens Parcel Logistics

PAKETLOGISTIK
Neuer strategischer Eigentiimer fiir das Post- und
Paketgeschaft von Siemens Logistics

m Siemens setzt die Fokussierung seines Portfolios als Technologieunternehmen fort

m Kaufpreis betrdgt 1,15 Milliarden Euro, Abschluss der Transaktion im Laufe dieses Kalenderjahres erwartet

® Verkauf an internationalen Technologiekonzern Kérber vereinbart

® Das Post- und Paketgeschaft erweitert das Portfolio von Korber ideal und scll als Geschaftsbereich das bestehende Supply-Chain-Geschaft
ergénzen

® Flughafen-Logistikgeschaft weiterhin Teil der Portfolio-Firmen ven Siemens

Seite § Frei varwendbar | © Siemens Parcel Logistics 2022 | Prims | R&D | 2022-05-24

Grof3ter Zukauf aller
Zeiten: So baut Korber
einen deutschen E-
Commerce-Champion

SIEMENS

* Quelle: https://www.wiwo.de/unternehmen/mittelstand/von-siemens-logistics-
zu-koerber-groesster-zukauf-aller-zeiten-so-baut-koerber-einen-deutschen-e-

commerce-champion-/28068304.html
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| VarioPick

Unser neuestes ,Familien-Mitglied"

Seite 7 Frei verwendbar | © Siemans Parcel Logistics 2022 | Prims | R&D | 2022-05-24 S I E M E N S

* Website-Link:https://www.siemens-
logistics.com/de/paketlogistik/paketloesungen/picking-variopick

Funktionsumfang VarioPick

Erkennen und Aussortieren von nicht-maschinenfidhigen Sendungen
bis zu — derzeit noch — 1,5 kg aus einem Schiittgutstrom (»Culling«)

" Sortierleistung bis zu 3.600 Stiick pro Stunde
bei einer Férdergeschwindigkeit von bis zu 1,0 m/s
Schnelles Al-basiertes Bildverarbeitungssystem: < 250 ms Latenzzeit

Automatisierungslésung fur das arbeitsintensive Aussortieren
von nicht maschinell verarbeitbaren Kleinsendungen

Geringer Platzbedarf fur »Greenfield«- und
»Brownfield«-Anwendungen (nachriistbare Losung)

Skalierbare L&sung in Abhangigkeit von den »Culling«-Anforderungen
Plug&Play-Losung fur eine einfache Installation unabhangig von der HUB-IT erméglicht eine Installationszeit von <1 Tag

Seite 8 Frei verwendbar | © Siemens Parcel Logistics Prims | R&D | 2022- SI EM ENS
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| »Culling« @ Die Schweizerische Post

Aussortieren von nicht-maschinenfahigen Kleinsendungen

Seite 10 Frei verwendbar | © Siemens Parcel Logistics 2022 | Prims | R&D | 2022-05-24 S I E M E N S

Use-Case »Culling« @ Die Schweizerische Post

ﬁ) Aussortieren von nicht-maschinenfahigen Sendungen, die im Folgeprozess nicht verarbeitet werden kénnen:
— forminstabile Sendungen
Sendungen mit ,,schwimmendem* Inhalt
— rollende Sendungen

@ﬁb Einsatz von 2 Robotern — 1 Roboter pro Férderstrecke
— Zufiihrung der Sendungen als Pulk (2D bzw. 3D)
Fordergeschwindigkeit: 0,7 m/s
— Pick-Rate von jeweils 3.600 Sendungen pro Stunde

Manuelle Weiterverarbeitung der aussortierten Sendungen:
Abflillen in Briefbehalter zur Weiterleitung in die manuelle Verarbeitung

',‘—:11 Zusatzliche Entnahmepositionen mit Bedienkraften hinter dem VarioPick:
Entnahme von Sendungen die nicht gepickt wurden & Unterstiitzung bei Peak-Lasten

Seite 11 Frei varwendbar | © Siemens Parcel Logistics 2022 | Prims | R&D | 2022-05-24 S I E M EN S
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I Kontakt

Siemens Parcel Logistics GmbH

Dr.-Ing. Domenik Prims
R&D Project Manager

Lilienthalstrafie 16/18

78467 Konstanz
Deutschland

E-Mail domenik.prims@siemens-logistics.com

www.siemens-logistics.com

Seite 13 Frei verwendbar | © Siemans Parcel Logistics 2022 | Prims | R&D | 2022-05-24 ) ) SI EM ENS
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Die Intralogistik im Wandel
Modulare und mobile Einheiten
im Einsatz

Peter Totz
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Peter Totz

e Head of Business Development, Products & Equipment bei SSI Schafer
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= Fachbodenregale
* Kollidurchlaufregale
= Palettenregale

= Kragarmregale

= Behalter & KLT
= Konstruktivwerpack|
= Lagerifte

= Pick-by-Light

= Put-te-Light

= AGV

= AMR

= Moving Robots
= Knickarmroboter
= Portalroboter

= Kleinteilefodertechnik
= Palettenfordertechnik

Logistikwerkstatt Graz 2022 .

Die Intralogistik im Wandel

Modulare und mobile Einheiten im Einsatz
Peter Totz / 23.5.2022

&51 SCHAFER \

Think Tomorrow.

Bauchladen

[MITA utomation g

* Palettendurchlaufregale

= \erschieberegale -

= Kleinteilekommissionierstationen H|gh Automation brings even more ...
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Highly Automated Systems

As SSI Schaefer, we embrace the future.
What we already started to do:
* Predictive Maintenance in CSS
* Investigate into augmented reality for professional guidance during

maintenance
Level 2 Level 3 Level 4
Mechanized Semi-Automated Fully-Automated
& - Solutions Solutions Solutions
Semi-Automation ﬁ n
What does Semi-Automation mean? * Comeyo ik * RSt dersy
« hostrtch Conmeror
. i : rlimery
Explanation of terms: tove kg e
* WOS/WMS software
. . . $500K-51M SIM-55M $10M-515M $40+ Million
* Semi-automated systems consists predominantly of
(highly) standardised components arranged in a Low Jstore, High

wide range of manners.

SemicA
= These components lay the base for the modular structure;

.
* On behalf of the standardisation, semi-automated system

can be deployed flexible and scalable

Minimize the risk of our customers on changes

in their future business and guarantee resilience!
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IPM Project Organization | A+ Projects

Lfull blown* Projektstruktur fiir die Hochautomation

S ProjoctManeger

Project Organization
.......... (Fol PAA)
Vier Presichat Prjact \\ e “
Restcatn COH - o \
: £ 7 W \
" ; Steering Committee -~ //_Aé w )
\ e E w4/
N E-T Pt anae T e %
, BHTISCS PErH) N o [0
=

e g

i Project Core Team
O e N

ASREPCTH)

5 X
A wrerT o
£ smepructidange /|

=3

Project Team Member

IPM Project Organization | Cc Projects
Vereinfachte Projektstruktur fiir die Semi-Automation
Purgect Manager Project Organization
......... ol IPida)
Comracts

Lo Ganoral Mamager

T Party Spler 4
L Prgesamger

=3

T
u

i
I

Aeccuntant
Pureiuin g
Frojact Team Membar

e

89



. Logistikwerkstatt Graz 2022

HIGHLY SIMPLIFIED E-COMMERCE G2P SOLUTIONS THROUGHPUT V5 COST

High 4 Roaming picker Stationary Picker /‘
(Picking Station)

a + Pick from top
.' * Pick from side

Solution Cost High

* Shuttle ASRS solution bring totes from
storage to pick station

+ Highest throughput, highest cost

* Cube ASRS solution bring totes from storage to pick station

+ Includes any non-fixed shuttle vendors

+ Medium throughput, medium cost

= AMR Shuttle automation bringing totes to stationary pick location
* G2P AGV automation bringing shelves to stationary pick location
* Manual hybrid using P2G picking with robots replacing longer walks
* Manual hybrid (no robots) using pick-to-light, voice picking, etc.
* Fully manual (no robots) put away & pick

Maintenance, Repair & Overhaul (MRO) in der Luftfahrtindustrie
Maintenance, Repair and Operations - Wikipedia

AS/RS Systems

Sweetspots

8 Miniload Systems 1L SHUTTLE SYSTEMS
&
L] Ty e - =S
E: RACKBOT
3 SYSTEMS ;
3| vertic CUBE STORAGE |
SYSTEMS |
< 1
E 1
E i | RACKMOVER H
3 SYSTEMS | i
gl | . Sy | i
al & _o-r2farenS | 1
& e SYSVET i
| L e ;
! i
¢ i
: H
: H

Performance (DC/hour)
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2,500 k€

2,000 k€

1,500 k€

1,000 k€

S00kE

9,000k€

8,000k€

7,000k€

6,000k€

5,000k

4,000k€

3,000k€

2,000k

1,000k€

Clear ceiling height
Bin Height
Locations (bins)
Performance (ol/h)

100 m* 200 m*

Clear ceiling height
Bin Height
Locations (bins)
Performance (ol/h)

500 m?

Logistikwerkstatt Graz 2022 .

Customer 1 i

80m
220mm o
13,000 loc
320dc/h
300m* 400 m? 500 m? 600 m? 700 m?* 800 m* 900 m* 1,000 m*
@Manual @ L] @ @ L @ L] 9
!
Customer 2 i
9 ’
18.75m i
320mm
62,000 loc
280dc/h
1,000 m* 1,500 m? 2,000 m? 2,500 m?
@Manual & e L o @ @ . 9|
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Customer 3

30,000 k€
Clear ceiling height 15.0m o
25,000k€ Bin Height 220mm
Locations (bins) 115,000 loc
Performance (ol/h)  5,500dc/h
20,000 k€
15,000 k€ Q 2
10,000 k€ i
\) i e
w
i
5,000 k€
i
Ok€
om? 1,000 m* 2,000 m* 3,000 m* 4,000m* 5,000 m* 6,000 m* 7,000 m? 8,000m?
@ Manual @ ° L @ <@ < ° 9

Lagerlift System ,Logimat*

po—
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Machine Group

Endprodukt- & Ersatzteilelager

Urspriingliche Planung

Thema Platzmangel:

Urspriingliche Planung

= Ersatzteile und
= C-Produkte

In einer Fachbodenanlage
auf einer Blhne
uber dem Langgutlager

Transport zur Einlagerung hinauf
und nach der Kommissionicerung
zur Auslagerung hinunter

Brandschutztechnisch
zusdtzliche Fluchtwege

Budgetpreis Variante FE+Bluhne:
340 kE + GE0KE =~ 1 Mic. €

93
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Endprodukt- & Ersatzteilelager

Erfolgreiche Losung

Durchfahrt 2700mm

Thema Platzmangel:
Gewshlte Lésung

= Ersatzteile und
= C-Produkte

Aufgerdumt und
teilautomatisiert in
Lagerliften “Logimat™.

Arbeit auf gleicher Ebene
wie alle anderen Lagerteile.

Erleichterte Ubergabe

Einfach zu installierender
Brandschutz

Budetpreis 10 Lagerlifte
chne SW Anpassung
~B50 kE

Copyright

2020 SS1 SCHAFER, alle Rechte vorbehalten

Diese Veroffentlichung darf chne vorherige schriftliche Genehmigung von
SSI SCHAFER weder vervielfiltigt, noch weitergeleitet, noch in einem
Datenabfragesystem gespeichert werden; das beinhaltet, wenn auch nicht
ausschlieBlich, Schriftsticke, Druck, Lochkarten, Filme, Mikrofilme oder
Mikrofiche, Tonbénder oder CDs oder jede andere Form elektronischer
Medien einschlieflich optisch lesbare Tonbénder oder CDs, Laser CDs

und jede andere Form der elektronischen Speicherung. Fe
#
Offenbarte Gegenstinde und/oder Konzepte der verliegenden ¥ < {
Dokumentation sind oder werden noch durch gewerbliche / \ /
Schutzrechte geschiitzt. 4 e N 3 7

551 SCHAFER
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Smart Production

Verzahnung von Intralogistik und
Produktion mittels autonomer
Transportroboter

Dr. Valentin Mader
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Dr.
Valentin Mader

e KNAPP Industry Solutions
e Sales/Engineering

e Motto: ,Flr das Kénnen gibt es nur einen Beweis: das Tun.®
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Verzahnung von Intralogistik und Produktion mittels autonomer Transportroboter -

Es bleibt spannend: Herausforderungen in der Produktionslogistik

Leistungssteigerung auf eingeschrankter Flache
Lot-Size-1 / Just-In-Sequence

Flexible Anordnungen in Produktionsbereich
Insourcing

Mangel an gut ausgebildeten Mitarbeiter*innen

Konkrete Anwendung: MAGNA Mirrors A\.\ MAGNA

Voll-Automatisches Lagersystem in Assemblierung und Endkontrolle
Direktanbindung der Produktion

Direktanbindung fiir Spiegel inkl. Sensoren

Versorgen der Produktion mit Leerbehaltern

Just-in-Sequence-Kommissionierung nach Ware-zu-Person Prinzip
Spiegel inkl. Sensoren + Lackteile, links und rechts
Produktionsreihenfolge der Endprodukte

Die Herausforderungen in der Produktionslogistik sind immer wieder dieselben. Und
doch mussen die Unternehmen immer wieder neue Antworten auf diese
Herausforderungen finden

» Leistungssteigerung auf eingeschrankter Flache — In der Produktion ist die
Konkurrenz um Flache eine viel groRere als Beispielsweise in der
Distributionslogistik. Warum soll ein CEO auf eine Flache fir nicht-
wertschopfende Lagerflache widmen, wenn auf derselben Flache eine
Maschine Wert schépfen wiurde? Weiters muss die Leistungssteigerung der
Logistik oft in den existierenden Lokalitaten erfolgen.
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Lot-Size-1/Just in Sequence — Der Bedarf nach individualisierten Produkten
erfordert von der Logistik die Madglichkeit, quasi jedes Produkt in einer
minimalen LosgroRe zu produzieren, zu Kosten einer Massenfertigung.
Beispiele sind z.B. die Automobilindustrie oder die Uhrenfertigung.

Flexible Anordnungen im Produktionsbereich — Kurzfristige Anderungen der
Modelle und eine mdglichst schnelle Reaktion auf Markbedurfnisse erfordern
moglichst viele Freiheitsgrade im Gestalten des Produktionsbereichs. Dies
steht prinzipiell einer Automatisierung entgegen, welche strikte Ablaufe und
Standardisierung erfordert.

Mangel an gut ausgebildeten Mitarbeitern — durch den Mitarbeitermangel
mussen die Ressourcen moglichst effizient eingesetzt werden. Alle nicht-
wertschdpfenden Tatigkeiten, z.B. Transporte, missen reduziert werden.

Fir eine Anwendung im Automotivebereich (Seitenspiegelproduktion) wurde von
KNAPP eine Lagerautomatisierung mit Direktanbindung an die Produktion realisiert.
Es werden sowohl eigene Halbfertigteile (Lackteile, Spiegel inkl. Sensorik) sowie
Zukaufsteile eingelagert. Die Produktion der Halbfertigteile (Spiegel) ist direkt
angebunden zum Abtransport der Halbfertigteile aber auch zur Versorgung der
Produktion mit Leerbehaltern.

Die Halbfertigteile werden dann in einem JIS Verfahren an einem Arbeitsplatz
angedient, wo diese Kommissioniert, gepruft, assembliert und dann Versandfertig
gemacht werden
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Loésung via Kombination von OSR Shuttle EVO und Open Shuttles

OSR Shuttle EVO 1D
Voll Automatisiertes Lagersystem

- 3 Montageplatze ; :
frei im Raum anordnenbar : B ‘
je 1 Take-Off/Drop-Off Stelle 4 Pick-It-Easy Arbeitsplatze zur
6 Open Shuttles 100b Kommissionierung, Assemblierung,
~150 Beh/h Endkontrolle u. Versandbereitstellung

LOsung fur Automotive Zulieferer fur Seitenspiegel

Voll-automatisches hoch performantes Lagersystem mit 2 Gassen OSR Shuttle EVO
1D, mit 2 Gassen, je 31 Ebenen, in Summe 20.367 Behalterstellplatze (600x400mm
Basis) und 1.310 DS/h Leistung bei 100% Sequenz. In diesem Lagersystem werden
alle Flusse aus der internen Produktion sowie von externen Lieferanten aufgenommen.
Von diesem Lagersystem werden im Ware-zu-Person Verfahren 4 Pick-It-Easy Flex
Arbeitsplatze bedient, an welchen die Kommissionierung in 100% Sequenz erfolgt.
Danach erfolgt die Assemblierung der Seitenspiegel (je 2 Teile, Spiegel + Sensorik
und Lackteil), die Endkontrolle und Versandbereitstellung in Transportgebinden. Diese
Transportgebinde gehen dann ohne weitere Umsortierung an das Produktionsband
der OEMs.

Die Verzahnung mit der eigenen Produktion der Spiegelinnenteile erfolgt mittels 6
KNAPP Open Shuttles. Diese Open Shuttles verbinden das Lagersystem mit den
Take-Off/Drop-Off stellen im Produktionsbereich. Sie bringen Leerbehalter vom OSR
Shuttle zum Montagebereich und nehmen die Halbfertigprodukte von der Produktion
mit ins Lagersystem.

In regelmafligen Abstanden (z.B. Quartalsweise) erfolgen Modellumstellungen in der
Produktion. Dies hat Anpassungen im Bereich der Produktion zur Folge. Durch die
Madglichkeit, die Drop-off/Take-Off frei zu verschieben behalt der Kunde die Freiheit,
seine Produktion optimal anzuordnen. Weiters wird dennoch jeder Transport zwischen
dem Montagebereich und dem OSR Shuttle durch die Open Shuttles automatisiert. Im
Falle von Stetigférderern missten in der Produktion zusatzliche manuelle Transporte
eingefuhrt werden um eventuell entstehende raumliche Distanzen zu Uberbricken.
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DIGMESA: Verzahnung von Produktionsschritten mit Open Shuttles

Abtransport von Vorprodukten, Andienen von Leerbehaltern

6 Spritzgussmaschinen

Einlagern in KANBAN-DLR als Arbeitsvorrat flir nachsten Produktionsschritt
24/7 Betrieb

https://www.youtube.com/watch?v=1GSInHuBwBk [,KNAPP — Digmesa‘]

LOosung bei DIGMESA, Ipsach, Schweiz

DIGMESA stellt Durchflussmessgerate fur Kaffeemaschinen her. Ein zentrales Bautell
dieser Messgerate wird von Spritzgussmaschinen hergestellt.
Damit sich die vorhandenen Mitarbeiter besser auf lhre Kernaufgaben konzentrieren
konnen werden mit der KNAPP Installation manuelle Transporte auf ein Minimum
reduziert.

Das KNAPP Open Shuttle sofort immer dafur, dass jede Spritzgussmaschine
mindestens einen leeren Behalter auf Vorrat besitzt. Weiters werden volle Behalter
abgeholt und in einem Durchlaufregal in einen entsprechenden Kanal eingelagert.
Dieses DLR dient als Arbeitsvorrat flr den nachsten, manuellen Produktionsschritt.

KNAPP - Value Chain Tech Partner

Smart factory \ Smart warehouse \>mart hub E >1art store '\

m Smart returns | reusables

KNAPP versteht sich als Value Chain Tech Partner. Wir helfen unseren Partnern Ihre Heraus-
forderungen zu l6sen und erfolgreich zu sein.

HierfUr entwickelt KNAPP neue Technologien und kombiniert existierende Technologien auf neue

Weise.

Die Verkniipfung von autonomen Transportrobotern und Lagerautomatisierung hilft unseren
Partnern durch Automatisierung Effizienz zu steigern und dabei Flexibilitat zu wahren.

KNAPP ist der VALUE CHAIN TECH PARTNER der Industrie.
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Produktionsversorgung,
platzsparend und zuverlassig

Florian Sattler
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Florian Sattler

e AutoStore System AT GmbH
e Business Development Manager - DACH & CEE

e Motto: ,No Risk — No Fun®
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AutoStore

Produktionsversorgung,
platzsparend lund ZUv

Lagerautomatisierung mit AutoStore

Florian Sattler
Business Development Manager D /A /CH & CEE

Was ist AutoStore?

“Ware zur Person Kommissionierung, Cube Storage Lésung mit bester
Raumnutzung und hoher Mitarbeiter Produktivitat”

“*: AutoStore 2
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1990 ...

In den 90er Jahren waren wir der gréf3te Grofzhandler elektrischer Komponenten in Nordeuropa. Wir haben
ein groftes neues Lager gebaut, aber es war innerhalb des ersten Monats bereits Uberfillt. Anstatt ein
weiteres Lager zu bauen, hatte der technische Direktor Ingvar Hognaland eine Idee.

R 01 .
&5 i

Zu viel Luft ... Die Lagerung sollte Ware zur Person ...
viel einfacher sein ...

.. AutoStore 3 autostoresystem com

Zu viel Luft:

Warum alles wie Dominosteine aufbewahren, wenn wir es wie einen Zauberwdrfel
aufbewahren konnten?

Die Luft zwischen den Regalen ist teuer und verschwenderisch.

Einfachere Lagerung:

Die Lagerverwaltung ist unnétig komplex mit standig langwierigen und ineffizienten
Bewegungen.

Das Nachfullen sollte einfach und vom System selbst gesteuert werden, anstatt dass
Menschen Platz im Regal finden.

Ware zur Person:

Das Materialhandling kdnnte einen enormen Produktivitatsgewinn haben, wenn die
Lagerarbeiter bessere Werkzeuge erhalten und die Waren zu den Kommissionierern
kommen, anstatt dass die Kommissionierer die Waren suchen mussen.
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Derzeit gibt es
uber 850
AutoStore™
Systeme in
45 Landern
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{
Anzahl der {
Systeme
* 1-9
e 10-39
e =40
.:. AutoStore 4 atostoresystem com
@i
. ®
. Confidential
L _~ Elektronikkomponenten,
® Munich * Gebrlder Limmert = o TR Bratiflava
Elektronikkomponenten L3 .
e _ Gautzech ./ e
Raventburg a b Elektronikkomponente
Bietens I e T STIHL
2 Produktion e
e et
Jaduz
3 Zaloegersze g

IDM Energiesysteme »

Produktion — s s

y XAL Hagytar

o ¥ . GMS electronios”
18 Anlagen in Osterreich Elektronikkomponenten
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Sites by Sector

Segments
Industrials Other
Sports & Athletic Apparel

3PL

Systems

102

45

87

87

Apparel &
Healthcare

Consumer Electronics

58

34

Building &C ion

85

Electronic Comp
Groceries & Food
Luxury & Personal Care
Automotive

Home Supplies

Other

110

56

20

42

38

110

autostaresystem com
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Die Roboter Die harten Arbeiter, die die nach
Behaltern graben, diese organisieren
und transportieren.

Das Grid Selbsttragendes Aluminiumgitter mit
Roboter Schienen.

Die Lagerbehilter von AutoStore.
(3 versch. Hohen wiahlbar)

Die Ports Die Arbeitsplitze von AutoStore.
(Wareneingang, Kommissionieren, ...)

Der Controller Das raffinierte Gehirn hinter den
Bewegungen

AutoStore

Das AutoStore System setzt sich aus 5 Modulen zusammen.
Diese Module haben verschiedene Variationen — dennoch sind alle AutoStore
Komponenten standardisiert.

Durch die flexible Zusammensetzung der einzelnen Module kann auf individuelle
Kundenanforderungen eingegangen werden.

Die Roboter sind Hauptverantwortlich fur die Leistung des Systems. Einerseits sind
sie fur die Lagerung der Behalter verantwortlich, andererseits aber auch fir die
Vorbereitung sowie die Andienung der Behalter an die Ports. Durch eine Simulation
unter Betrachtung der Kundendaten wird die genaue Anzahl an Robotern, die fir die
geforderte Leistung bendtigt werden, analysiert.

Das Grid dient einerseits als Fahrschiene fur die Roboter und andererseits dazu, die
Behalter bzw. die Behalterstapel in Position zu halten. Da die Behalter direkt auf dem
Boden stehen, ist die Belastung des Bodens durch das AutoStore System
verschwindend gering.

Die Behalter gibt es in der Grolde 650 x 450, in 3 verschiedenen Hohen (220 mm, 330
mm und 425 mm). Die Behalter konnen bis zu 32-mal unterteilt werden. Die maximale
Zuladung betragt 30 kg.

Die Arbeitsplatze, oder Ports sind die Verbindung zwischen dem AutoStore und dem
Mitarbeiter. Je nach Prozessen und Anforderungen gibt es verschiedene Port
Varianten.

Der Controller ist das Gehirn des gesamten Systems. Er Uberwacht einerseits die
Positionen aller Behalter und navigiert andererseits samtliche Roboter auf dem Grid.
Der Controller ist die einzige Verbindung zum  Ubergeordneten
Lagerverwaltungssystem.
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Das System flr die Produktionslogstik

Integration in bestehende Hallen und Systeme

Platzsparende Lagerung

Einfache Sequenzierung

24

Kein “Single Point of Failure”
Effizienzsteigerung bestehender Mitarbeiter
Verfligbarkeit von 99,5 %

Geringer Energieverbrauch

Einfache Skalierbarkeit und Erweiterung

@
L1
€]

AutoStore

» AutoStore ist das schnellste Behalterlagersystem pro Quadratmeter. Das heif3t
kein anderes automatisiertes System bringt auf derselben Flache denselben
Durchsatz von Ware zustande.

* Durch einheitlich gestapelte Behalter und die Vermeidung von Zwischenrdumen
wird der verfugbare Raum effizient genutzt.

» Da ausschlieBlich die Roboter fur die Andienung der Behalter am Arbeitsplatz
zustandig sind und es dazwischen keinen Buffer gibt, kann das System sehr gut
Sequenzierungen umsetzen.

» Die Investitionskosten sind vergleichsweise gering, und auch die Moglichkeit
der Erweiterung wahrend des laufen Betriebs sichert ein zukunftsorientiertes
und nachhaltiges Wachstum.

« Uber alle Installationen die aktuell in Betrieb sind messen wir eine 99,5%
Verflgbarkeit des Systems. Das ist vor allem dem ,No-Single-Point-of-Failure”
Prinzip des Systems zu verdanken.

» Ebenso generieren wir auch am Arbeitsplatz eine Effizienzsteigerung, da wir
Handling Prozesse / Kommissionierprozesse vereinfachen, und Fehlerquellen
reduzieren.
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Im Vergleich zu einem statischen Regal, kann die bendétigte Lagerflache auf bis zu ein
Viertel reduziert werden.

AutoStore™
Track Record Roboter Behalter
Kleinstes Durchschnitt ~ GroRtes Kleinstes Durchschnitt ~ GroRtes
Bandbreite an Systemgréfen 1 38 324 498 35K 632 K
,:. AutoStore 10 autostoresystem com

Das AutoStore System ist sehr skalierbar. Das zeigt auch die Vielfalt an Systemen und
die unterschiedlichen SystemgrofRen. So gibt es Systeme die einerseits nur einen
Roboter beinhalten, oder aber nur 500 Stellplatze — andererseits gibt es Systeme mit
uber 300 Robotern und 600.000 Stellplatzen. Die unabhangige Skalierbarkeit von
Leistung und Lagerflache ist einer der gréfdten Vorteile des Systems. Gleichzeitig sind
alle Komponenten wahrend des laufenden Betriebs erweiterbar, sollten sich die
Anforderungen im Laufe der Jahre verandern.

113



. Logistikwerkstatt Graz 2022

Referenzen

Effiziente Raumnutzung

€ Lufthansa
Technik

.+, AutoStore 1 autostoresystem com

Durch die Modularitat des Systems, kann auf alle Kubaturen einer Halle eingegangen
werden, egal ob Saulen, Stufen, Ecken oder schrage Wande. Die einzige
Voraussetzung flr das System ist eine Ebene, auf der die Roboter fahren kénnen.

Referenzen

Effiziente Raumnutzung

UnregelmaRig geformtes
System nutzt das Gebdude
optimal

19
1 Robots

@ 20,148

Bins

Picking Tunnel und

separate Bereiche, fiir
unterschiedliche Auftrags-
Typen (B2B, E-Comm)

-n, 6
LONGINES S
?@?

.*. AutoStore 12 autostoresystem com

\
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Auf alle Anforderungen anpassbar
Gelebte Flexibilitat

| T . || RS - i Bin Lifts verbinden
VTN o O s e IR T = (ibereinander
I N i O |

positionierte Systeme
E f
il
r

LR

miteinander

Arbeitsplitze kénnen am
Boden, auf Blihnen oder unter
dem Grid platziert werden

.. AutoStore 13 autostoresystem com

Rund um das AutoStore System kdnnen Arbeitsplatze angeordnet werden.

Das System hat durch die Standardisierung zwar eine maximale Bauh6he von 7,2 m
inklusive Wartungsfreiraum, es besteht jedoch die Moglichkeit, Grids Ubereinander zu
verbauen und zu verbinden. Eine weitere Alternative um die HOhe einer Halle
auszunutzen ist, das System auf eine Buhne zu stellen. Da die Behalter direkt auf dem
Boden stehen, sind die auf den Boden wirkenden Lasten so gering, dass eine einfache
Stahlbaublhne als Unterbau genugt.
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Produktionsversorgung durch Routenzige
STIHL — Langkampfen, Osterreich

Bilder Element Logic

.+, AutoStore 14 Butostoresystem com

Das AutoStore kann als ,Stand-Alone® System betrieben werden. Die Anbindung der
Ports wird kundenindividuell abgestimmt und angepasst. Alle Ports sind in der Lage
sowohl Kommissionier-, als auch Einlagerungsprozesse durchzufuhren.

Systemwechsel statt Retrofit

Siemens Mobility - Braunschweig, Deutschland

Bestehendes Regalbediengerat vor Auslauf der
Ersatzteilversorgung

Vorteile des AutoStore Systems

30% mehr Lagerkapazitat

30% Leistungssteigerung

ESD-geschutzt

Kein Single-Point-of-Failure

Hohe Zuverlassigkeit

Neuanschaffung eines AutoStores glinstiger als
Retrofit des Bestandssystems

+ Niedrigere Betriebskosten

. s s s s

Bild AM Logistic Solutions

.*. AutoStore 15 autostoresystem com
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Just-In-Sequence - Produktionsversorgung
AutoStore am Flielband

.+» AutoStore % autostoresystem com

Anforderungen:
+ Lagerung von Ausgangsmaterial
» Puffern von Zwischenprodukten
+ Transport von Ausgangsmaterial und Zwischenprodukten zu den jeweiligen
Produktionsmaschinen, Montageplatzen

Ldsung:

* AutoStore als Lager-/Puffer und Transportsystem
* AutoStore auf einer Buhne mit darunter angeordneten Ports
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Just-In-Sequence - Produktionsversorgung

Integration mit Robotern

Bild: Swisslog

.+ AutoStore Butostoresystem com

Auch Roboter kénnen mit AutoStore Just-in-Sequence beliefert werden. Das
AutoStore System funktioniert in diesem Beispiel als Produktionspuffer. Bei dieser

Referenz aus der Automobil Branche werden die Produkte direkt an den Roboter in
der Produktionslinie angedient.
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Sie haben noch Fragen?

O = D

Jakab Josten Florian Sattler Sabrina Fischer
Stop Airhousing, Start Warehousing! Intralogistics allrounder at AutoStore AS & Client Development Manager @AutoStore Syster

Jakob Josten Florian Sattler Sabrina Fischer
Business Development Manager Business Development Manager Client Development Manager
- Industry & Production - Consultant Service sabrina. fischer@autostoresystem.com
jakob josten@autostoresystem.com florian.sattler@autostoresystem.com

AutoStore
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Resilienz der Intralogistik in
Produktionsbetrieben

Daniel Bell
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Daniel Bell

e Linde Material Handling Austria

e Head of Intralogistics Solutions
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SCIENCE » PASSION " TECHNOLOGY ﬂ!u
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-
e

» www.tugraz.at

Ty

Vortrag 3

Resilienz der Intralogistik in Produktionsbetriebe
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Ty
- Zur Person
Daniel Bell
Anlagenplanung Automotive Industrie
Projektmanager Roboterschweilanlagenbau
Head of Intralogistik Solution Linde MH Austria
Schwerpunkte
Automatisierung
Digitalisierung
Prozessoptimierung
[}
oLty
Ty
- Neue Herausforderungen bieten neue Chancen
o Anpassung
e Arbeitskraftemangel C H A N G E
9 Safety
a Daten
6 Nachhaltigkeit
lntty
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- Herausforderungen fiir Produktionsbetriebe

Anpassungsfihigkeit

Covid
Lieferengpéasse

Variable Losungen

Preissteigerungen
Etc.

Reaktionsfahigkeit

Ty

- Arbeitskraftemangel und Demografischer Wandel

,Unternehmen sehen den Arbeitskridftemangel als eine der gréfiten Gefahren fiir den Wachstum*

LOSUNGEN
... H6herer Automatisierungsgrad

... Verwendung neuer Technologien

... Entwicklung individueller Logistiklosungen

auf den Kundenbedarf abgestimmt

oLlnite
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ety

Safety

Sicherheit ist ein von den Unternehmen

gefordertes und gefordertes Thema welches

speziell bei international tatigen
GroRBbetrieben immer mehr Bedeutung

bekommt.

Ty

- Daten sind die Basis fur die Planung der Produktionslogistik

KORREKTE DATEN DURCH:
... WMS-Systeme
... Lagerverwaltungs-Systeme

PROZESSABLAUFOPTIMIERUNG
(Bsp.Staplerleitsysteme) flihren zu

.. einer optimierten Auslastung

.. einer Kostenoptimierung der Logistikprozesse

.. einer Reduktion des CO? AusstoRes
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- Nachhaltigkeit und eine umweltbewusste Planung von Logistikprozessen

-

Neue Energiekonzepte, ganzheitliche Betrachtungen von Produktionswerken

Optimierungen bzw. Anpassungen von Logistikflotten

s+ CO? FuRabdruck auf einem Minimum reduzieren

Linde Material Handling
vom Staplerhersteller...
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Linde Material Handling
...zum Intralogistikanbieter

Linde und Lésungen nach MaB
...gemeinsam eine unschlagbare Kompetenz in der Intralogistik

SORTIERSYSTEME
andr s Sortiersya

[ LINDE PRODUKTE DEMATIC PRODUKTE

B LAGERTECHNIK-GERATE

AUTOMATISCHE
REGALBEDIENGERATE (REG)

LAGER-
VERWALTUNGS-
SOFTWARE

A KOMMISSIONIER-

//’ SYSTEME
7 1

WARE-ZUR-PERSCN
KOMMISSIONIFRUNG

FAHRERLOSE
TRANSPORTSYSTEME (FTS)

FORDERTECH-
NIKSYSTEME
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Linde & Dematic
...die fithrenden Anbieter mit jahrelanger Branchenerfahrung

— Nr. 1 bei automatisierten
Flurférderzeuge (AGV)
— Uber 6.000 installierte
Lagersysteme weltweit
— 120 Jahre Erfahrung
in der Intralogistik

Linde Material Handling

Automatisierte Lb'sungen von Linde
...weltweit im Einsatz Linite
Manufacturing, Commodities, ’
Recycling Automotive
5 o
Logistics ==
Beverage < l-.-.n:fw s & g o s
é " burkert @ - PSA -E
SKF poioplast  mi HSNOD AbvbG,
s - s~ e e PP p—
Rt o ALSTOM @ sovan g“ s HOLTER
= n— Y N e, O amy Yoo (G
. scppeiter WIILF KO . e TR @ e ki
st s P s S lis a0 am
. s ¢
. ® S < o -7
orpgmce Quomcn o WetRicAr (ecesa = [ e o
" cpops @
& == m-m = o O o
=y & & EE evdl
Construction - T Ny soma-poLyTEC Paper Services
FMCG Chemical
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Aufbruch in die Silicon Economy

Prof. Dr. Dr. h. c. Michael ten Hompel
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Prof. Dr. Dr. h. c.
Michael ten Hompel

e Fraunhofer-Institut Materialfluss und Logistik

e Geschaftsfuhrender Institutsleiter
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Z Fraunhofer

IML

Fraunhofer Institute for Material
Flow and Logistics IML

VEREIN
an NETZWERK
LOGISTIK

7t/ iy,

Aufbruch in die Silicon Ecor_mmy

Michael ten Hompel - Fraunhofer IML - 2022

Logistik ist systemrelevant

Side 2 13.05.2022 ©Fraunhofer IML Offen % Fraunhofer
ML
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Decoupling
behindert Nachhaltigkeit — geographisch — technologisch — wirtschaftlich

Pic: struppi0601, picabay - flags: wikipadia

Slide 3 13.05 2002 © Fraunhofer IML Offen % Fraunhofer
ML

Fraunhofer-Institut Materialfluss und Logistik
Zahlen - Daten - Fakten

>700 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter (12/2021)

>50 Mio. €

Budget 2022 g L : Wachstum 2021
~ 790.000 h
T Y, Im Auftrag der Logistikforschung (2021) r—

Ca. 33%

des Budgets mit

iz b sl industriellen Partnern

Siide 4 13,05 2022 © Fraunhofer IML Offen % Fraunhofer
ML
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Digitalisierung
Die zeitliche Koinzidenz ist entscheidend

) I
e
e
)
) e R
e —

immersive Technik, Augmented Reality (AR), Virtual Reality (

’ Cognitive Computing und Brain Machine Interfaces...

Side 5 1305 2022 ©Fraunhefer IML offen ﬁ Fraunhofer
ML

Das nachste grofe Ding: Kunstliche Intelligenz

1. Kl-Generation (1980er): 2. KI-Generation (seit 2006): 3. KI-Generation (Zukunft):
Expertensysteme Lernende Systeme Abstraktion, Einbeziehung von
abstraktem Wissen,
Bsp. Cyc (Alltagswissen, Ontologie, Bsp. IBM Watson (Jeopardy) Erklarbarkeit
logisches SchlieRen) Alpha Go (Go) Transfer von Erlerntem

Wahrnehmen . Wahrnehmen - Wahrnehmen _

Abstrahieren Abstrahieren - Abstrahieren

Quelle: Fraunhofer IAIS

konkrete

offen Z Fraunhofer
ML
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Das nachste grofze Ding: Kiunstliche Intelligenz
Virtualisierung und Simulationsbasierte Kinstliche Intelligenz

Cyberphysischer Zwilling

Digitaler Zwilling

Lernen in der simulierten Realitat

Avatare simulierter Realitat

Slide 7 1305 2022 © Fraunhofer IML. Offen

Cyberphysischer Zwilling und das »Digitale Kontinuum«

Platforms

alls[ic RGN R Knowledge basis - Models - Representation

Cloud Computing

@ DIGITAL TWIN

@ SIMULATION - Machine Learning
DIGITAL TWIN

W aj.arend

CYBERPHYSICAL TWIN
CYBERPHYSICAL TWIN

Co 8 G £y @

Environment

Zi Fraunhofer

ML

Mobile Apps + Websites

@ DIGITAL TWIN Big Data

@ DIGITAL TWIN

CYBERPHYSICAL TWIN [
|

=
| =

oaaa@mﬁ

—i

LoacRunner®is a project of the KION Enterprise Labs

KION o

GROUPRP

136

Z Fraunhofer
ML



Logistikwerkstatt Graz 2022 .

Das »Digitale Kontinuum«
. nicht nur fur Roboter

Digitale Realitat Cyberphysischer Zwilling
physisch reale Sensoren und Aktoren virtuelle Sensoren und Aktoren
Custom Models, Neural Networks et al B A
|| 0! - X || | en »
SAAC et a mniverse et al SAAC GYM et al.— ROS, Python et al.
Siide 8 1305 2002 ©Fraunhofer IML Offen % Fraunhofer
ML

Digital reality & cyberphysical twin
lead to a Robotics Continuum

Case Study »Odyn«

Omnidirectional air-suspended chassis = Speed 10 m/s
diagonal, linear 14 m/s = Acceleration 4 m/s*

Siicon Economy Logistics Ecosystemis funced by

B | [ty offen Zi Fraunhofer
ML

for Digital
and Transport
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Reset Shift: Mar e options.

Ele plugns guning Pgripectives. Help
Batpior
Topic ] -

#E> FQET~ B

Digital reality & cyberphysical twin 3
lead to a Robotics Continuum ‘#

Optimizing Sim-to-Real:
Accurate Sensor Simulation

Seite 11 1305 2022 © Fraunhofer IML Offen % Fraunhofer
ML
Der evoBOT e o
Er will doch nur spielen ©
— ( %
|
Slide 12 13.05.2022 © Fraunhofer IML Offen % Fraunhofer
ML
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-

' IFOY AWARD

#vOMA BMW oo ]

GROUP

GARBE. LTLH - L=

Digital reality & cyberphysical twin
lead to a Robotics Continuum

The EvoBot
Dynamic Robots for Logistics Automation

Z Fraunhofer
ML

Shide 13 13052022 © Fraunhofer IML

Internet der Daten —Internet der Dinge —Internet der Werte

CryptoKitties NFTs - 2.011.072 NFTs - =69.499 - €170,6 Mio.

CryptoKitties Catalogue

The new CryptoKitties Catalogue is ready and waiting to help you find your purrr-fect PFP

sigene Angaben www cryplokitties co — Ether Wechselkurs (27 2 2022): 2 454,946
Pic.: Screenshot 27.2 2022 - www cryplokitties co (Kolumbien)
offen Z Fraunhofer

ML

NFT: Non-fungble Tokan
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Internet der Daten —Internet der Dinge —Internet der Werte

100%
75%

50%

materielle Vermoégenswerte

25%

immaterielle Vermédgenswerte

0%
1975 1985 1995 2005 2015 2020

Ocean Tomo Intagible Asset Market Value Study - S& 500's total assets
tangible assats: buildings, land, means of production, inventories, land

intangible assets: software, patents, irademarks, customer data offen % Fraunhofer
ML

Internet of Data —Internet of Things —Internet der Werte

In der Logistik wird das Geld zunehmend mit Know-how-
Vorsprung und Herrschaftswissen
(Informationsasymmetrie) verdient — und nicht mit den
Assets auf der Stralle.

50%

Genau in diesem Wissen liegt das »Datengold« und es wird nun

B = durch Industrie 4.0 und das Internet der Dinge erweitert,

= durch Kunstliche Intelligenz gehoben,
= (iber Blockechains (DLT) verhandelt,
= auf Plattformen verarbeitet und angereichert

0%

1975

Ocean Tomo Intagble Asset Market Valus Study - S&P 50U lotal assels

tengitle assets baiklings, land, means of production, inventoriss, land .

intangible assels software, patents, tradsmarks, customer deta. Offen Fraunhofer
ML
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Silicon Economy — das digitale Ecosystem
Es geht nicht um etwas — es geht um alles

ga
Mobile Apps + Websites

gaia Digital Platforms gaia

Further

Cloud Computing
Platforms/Clouds

Company
‘\@ - 0 00
. \ l |
NB-loT - 5G - GSM Distributed Ledger

PRIVATE KEY ) ﬁ
@ s88 W o
loT Service Button  Smart Pallet Tracker iCon® Smart Contract LogCoin Blockehain LoadRunner® Truck Frelght Rail Sea Freight
Silicon Economy Logistics Ecosystem is fundad by
L e oren Z Fraunhofer

Logistics on the way to Silicon Economy

»NO BLOCKCHAIN - NO BUSINESS«

Michael ten Hompel - Michael Henke: Fraunhofes-Institut for Materialfluss und Logistik IML
Boris Otto: Fraunhofer-Institut fir Software und Systemtechnik |SST

Side 18 13.05.2022 ©Fraunhofer IML Offen % Fraunhofer
ML
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OPEN SOURCE Edge Computing: Rhenus ITCPro®
120.000 ITCPro in production

B

Company

/0\;*::

loT Broker

Managed Networks
NB-loT - 5G - GSM

s ® 0-0 B9 @

COMMERZBANK £

————

Company

Logistics Broker

Supply Chain Management

T LB

e
Logistios SCM

RHENUS
LOGISTICS

LegalTestbed.org*
Smart Contracting
Distributed Ledger

Smart Contract Tendermint Blockchain

RHENUS  coMMERZBANK {

Slide 19 1305 2022 © Fraunhofer IML.

Use Commerzbank /R

Zi Fraunhofer

ML

henus

120.000 ITCPro in production

Interfaces for the
Cloud of Things

Opening
of subaccounts.
at Commerzbank

»Rhenus Cloud« »Commerzbank Cloud«

| trustworthy, solvent partner

. @ trustee of data and process parameters
Cloud of Things

| instant €-transfer after service

©

€-transfer

1cy towards

| reduction of current processes

[&=]
Ijﬁi @ temporary financing
N 4 H @ Open-Source-Interfaces (BC)

| Fast implementation of new customers

CAARRC

©

highly scalable 10° micropayments

RHENUS
LOGISTICS

APl and WebApp
User Interfaces

Smart Contract
Services

CODA
Blockchain Set-Up

COMMERZBANK ¢ ©

Developed wihin Rhenus and Commerzbank
sEnterprise Labsa at Fraunhofer IML

Slide 20 13.05.2022 ‘© Fraunhofer IML

Z Fraunhofer
ML
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»JD.com focuses on : Al - loT - Blockchain - Autonomous Systems - Next Generation Computing«

Artificial Intelligence

Artificial intelligence

JD’s Al aims to provide
personification services close
to an expert level.

On the day of "D 11.11.20"

*  D’sintelligent customer
service served 65.52
million times

»  JD'sintelligent analysis
platform had more than
100 million calls

Statista 2022 - prim. scurce’ company inf

Internet of Things

Internet of Things

JD offers a complete loT
solution for intelligent
products that integrates cloud
servers, cost-effective
modules, and APP control.

JO's loT solutiens by segment:
Smart home

Smart logistics

Smart finance

Smart medical

Industrial loT

Smart real estate

Smart car connectivity

2018 erwarb Alphabat mit 550 Mil. UIS-Dollar <1% von JD com. [Wikipadia)

Shide 21 13.05 2022

© Fraunhofer IML

Blockchain

Blockchain

D is using Blockchain to
increase the level of security
and transparency. In 2020, JD
partnered with Everledger and
Gemological Institute of
America (GIA) to build up
confidence in online diamond
purchases by synchronizing
grading data with the
institutions and providing
customers with independently
verified certificates and
original information through
the |D.com app.

Autonomous Systems

Autonomous system

Speeds up processes with
autonomous systems. In 2020
JD's delivery robot was put
into use in Wuhan to ensure
contactless delivery. The robot
traveled over 6,800 kilometers
and delivered more than
13,000 packages.

Next Gen. Computing

Next-generation computing

The rise of Al and big data
require advances in computing
technology. JD set up the
Exploration Research
Institution focusing on six
areas, including quantum
computing and aimed for the
commercial application of
quantum computing. In the
experiment, a quantum
computer from China
calculates 100 trillion times
faster than the world fastest
supercomputer.

Zi Fraunhofer
ML

JD.com Inc. (chin.: Jingdong) ist ein chinesisches Internetunternehmen, das die
gleichnamige Online-Handelsplattform JD.com betreibt.
Wurde 1998 als JD Multimedia von Richard Liu gegrindet und ging unter dem Namen
JD.com 2004 online.

Fir den globalen Markt wird die Seite joybuy.com betrieben.
Mitarbeiterzahl: ca. 385.000 (Ende 2021)
Umsatz: ca. 150 Mrd USD (2021 / Statista)
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Amazon: Wachstum durch Forschung und Entwicklung

& ‘J . | »” " -
NN CN ‘-t‘\.’lih\
L .—“_‘\- - 4
| 2021 gab Amazon $56 Mrd. fiir
»research and development« aus.
2020 waren es noch $42,7 Mrd.

davon $26 Mrd. in »upfront researche.
(Das Budget der DFG betrug 2020 3,8 Mrd. €.)

"Amazcn annual ressarch and development expenses for 2021

$42 748, & 18.95% increase from 2019

Slide 22 13052022 © Fraunhofar IML Offen % Fraunhofer
ML

Im Jahr 2020 wurden durch die DFG gut 31100 Projekte mit einer jahresbezogenen
Bewilligungssumme von 3,3 Milliarden Euro geférdert. [www.dfg.de 29.12.2021]

Mit einem Rekordumsatz in Hohe von rund 469,82 Milliarden US-Dollar schloss
Amazon das Geschaftsjahr 2021 ab. Im Vergleich zum Vorjahr stieg der Umsatz des
US-amerikanischen Internetkonzerns um rund 22 Prozent. Den Grofteil des Umsatzes
erwirtschaftete Amazon mit 279,83 Milliarden US-Dollar in Nordamerika. Rund 128
Milliarden US-Dollar setzte das Unternehmen international um. Im Segment Amazon
Web Services (AWS) belief sich der Umsatz auf rund 62 Milliarden US-Dollar.

Das Spielfeld wird bestimmt durch KI und Open Source

7+ Mio.

Menschen

4+ Mio. 200+ Mio.

Organisationen Repositories

GitHub

(Microsoft)

»Insbesondere fur die Entwicklung vomsMachine-Learning=-Madellen sind Open-Solice-Bibliotheken die erste
Wahl und stehen kemmerziellen Anbietern meist in nichts nach.« [Claudia PohlinkgT-Labs]

Headline Gartner - * Cit : Handelsblat, 26 2 2021 - Numbers: github.com March 28. 2022

Side 23 13,05 2022 © Fraunhofer IML Offen % Fraunhofer
ML

Anfang Juni 2018 hat Microsoft GitHub fir 7,5 Milliarden Dollar gekauft.
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Die Schnellen werden das Spiel gewinnen
Open Source Repositories im Bereich Kl

O PyTorch 1 TensorFlow

Google
Open-Source-Bibliothek (Python)

(OpenAl setzt PyTorch ein) .
Apache Software Foundation

< NVIDIA.

Microsoft NVIDIA ISAAC
?Q‘E;m@ Plattform filir Robotik und Kl ﬂ u X
oolkit

Fir den Einsatz auf Microsofts Azure optimiert
Machine-Learning-Framework unter MIT-Lizenz

©® OpenAl

Unterstiitzt von Microsoft und Elon Musk

Skida 24 1305 2002 ©Fraunhoter IML Offen % Fraunhofer
ML

Logistik auf dem Weg in die Silicon Economy

Es gibt keine einfachen Losungen mehr fiir die
komplexen Anforderungen unserer Zeit

Side 25 13.05.2022 ©Fraunhofer IML Offen % Fraunhofer
ML
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Open Logistics Foundation
www.openlogisticsloundation.org

Slide 26

G & htipsy/www.openlogisticsfoundation.org @ % = @

® open logistics FOUNDATION  MEDIA CONTACT DE
foundation

Let’s find better
solutions. Together.

MEEICKelelpleRuCINdest  Kein Unternehmen in der Logistik verfiigt iiber
digitalization in logistics. geniigend Markimacht, Ressourcen, oder
#logisticsrocksOS Motivation um das »Big Picture« einer Silicon

Economy allein umzusetzen.

13052022 © Fraunhofar IML Offen % Fraunhofer
ML

Wie wir technologische Souveranitat gewinnen — In Zeiten brlchiger Lieferketten
braucht unser Innovationssystem neue Strukturen.

Eine Volkswirtschaft gilt als technologisch souveran, wenn sie Technologien,
die sie als kritisch fur Wohlfahrt und Wettbewerbsfahigkeit definiert, selbst
vorhalten und weiterentwickeln oder ohne einseitige Abhangigkeit von anderen
Wirtschaftsrdaumen beziehen kann. Technologische Souveranitat baut auf
verlasslichen Partnerstrukturen auf und richtet sich nicht auf den Nationalstaat,
sondern auf Pluralitdt, die einzelne Abhangigkeiten verhindert, aus.
[FAZ 8.1.2022 - Andreas Barner, Gerald Haug, Uwe Cantner, Georg Schlitte]

Open Logistics Founder
www.openlogisticsloundation.org

Jochen Thewes Dr. Stephan Peters Stefan Hohm Markus Bangen

CEO DB Schenker Board member Rhenus Board member DACHSER CEO Duisport
Chairman Board Board Board of Trustees
offen Zi Fraunhofer

ML
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Repository: Die ersten Komponenten sind online
git.openlogisticsfoundation.org

IDS Integration Toolbox
loT Broker
eCMR

Blocieran Token Manager

|oT Broker Blockehain B Logistics Broker

Connector

GPSFuser g : VDAS5050
ML ToolBox Token Manager (libvdaS050pp)

i sikcon-aconomy com - Silicon Economy Logistics Ecosystem is funded by

] ol offen Zi Fraunhofer
ML

it
and Tramsport

Never Walk Alone

Fraunhofer Institut Materialfluss und Logistik
Michael ten Hompel - Mai 2022
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Z Fraunhofer

IML

Fraunhofer Institute for Material
Flow and Logistics IML

Literatur

Fraunhofer-Institut Materialfluss und Logistik

Silicon Economy

Die Silicon Economy ist das Synonym fur eine digitale Infrastruktur, die

flichae! ten Homipel auf der automatisierten Verhandlung, Disposition und Kontrolle von

Michael Henke

Boris Otto_Hrsg. Warenstrémen beruht und neue, digitale Geschéftsmodelle (nicht nur)
fur die Logistik ermdglicht. Diese Infrastruktur erfordert und erméglicht
HH das Handeln von Daten, ohne die Souveranitat Gber die Daten zu
Silicon Economy das ran

Dieses Buch richtet sich an Menschen und Unternehmen, die eine
offenes und féderales Ecosystem flir die Logistik und fir das Supply
Chain Management benétigen, Produkte entwickeln, Lésungen in Soft-
und Hardware einbringen oder die Silicon Economy bereits nutzen und
sich an der Open Logistics Foundation beteiligen wollen.

ten Hompel, M., Henke, M., Otto, B. (Hrsg.), Springer 2022
eBook : https:/link.springer.com/book/9783662639559

a Springer Vieweg

Siide 31 © Fraunhofer IML Offen % Fraunhofer
ML
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Designing Data Spaces: The Ecosystem Approach to Competitive

This open access book provides a comprehensive view on data
Boris Otto ecosystems and platform economics from methodical and technological

Michael ten Hompel . G
StefanWrobel Fditors foundations up to reports from practical

Overall, the book provides professionals in industry with an

D eS i g n i n g encompassing overview of the technological and economic aspects of
data spaces, based on the current EU-funded GAIA-X project. It
presents implementations and business cases and gives an outlook to

Data future developments. In doing so, it aims at proliferating the vision of a

social data market economy based on data spaces which embrace trust

S pa ces and data sovereignty.

The Ecosystem Approach )
to Competitive Advantage Otto, B., ten Hompel, M., Wrobel, S., (Hrsg.), Springer 2022

hitps://link.springer.com/book/9783030939748

Shide 32 ©Fraunhoter IML Offen % Fraunhofer
ML

Open Source als Innovationstreiber fur Industrie 4.0
Forschungsbeirat der Plattform Industrie 4.0/acatech — Deutsche Akademie der
Ferhnikwissenschaften

4INDUSTRIE4.0 In der Expertise »Open Source als Innovationstreiber fir Industrie 4.0«
des Forschungsbeirats der Plattform Industrie 4.0 zeigen das
Fraunhofer-Institut fir Materialfluss und Logistik IML und der Lehrstuhl
fur Industrielles Informationsmanagement der TU Dortmund die Chancen
und Potenziale von Open-Source-Software speziell fir die Produktion
auf.

FORSCHUNGSBEIRAT

Die Expertise enthalt konkrete Optionen fiir Wirtschaft, Politik und
Wissenschaft und eine Leitlinie fur unternehmerisches Open-Source-
Handeln, die sich konkret an Fuhrungskrafte in der Industrie richtet.

Forschungsbeirat der Plattform Industrie 4.0 / acatech —
Deutsche Akademie der Technikwissenschaften

ten Hompel, M., Schmidt, M., et al. - Koordination Lisa Hubrecht,
acatech, DOI: 10.48669/fb40_2022-2

Open Source als Innovationstreiber
fiir Industrie 4.0

Side 33 13.05.2022 ©Fraunhofer IML Offen % Fraunhofer
ML
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Handbuch Industrie 4.0 - Produktion - Automatisierung - Logistik

Michae
| Thoma:
BirgitV’

l Har |
Ind |

3. Aufle

Michael
mas

Handbuch
Industrie 4.0

3. Auflage

) Springer Vieweg

Slide 34 © Fraunhofer IML

Lecture Notes in Logistics

Logistics | fficiency
Dynamics| Manag === "
in Logisti S
e Humanitarian

. S

SRR
dlitu

Cloud
Computing
for Logistics

OPQ ===

£ seinger

Experten aus Wissenschaft und Technik beleuchten verschiedene
Facetten der Industrie 4.0 und schaffen gleichermafen einen Uberblick
Uber den Stand der Technik und die Vision selbst. Dies gelingt nicht
zuletzt Dank einer ausgewogenen Mischung aus wissenschaftlichen
Erkenntnissen, Praxisbeispielen und Ubersichtsbeitragen.

In der dritten Auflage werden die Themenfelder um Kunstliche
Intelligenz, aktuelle Mobilfunkstandards und den daraus resultierenden
Potenzialen fur eine zukinftige Plattformékonomie erweitert.

ten Hompel, Bauernhansl, T., Vogel-Heuser, B. (Hrsg. 3 Aufl.)
https://www.springer.com/gp/book/9783662585290
3,8 Mio. Downloads (Feb. 2022 - alle Auflagen)

v Zi Fraunhofer
ML

Lecture Notes in Logistics (LNL) is a book series that reports the latest
research and developments in Logistics, comprising:

supply chain management
transportation logistics
intralogistics

production logistics
distribution systems
logistics network design

Clausen, U., ten Hompel, M., Robert de Souza (Hrsg.)
https://Amww.springer.com/series/11220

Slide 35 © Fraunhofer IML

offen Z Fraunhofer
ML
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Transforming Industrial Composting Plants

towards Standards of Industry 4.0

Recycling - Composting

U Increase in Waste =« — — - ~
and Composting  : %0‘"0 /o MBSE Model — N -‘/eIVEBSE Model — 3\
Q About 80% since .., . COFTEP.OSEHQ E’ffnt Comgos} Turner

2000 in EU : | = y 4

Framework, Methods and

20000

H D P O O W B D
S gb oF P P o
R 1“69 vl

U Conventional European Union - 27 counties
composting processes and technologies

U mostly based on manual work /e Simulation & N\
[ adverse working conditions (strong odour, Technical
hazardous gases) Implementation

@ python (;

1 Need to optimise current processes to
increase efficiency

: . o Developing a holistic model of the
Research Area & Objectives composting plant

O Model-Based Systems Engineering (MBSE)
method to analyse functional and non-
functional requirements

O Prototype of fully
autonomous
Compost Turner
1 Allows for novel,

autonomous
processes
» Huge amount of unused potential

© In-depth MBSE modelling of an
autonomous compost turner to

O identify system processes

© implementation of the MBSE model from
point @
Q simulation and technical implementation in a

1 Aim of Research prototype of an autonomous compost turner.
I

1. Developing a Method to Transform o Methodical development of a data

Industrial Composting Plants towards management system, based on
Standards of Industry 4.0 under Q requirements and processes from MBSE
Consideration of Technical and model of point@@ and technical framework
Logistical Aspects conditions of point@

2. Implementation and realisation of the References

= = = O EUROSTAT. Municipal waste by waste management operations [online]. March 2022
method at an industrial composting casscad 21 tharch 3053 Avalable romy o ent operations [onine]
ﬂgg]:ﬂec uropa i latal bookmarkibd17d0a6-bfff-49a5-886d-
Iant 601f76a0d3527lang=en
b p 4 O Schedler, M. et.al. (2020). Inter y System Sil of a Tracked Compost Turner.

Procedia Manufacturing
O VOIRIN, Jean-Luc. Model-based system and architecture engineering with the arcadia method.
Kidlington, Oxford : Elsevier, 2017

i t, | _ogistik\/\/erkstatt (5raz TU

Graz University of Technology
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Recycling - Composting

 Increase in Waste
and Composting

Q About 80% since
2000 in EU

30000

thousand Tons

20000
o & O

© O o D O N B
FIPFFFFdoo. 0.

N e e L i O

D Convent|0na| European Union - 27 countries
composting processes and technologies
U mostly based on manual work

O adverse working conditions (strong odour,
hazardous gases)

U Need to optimise current processes to
iIncrease efficiency
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Research Area & Objectives

1 Prototype of fully
autonomous
Compost Turner zu

O Allows for novel,
autonomous
processes

» Huge amount of unused potential

J Aim of Research

1. Developing a Method to Transform
Industrial Composting Plants towards
Standards of Industry 4.0 under
Consideration of Technical and
Logistical Aspects

2. Implementation and realisation of the
method at an industrial composting
plant
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Framework, Methods and

/oI\/IBSE Model — )
Composting Plant

@MBSE Model —\
Compost Turner

sccomplsh,

Implementation
@ python” C

Messured Controtier System  Disturbance
Ermor Output

llllll

Technical

aaaaaaaa
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0 Developing a holistic model of the
composting plant
U Model-Based Systems Engineering (MBSE)

method to analyse functional and non-
functional requirements

@ In-depth MBSE modelling of an
autonomous compost turner to

O identify system processes

9 Implementation of the MBSE model from
point@

O simulation and technical implementation in a
prototype of an autonomous compost turner.

o Methodical development of a data
management system, based on

U requirements and processes from MBSE
model of point@ and technical framework
conditions of point@

References

U EUROSTAT. Municipal waste by waste management operations [online]. March 2022.
Accessed 21 March 2022]. Available from:
ttps://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/bookmark/b417d0a6-bfff-49a5-886d-

60ff76a0d3527lang=en

O Schedler, M. et.al. (2020). Interdisciplinary System Simulation of a Tracked Compost Turner.
Procedia Manufacturing

a VOIRIN, Jean-Luc. Model-based system and architecture engineering with the arcadia method.

Kidlington, Oxford : Elsevier, 2017
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Beitrag zur Beschreibung des

Bewegungsverhaltens von Kleinsendungen und
Polybags mit Hilfe von Regressionsmodellen

Durch den starken Zuwachs in der Kurier-Express-Paket Branche kam es in| |Ber der Entwicklung der Methodik hegt das
den letzten Jahren zu einer stindigen Weiterentwicklung in Bezug auf die Hauptaugenmerk auf einem standardisierten Ablauf.

System defimicren

Faramcterscreoning
Versuchsplan ersillen

Verpackungen von Sendungen. Klassische Verpackungen aus Papier oder Als  Unterstutzung  dienen  Techmken aus der

Kartonage werden hautig durch Kunststoffbeutel, welche auch Polybags| |statistischen Versuchsplanung, der Regressionsanalyse Q'““."'f”
B moglic

genannt werden, ersetzt [1]. und der Prozessvalidierung ~

la
2 . ” —— Versuche durchlhren
= Von Systemanalyse bis hin zu Validierung und
A 11\\'endu]1g Einflisse aalysicren

» Strukturiertes  Vorgehen  durch  statistische

Versuchsplanung

= Mimimierung der benotigten Traimingsdaten durchemn -mu:m
. mbgheh?_

) . X Parameterscreening
Probleme hei der Verarbeltung In Sortersniagen [2) Sendungsspektrum aus Polybags (2] = Tramingsdaten  und  Validierungsdaten  aus

; : 5 s : = oy o Realversuchen
Jene Polybags weisen viele physikalische Eigenschaften auf, fir welche Rcpromiemmotlic ereemged

herkommliche Sortieranlagen nicht ausgelegt sind. Angeregt durch diese * Laufende Uberprufung der Durchfuhrbarkeit

Problemstellung, wurde am Institut fur Technische Logistik (ITL) ein| |* Validierung der Regressionsmodelle o
neuartiges Konzept fur das Sortieren von Kleinsendungen entwickelt. = Verbesserung der Genauigkeit durch Anpassung

Daraus entstand 1st der FreeFallSorter (FFS), dessen Aufbau aul emem der Stutzstellen- und Versuchsanzahl < ";",{:""Ef“}

schwerkraftgetriebenen Sortierprozess beruht [3] i M

Um dieses vielversprechende Konzept mit herkémmlichen Sortieranlagen
vergleichen zu konnen, gilt der Durchsatz der Anlage als eine maBgebliche
Kenngrife Eine analytische Berechnung st nur  durch  viele EX
Veremfachungen und Annahmen moghch, wodurch die Genawgkeit
abnimmt. Daher ergibt sich die Frage nach emer Alternative zur
analytischen Durchsatzberechnung

Ergebnisse  aus  der  exemplarischen ™
Anwendung am FreeFallSorter =

* 91 % der vorhergesagten Werte liegens
Zielsetzurlg innerhalb einer Abweichung < +/-3 % i
= Genauigkeit gegentiber Analytik um |

10 % gesteigert

Abgeleitet aus der Durchsatzberechnung des FreeFallSorters, folgt als
Zielsetzung die Entwicklung einer Methodik zur Erzeugung eines

Regressionsmodells  fiir  die Ermittlung  der Durchlaufzeit von .
Stiickgiitern in Sortieranlagen. AquIICk

Als Kernpunkte der Methodik ergeben sich
= Ermmitthung der Einfliisse auf die Durchlaufzeit

Neben der Ermittlung der Durchlaufzeit und in weiterer Folge des
Durchsatzes, bietet das Regressionsmodell weitere

= Modularer Aufbau um Anlagenlayouts beliebig zusammenzusetzen Anwendungsm elichkeiten :
£ gsm g :

= Giuiltigkeit fiir einen breiten Parameterbereich
= Validierung durch Realdaten

= Prozessoptimierung und Anlagensteuerung
= Takten des Einschleusvorganges

= Hihere Genauigheit als analytische Berechnungen = Anlagenplanung und Optimierung
s av =

= Auslastung fur vorgegebenes Stuckgutspektrum ermitteln

e = Vergleiche von moglichen Anlagenlayouts
odularer Aufbau _ e
= Erweiterung durch Machine Learning

Das Gesamtmodell ergibt sich aus der .
Zusammensetzung von Submodellen : the1 atur
= Anfangszustand vor jedem Modell |
muss bericksichtigt werden sty [1] Esser, K., Kurte, J.: KEP-Studie 2021 — Analyse des Marktes in
o _ } u Ttersuc Aufir: : sverbandes Pak
» Statistischer  Ansatz  far  die | ooty Deutschland El_nc_ U 11tel.'suuhunvg 1113 Auftrag des Bundesverbandes Paket
K und Expresslogistik e. V. (BIEK), Cologne, 2021
Anfangswertermitiung [2] Schadler, M. et al.: Characteristics of “polybags’ used for low value
* Beliebige Zusammensetzbarkeit consignments (small packets) in the mail, courier. express and parcel
= Allgemein erweiterbar industry. Logistic Journal, 2021
[3] Schedler, M ; Landschutzer, C : Methodische Entwicklung eines
Eeispiel der Aufie ubmaodelle

nevartigen Sortiersystems fir Polybags. Logistic Journal 2021, 2021

i t, |_ogistik\/\/erkstatt (Sraz TU

Graz University of Technology
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Einleitung

Durch den starken Zuwachs in der Kurier-Express-Paket Branche kam es in
den letzten Jahren zu einer stindigen Weiterentwicklung in Bezug auf die
Verpackungen von Sendungen. Klassische Verpackungen aus Papier oder
Kartonage werden hiufig durch Kunststoftbeutel, welche auch Polybags
genannt werden, ersetzt [1].

Probleme bei der Verarbeitung in Sortieranlagen [2] Sendungsspektrum aus Polybags [2]

Jene Polybags weisen viele physikalische Eigenschaften auf, fir welche
herkommliche Sortieranlagen nicht ausgelegt sind. Angeregt durch diese
Problemstellung, wurde am Institut fiir Technische Logistik (ITL) ein
neuartiges Konzept fiir das Sortieren von Kleinsendungen entwickelt.
Daraus entstand ist der FreeFallSorter (FFS), dessen Aufbau auf einem
schwerkraftgetriebenen Sortierprozess beruht [3].

Um dieses vielversprechende Konzept mit herkommlichen Sortieranlagen
vergleichen zu konnen, gilt der Durchsatz der Anlage als eine mafigebliche
Kenngrofie. FEine analytische Berechnung ist nur durch viele
Vereinfachungen und Annahmen moglich, wodurch die Genauigkeit
abnimmt. Daher ergibt sich die Frage nach einer Alternative zur
analytischen Durchsatzberechnung.
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Zielsetzung

Abgeleitet aus der Durchsatzberechnung des FreeFallSorters, folgt als
Zielsetzung die Entwicklung einer Methodik zur Erzeugung -eines
Regressionsmodells fiir die Ermittlung der Durchlaufzeit von
Stiickgiitern in Sortieranlagen.

'Als Kernpunkte der Methodik ergeben sich:
= Ermittlung der Einfliisse auf die Durchlaufzeit

* Modularer Aufbau um Anlagenlayouts beliebig zusammenzusetzen
= Gultigkeit fiir einen breiten Parameterbereich

= Validierung durch Realdaten

» Hohere Genauigkeit als analytische Berechnungen

Modularer Auftbau

Das Gesamtmodell ergibt sich aus der
Zusammensetzung von Submodellen : *s.__\_{s‘u.,m..u

= Anfangszustand vor jedem Modell
muss berticksichtigt werden
= Statistischer  Ansatz  fur  die

Anfangswertermittlung

Submodell 1
+ Submodell 2
+ Submodell 3
= = Regressionsmodell

= Beliebige Zusammensetzbarkeit

Submodell3

= Allgemein erweiterbar

Beispiel der Aufteilung in Submodelle
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Entwickelte Methodik

System definieren

Bei der Entwicklung der Methodik liegt das I
Hauptaugenmerk auf einem standardisierten Ablauf. | | ovesens
Als  Unterstiitzung dienen  Techniken aus der

statistischen Versuchsplanung, der Regressionsanalyse
moglich?

und der Prozessvalidierung :
| Versuche durchfiihren |

= Von Systemanalyse bis hin zu Validierung und I

Anwerldung Einfliisse analysieren

»  Strukturiertes Vorgehen  durch  statistische

Teachingset
-Versuchsplan erstellen

Versuchsplanung
* Minimierung der benétigten Trainingsdaten durch ein
Parameterscreening

* Trainingsdaten  und  Validierungsdaten — aus | veswwdawsiiven |

Realversuchen !
50 . Regressionsmodelle erzeugen«
» Laufende Uberpriifung der Durchfiihrbarkeit I
= Validierung der Regressionsmodelle e

* Verbesserung der Genauigkeit durch Anpassung

Genauigkeit
erreicht?

der Stiitzstellen- und Versuchsanzahl

| Userinterface erstellen |
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Exemplarische Anwendung

Ergebnisse aus  der  exemplarischen *

100

Anwendung am FreeFallSorter : -

* 91 % der vorhergesagten Werte liegen

innerhalb einer Abweichung <+/-3 % 2
* Genauigkeit gegeniiber Analytik um

37
12
78
H 1
% 5% -3% 0% 5% ™

relativer Fehler Gesamtzeit [%]

Ausblick

Neben der Ermittlung der Durchlaufzeit und in weiterer Folge des
Durchsatzes, bietet das Regressionsmodell weitere
Anwendungsmaglichkeiten :
= Prozessoptimierung und Anlagensteuerung
= Takten des Einschleusvorganges
* Anlagenplanung und Optimierung
» Auslastung fiir vorgegebenes Stiickgutspektrum ermitteln

10 % gesteigert

» Vergleiche von moglichen Anlagenlayouts
= FErweiterung durch Machine Learning

[1] Esser, K.; Kurte, J.: KEP-Studie 2021 — Analyse des Marktes in
Deutschland. Eine Untersuchung im Auftrag des Bundesverbandes Paket
und Expresslogistik e. V. (BIEK), Cologne, 2021.

[2] Schadler, M. et al.: Characteristics of ‘polybags” used for low value
consignments (small packets) in the mail, courier, express and parcel
industry. Logistic Journal, 2021,

[3] Schedler, M.; Landschutzer, C.: Methodische Entwicklung eines
neuartigen Sortiersystems fiir Polybags. Logistic Journal 2021, 2021.
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Simulation des
Bewegungsverhaltens von Polybags

Logistikwerkstatt Graz 2022 .

Die Verpackungsform der Sendungen innerhalb der KEP-Branche
(Kurier-Express-Paket) hat sich in den letzten Jahren vermehrt von
klassischen Verpackungen aus Kartonage hin zu Polybags gewandt.
Polybags charakterisieren sich durch ihre verhiltnismifig kleinen
geometrischen Abmafe, ihr geringes Gewicht und cin biegeschlaffes
Verhalten. Diese Eigenschaften fithren oft zu Problemen bei der
Verarbeitung in Logistiksvstemen. Um das Verhalten eines Polybags
innerhalb verschiedener logistischer Prozesse genauver beschreiben zu
kénnen, werden am ITL Untersuchungen mit Hilfe verschiedener
Simulationsmodelle durchgefithrt, um somit Autschluss iber das
Bewegungsverhalten des Polybags zu erhalten.

Ziel der Untersuchung

Mit Hilte von Simulationen soll das charakteristische Verhalten des
Polybags und das daraus resultierende Bewegungsverhalten
untersucht werden. Die Ergebnisse der Simulationen sollten die
Grundlage fir moégliche Optimierungen fir bestehende Systeme in
Logistikzentren schatten und auch als Grundlage fir Neuentwicklungen
dienen. Der Einfluss von Stromungseffekten wird dabei mittels einer
Computational Fluid Dynamics (CFD) Simulation in Ansys Fluent
untersucht. Um die Auswirkungen des biegeschlaffen Verhaltens des
Polybags auf das Bewegungsverhalten abzubilden, wird eine
Mehrkarpersimulationen (MKS) in MSC Adams aufgebaut.

CFD-Modellbildung

Durch die geringe Masse der Sendungen ist die Untersuchung der
Einfliisse avfgrund von Stromungserscheinungen e¢in wesentlicher
Punkt. Tm Vordergrund stehen dabei nicht spezifische Ergebnisse von
Luftwiderstand (drag) oder Auf- bzw. Abtrieb, sondern vielmehr der
Einfluss dieser Effekte bei Varation der Betriebszustinde (bspw.
Geschwindigkeit und Richtung der Anstromung). Um ein Modell fiir
eine CFD Simulation vorzubereiten, wird die Geometrie des Polybags
mit Hilfe von Photogrammmetrie erzeugt. In Abb. 1 sind die
einzelnen Prozessschritte ausgehend von den urspriinglichen Fotos bis
hin zum fertigen CAD-Modell dargestellt. Darin ist der Polybag I. als
Foto, IL. in alicivison Meshroom, III. in Blender und IV. in Creo
dargestellt. Das daraus entstehende CAD Modell wird anschliefiend in
ANSYS Fluent exportiert und aus verschiedenen Richtungen
angestromt. Abb. 2 zeigt das Ergebnis einer CFD Simwulation eines aus
z-Richtung mit 2,5 m's umstrémten Polybags in Form von Stromlinien-
diagrammen. Insbesondere bei der axonometrischen Darstellung fallt
auf, dass die Stromlinien in nahezu alle Richtungen abgelenkt werden.
wodurch angenommen werden kann, dass mit cinem konstanten
Stromungskoeffizienten nur bedingt gerechnet werden kann.

Abb. L: Ablauf der Erstellung von Polybag-
Geometrien [Ha21]

Abb. 2: Darstellungen der Stromlinien eines
umstromten Polybags [Ha2l]

it/
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Durch das biegeschlatfe Verhalten und der daraus resultierenden
Verformung des Polybags Kommt es bei der Verarbeitung hiufig zu
Problemen. Um Erkenntnisse tiber die Verformungen und das
Gleitverhalten zu  erhalten. wird daher der Polybag als ein
Kugelverbund modelliert. Dieser wird iiber Kugeln, welche tiber
masselose Stibe miteinander verbunden sind. nachgebildet. Zwischen
den Stiben und den Kugeln kommen Bushings zum Einsatz, welche
wie ¢in Kugelgelenk mit rotatorischem Drehwiderstand wirken. Dies ist
notwendig, wm  ein  realititsgetreues  Verformungsverhalten  des
Grundmaterials zu gewihrleisten. Durch Verbindung zweier zuvor
genannter Kugelschichten kann ein Polybag nachgebildet werden. Im
Inneren des Sackes befindet sich noch ein starrer Quader, welcher die
Befiillung des Paketes reprisentiert. Das Modell wird skriptbasiert
erstellt um somit beliebige Varianten hinsichtlich Abmessungen,
Gewicht etc. erstellen zu kinnen.

Abb. 4 Darstellung des Ersatzmodelles
(Verbindung der Einzelelemente) [Ro19]

Abb. 3: Model eines Polybags mittels
Kugelverbund [Rol19]

MKS - Modellbildung:

Vergleiche mit Realversuchen haben ergeben, dass die Durchlaufzeit in
einem Rutschensystem inkl. Umlenkung (durch einen StoBvorgang) mit
einer Abweichung von max. 11 % (STAW 5%) iibereinstimmt.

CFD — Modellbildung:
Als Ergebnis der CFD Simulation hat sich ein starker Einfluss des
Widerstandskoeffizienten von der Anstromrichtung ergeben. Es ist
ersichtlich, dass bereits bei kleinen Anderungen der Anstrémrichtung

arofie Verinderngen der
Stromungskoeffizienten in  den
drei  Achsrichtungen  auftreten.
Dies geht sogar so weit, dass der
Stromungskoeffizient  in  x-
Richtung sein Vorzeichen iindert
und somit die resultierende Kraft

Sobmrgsaonisens 1

Abb. 5: Verlauf der Stronmumgskoeffizienten bei
veranderlicher Anstronwichtung [HaZl]

ihre Wirkrichtung andert (Abb. 3)

Ausblick

Innerhalb der Simulationsstudien hat sich gezeigt. dass grundlegende
physikalische Eigenschatten von Polybags wie biegeschlaffes Verhalten
und  Einflisse aus  Stromungserscheinungen  durchaus  mit
zufriedenstellender Genauigkeit darstellbar sind. Dennoch ist aufgrund
des sehr hohen Aufwandes innerhalb der Modellierung der Polybags
und den damit verbundenen hohen Rechenzeiten bis dato  Kein
wirtschaftlicher Einsatz dieser Methoden méglich. Eine Verkniipfung
der Simulationsdominen erscheint aus selbigen Uberlegungen wenig
sinnvoll und ist derzeit nur mit hohem Aufwand méglich.

[Ha21] Hafner, F - Prozess zur des Fly-Out Masterasbeit, Graz, 2021
[o15] Rath & Sumulation von Sexbien Polybage utd Volersichng,deren Ul kveshaltons itel M ebekeper Simulaions. Modellen

Diplomarbeit, Graz, 2015,

|_ogistik\/\/erkstatt (Sraz

[sL21] S;hzﬂln, M, Landschutzer, C

fur Polybags, Logistic Jouma 2021, 2021
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Einleitung

Die Verpackungsform der Sendungen innerhalb der KEP-Branche
(Kurier-Express-Paket) hat sich in den letzten Jahren vermehrt von
klassischen Verpackungen aus Kartonage hin zu Polybags gewandt.
Polybags charakterisieren sich durch ihre verhdltnismidflig Kkleinen
geometrischen Abmalle, ihr geringes Gewicht und ein biegeschlaffes
Verhalten. Diese Eigenschaften fiihren oft zu Problemen bei der
Verarbeitung in Logistiksystemen. Um das Verhalten eines Polybags
innerhalb verschiedener logistischer Prozesse genauer beschreiben zu
konnen, werden am ITL Untersuchungen mit Hilfe verschiedener
Simulationsmodelle durchgefiihrt, um somit Aufschluss {iiber das
Bewegungsverhalten des Polybags zu erhalten.

Ziel der Untersuchung

Mit Hilfe von Simulationen soll das charakteristische Verhalten des
Polybags und das daraus resultierende Bewegungsverhalten
untersucht werden. Die Ergebnisse der Simulationen sollten die
Grundlage fiir mogliche Optimierungen fiir bestehende Systeme in
Logistikzentren schaffen und auch als Grundlage fiir Neuentwicklungen
dienen. Der Einfluss von Stromungseffekten wird dabei mittels einer
Computational Fluid Dynamics (CFD) Simulation in Ansys Fluent
untersucht. Um die Auswirkungen des biegeschlaffen Verhaltens des
Polybags auf das Bewegungsverhalten abzubilden, wird eine
Mehrkorpersimulationen (MKS) in MSC Adams aufgebaut.
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CFD-Modellbildung

Durch die geringe Masse der Sendungen ist die Untersuchung der
Einflisse aufgrund von Stromungserscheinungen ein wesentlicher
Punkt. Im Vordergrund stehen dabei nicht spezifische Ergebnisse von
Luftwiderstand (drag) oder Auf- bzw. Abtrieb, sondern vielmehr der
Einfluss dieser Effekte bei Variation der Betriebszustinde (bspw.
Geschwindigkeit und Richtung der Anstromung). Um ein Modell fiir
eine CFD Simulation vorzubereiten, wird die Geometrie des Polybags
mit Hilfe von Photogrammmetrie erzeugt. In Abb. 1 sind die
einzelnen Prozessschritte ausgehend von den urspriinglichen Fotos bis
hin zum fertigen CAD-Modell dargestellt. Darin ist der Polybag 1. als
Foto, II. in alicivison Meshroom, III. in Blender und IV. in Creo
dargestellt. Das daraus entstechende CAD Modell wird anschlieend in
ANSYS Fluent exportiert und aus verschiedenen Richtungen
angestromt. Abb. 2 zeigt das Ergebnis einer CFD Simulation eines aus
z-Richtung mit 2.5 m/s umstromten Polybags in Form von Stromlinien-
diagrammen. Insbesondere bei der axonometrischen Darstellung fallt
auf, dass die Stromlinien in nahezu alle Richtungen abgelenkt werden,
wodurch angenommen werden kann, dass mit einem Konstanten
Stromungskoeffizienten nur bedingt gerechnet werden kann.

Abb. |: Ablauf der Erstellung von Polybag- Abb. 2: Darstellungen der Stromlinien eines
Geometrien [Ha2l] umstromten Polybags [Ha21]
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MKS-Modellbildung

Durch das biegeschlaffe Verhalten und der daraus resultierenden
Verformung des Polybags kommt es bei der Verarbeitung hédufig zu
Problemen. Um Erkenntnisse tber die Verformungen und das
Gleitverhalten zu erhalten, wird daher der Polybag als ein
Kugelverbund modelliert. Dieser wird tiber Kugeln, welche tber
masselose Stabe miteinander verbunden sind, nachgebildet. Zwischen
den Stdaben und den Kugeln kommen Bushings zum Einsatz, welche
wie ein Kugelgelenk mit rotatorischem Drehwiderstand wirken. Dies ist
notwendig, um ein realititsgetreues Verformungsverhalten des
Grundmaterials zu gewahrleisten. Durch Verbindung zweler zuvor
genannter Kugelschichten kann ein Polybag nachgebildet werden. Im
Inneren des Sackes befindet sich noch ein starrer Quader, welcher die
Befiillung des Paketes reprasentiert. Das Modell wird skriptbasiert
erstellt um somit beliebige Varianten hinsichtlich Abmessungen,
Gewicht etc. erstellen zu konnen.

Abb. 3: Model eines Polvbags mittels Abb. 4: Darstellung des Ersatzmodelles
Kugelverbund [Ro19] (Verbindung der Einzelelemente) [Ro19]
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MKS - Modellbildung:

Vergleiche mit Realversuchen haben ergeben, dass die Durchlaufzeit in
einem Rutschensystem inkl. Umlenkung (durch einen StoBvorgang) mit
einer Abweichung von max. 11 % (STAW 5%) tibereinstimmit.

CFD - Modellbildung:

Als Ergebnis der CFD Simulation hat sich ein starker Einfluss des
Widerstandskoeffizienten von der Anstromrichtung ergeben. Es ist
ersichtlich, dass bereits bei kleinen Anderungen der Anstromrichtung

grofe Veranderungen der
Stromungskoeffizienten in den
dret  Achsrichtungen auftreten.
Dies geht sogar so weit, dass der
Stromungskoeffizient in  x-
Richtung sein Vorzeichen andert
und somit die resultierende Kraft Abb. 5: Verlauf der Stromungskoeffizienten bei
thre Wirkrichtung andert (Abb. 5) verinderlicher Anstromrichtung [Ha21]

Ausblick

Innerhalb der Simulationsstudien hat sich gezeigt, dass grundlegende
physikalische Eigenschaften von Polybags wie biegeschlaffes Verhalten
und  Einfliisse aus  Stromungserscheinungen  durchaus  mit
zufriedenstellender Genauigkeit darstellbar sind. Dennoch ist aufgrund
des sehr hohen Aufwandes innerhalb der Modellierung der Polybags
und den damit verbundenen hohen Rechenzeiten bis dato kein
wirtschaftlicher Einsatz dieser Methoden moglich. Eine Verkniipfung
der Simulationsdoménen erscheint aus selbigen Uberlegungen wenig
sinnvoll und ist derzeit nur mit hohem Aufwand moglich.

[Ha21] Hafner, F.: Prozess zur Beschreibung des Fly-Out Verhaltens von Polybags innerhalb eines Sortiersystems. Masterarbeit, Graz, 2021.

[Ro19] Roth, S.: Simulation von flexiblen Polybags und Untersuchung deren Umlenkverhaltens mittels Mehrkdrper-Simulations- Modellen.
Diplomarbeit, Graz, 2019.

[SL21] Schedler, M.; Landschiitzer, C.: Methodische Entwicklung eines neuartigen Sortiersystems fiir Polybags; Logistic Journal 2021, 2021.

Kein Vorzeichenwechsel des
Ab- bzw, Auftriebskoeffzienten

Strdmungskoeffizient [)

Anstromrichtung [°)
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Erstellung eines Interak
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ven Tools zur
Modellierung von Intralogistischen Systemen fiir
die Bewertung der Nachhaltigkeit von Paketen

it/

modulare Modellierung des Gesamtsy stems. Dies eemoglicht eine
e Parametrisienung der Module und Subsysteme vm schnell und emfach verschiedene
Systeme darstellen zu konnen und somit das Gesamtsy stem unter verschieden Gesichtspunkten auf

Die nachhaltize und CO2 neutr ale Zustellung stellt in Zeiten des Klimawandels eine wichtize und

kunftsorientierte Dienstl form dar. Dieser Service wird von immer mehr Zustellern und
Logistikdienstleistern angeboten, versprochen oder sogar garantiert. Doch was bedeutet eine
nachhaltize Zustelhn die Lieferkette, bestehend aus Transportstrecken und melwerer
intralogistischer Knotenpunkten. an denen die Pakete und Sendungen umgeschlagen und sortiert
werden? In Bild 1 ist ersichtlich, dass Verteilzentren mit 23% der Energickosten der gesamten
Lieferkette einen wesentlichen Anteil an deren Nachhaltigkeit leisten

Dieses Forschungsprojekt beschiftiat sich E

mit Frage ob die Gestaltung intralogistischer
Bils 1:Energiekostenvertelung eines Listertette 1]

Prozessketten direkten Emfluss auf die

Nachhaltigkeit der Lieferkett

und damit auf die Nachhaltigkeit von

Faketen und Sendungen hat. Dabei werden
verschiedene Aspekte der Energiceffizienz dargestellt
und in Relation zur intralogistischen Prozesskette gebracht, um einen ganzheitlichen Einblick zu
erhalten, in welchen Pr ritten Optimieringsp iale bzgl Nachhaltigkeit vorliegen

Zielsetzung

Ziel dieses Forschungsvorhabens ist es. darzustellen ob und inwelchem Umfang ex moglich ist, die
Nachhaltigkeit eines bestimmten Paketes auf dem Weg durch ein intralogistisches System
inmerhalb einer Lieferkette (zB. Verteilzentrum) zu erfi i und darzustellen. Das zentrale Element
innerhalb dieses Projektes stellt dabei die Entwicklung und Bereitstellung eines interaktiven Tools
dar, welches enmoglicht enfach und intuitiv intralogische Sy steme zu modellieren

Die Anwendung verschiedener Eingangsparameter auf die mit diesen Tool erstellen Modelle liefert
dabei Antworten auf unter anderem folgende Fragestellmgen

*  Wieviel Energie wird an welchen Stationen im Verteilzentrum (Eingang, Ausgang,
Emschlensing, Ausschlensung, ) bendtizt um em bestinmtes Paket handeln und sortieren
zu konnen

= Wovon ist es abhingig, wieviel Energie fir die Sortienima eines bestinimtes Paketes benotigt
wird (Uhrzeit, Tahreszeit, Wochentag, Auslastung des Verteilzentrums, Sortierplan. ...)

= Ist die bendtigte Energie fir die Sortiening einer Sendung abhéngig von der Sendungsart
(Polybag, Kartonage, Grofibrief. ...)

= Kann eine Auvssage Ober die Nachhaltigkeit der Sortierung eines bestinuntes Paket unter
bestinunten Engangsparametern (z.B.: zu einem spezifischen Zeitpunkt) getroffen werden

Ablauf

- Intralogistische Systeme (Verteilzentren)

AP1 Anforderungsanalyse
- Statische Daten (KEP)

AP2Datenakquise

prevs——

AP3: Erstallung
Modellierungstool g s Py |
- AP3a:System ! e

APa; Validierung des
Modellierungstools

- Reales Szenario (reales System)
- Spezifische Eingangsparameter

- Simulationsstudien (fiktives System)
- Parametrisierte Eingangsparameter
- Sensitivitatsanalyse

APS: Simulation

verschiedene Faktoren (Energieverbrauch, CO2, ) untersuchen zu konnen
Folzende Methoden werden unter anderem in dieser Arbeit angewandt.

1. Top-Down Systemmodellierung
Aufbau emes Modells des intralogistischen Gesamtsystem bestehend aus einzeluen Subsystemen und
Modulen.
*  Erstellung von parametrisierbaren Modulen
= Definition von Verknipfungen und Abhingigkeiten zwischen den einzelnen Modulen und
Submodellen

2. Life Cycle Analysis (LCA)
Zur Erfassung aller relevanten Einfliisse bzgl Energieverbrauch in den einzelnen Modulen des
Gesamtsystems

*  Definition von Systemgrenzen

Enfaasmlz des Einflusses verschiedener e auf die Outputp ter
(Enﬂzlena raucll €02, ) des Gesamtsy stems

- blrngigkeiten zwischen verschied Parametern

= Grenzbereiche, Limits und € iche verschiedener Eing

parametris hen Moclelllemnz eines Logistikzentrums. Dabei liegt der Fokus auf der Erstellung und
\:lkuupfmm vou Modulen, welche wa. folgende Aspekte des Logistikzentrums abdecken:
Aufbau (Anzahl und Positionierung verschiedener Stationen des Verteilzentrums, ..)
= Prozess (Sortierplane, Schicht- und Arbeitspline, ...)
*  Sendungsspektrum (Groben, Verteihmg, Leseraten, . )
o] 2 izienz und Nac keit (Energiemix,
Energiebereitstellng, . )
= Sonstizes (Trends, Saisonale Peaks, ..)

rbrauch der emzelnen Stationen,

Ziel |I1e-se plo(ohplschcu Umsetzung des Modelliungstools ist das Aufzeigen von moglichen

Abl iten und Verknipfungen zwischen verschiedener Parameter und Teilaspekte mnd um den
Somerp: ozess von Sendungen in einem Logistik-
zentrum. Die Erkenntnizse aus dieser Umsetzung und
Erprobung des Tools kain dabei als vorbereitende
Tatigkeit fur das AP3 agesehen werden. Als
nitchster Schitt wird das erstellte Beta-Tool mit
realistischen Daten und Inputs oder Prozessdaten

aus realen und bestehenden Anlagen bespielt. die
Outcomes entsprechend validiert und auf Plausibilitat
uberpruft

Bk 2: Beispiematte Lingabemashen sur pasametrisierien Mede Berung.

Ausblick

Mit den gewonnen Erk aug den For dieses Projektes, als auch mit dem,
im Zuge dieser Arbeit erstellten, interaktiven Mollelllennxs— und Simulationstools, wird die
Grundlage geschaffen fur weiterfuliwende wissenschaftliche Uberlezumgen wnd Ansitze hinsichtlich
N'lchhaltmkell von Paketen und Lieferketten:

Ganzheitlichen Darstelling der Machhaltigheit einer gesamten Liefakette (nterdisziplinares

Forschungsfeld)

+ Bewertung der N1cllhaltlﬂ.e|t von einzelnen Paketen oder spezifischen Paketspektren in
Verteil; [ igkeitslabel fin P1l.ete)

+ Handlung hlung fiir die Konzep vo logistischen Systemen hinsichtlich
Nachhaltigkeit

Als Teil der Forschungsinitiative Nachhaltige Person d Giitermobilitiit ist der Bearbeiter
dieses Forschungsvorhabens i eine  Gememnschaft aus wissenschaftlichen Mitarbeiter und
Dissertanten an der Fakultat fiw Maschinenbau und Betriebswitschaft an der TU Graz eingebunden.
s Ziel dieser Forscl ive 1st e interd 1 Forschungs- und Wissensaustausch

der

beteiligten Forscher und Institute nut dem Fors

iiberzeordneten Ziel der Weiterentwickhmg Nachhaltige
der Nachhaltigkeit in den Bereichen Personen- Personen- und

Methodik

Die Modellienmg des intralogistischen Gesamtsystems erfolgt mittels Erstellong und Verknupfong
einzelner Subsystemen und Module Dabei wird nach dem Top-Down Prinzip vorgegangen wobei von
der Systemebene  Interlogistisches Gesamtsystem™ angg aen wird, welches anfe A
verschiedenen Subsystemen dargestellt werden kamn. Dme Subsysteme konnen wiederum mittels
einzelner Module und deren Verknupfungen dargestellt werden.

it/
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Literatur

[1] F. Lottersberger; “Beitrag zu einer energieeffizienten Materialflusstechnik
Grundlagen zar Entthung, zom Vergleich und zur Steigerung der
Energieeffizienz”, $4: 2016
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Einleitung

Die nachhaltige und CO2 neutrale Zustellung stellt in Zeiten des Klimawandels eine wichtige und
zukunfisorientierte Dienstleistungsform dar. Dieser Service wird von immer mehr Zustellern und
Logistikdienstleistern angeboten, versprochen oder sogar garantiert. Doch was bedeutet cine
nachhaltige Zustellung fiir die Lieferkette, bestehend aus Transportstrecken und mehrerer
intralogistischer Knotenpunkten. an denen die Pakete und Sendungen umgeschlagen und sortiert
werden? In Bild 1 ist ersichtlich, dass Verteilzentren mit 23% der Energiekosten der gesamten
Lieferkette einen wesentlichen Anteil an deren Nachhaltigkeit leisten.

Dieses Forschungsprojekt beschaftigt sich
mit Frage ob die Gestaltung intralogistischer
Prozessketten direkten Einfluss auf die
Nachhaltigkeit der gesamten Lieferkette
und damit auf die Nachhaltigkeit von j
Paketen und Sendungen hat. Dabei werden e
verschiedene Aspekte der Energieeffizienz dargestellt Bild 1: Energiekostenverteilung einer Lieferkette [1]
und in Relation zur intralogistischen Prozesskette gebracht, um einen ganzheitlichen Einblick zu
erhalten, in welchen Prozessschritten Optimierungspotentiale bzgl Nachhaltigkeit vorliegen.

Forder-, Lager- und
Kommissionicrtcchnik
48%

Zielsetzung

Ziel dieses Forschungsvorhabens ist es. darzustellen ob und in welchem Umfang es méglich ist. die
Nachhaltigkeit cincs bestimmten Paketes auf dem Weg durch ein intralogistisches System
innerhalb einer Lieferkette (z.B. Verteilzentrum) zu erfassen und darzustellen. Das zentrale Element
innerhalb dieses Projektes stellt dabei dic Entwicklung und Bereitstellung eines interaktiven Tools
dar, welches ermdglicht einfach und intuitiv intralogische Systeme zu modellieren.

Die Anwendung verschiedener Eingangsparameter auf die mit diesen Tool erstellen Modelle liefert
dabei Antworten auf unter anderem folgende Fragestellungen:

=  Wieviel Energie wird an welchen Stationen im Verteilzentrum (Eingang, Ausgang,
Einschleusung, Ausschleusung, ...) benétigt um ein bestimmtes Paket handeln und sortieren
zu kénnen

= Wovon ist es abhingig, wieviel Energie fiir die Sortierung eines bestimmtes Paketes benotigt
wird (Uhrzeit, Jahreszeit, Wochentag, Auslastung des Verteilzentrums, Sortierplan, ...)

= st die bendtigte Energie fiir die Sortierung einer Sendung abhéngig von der Sendungsart
(Polybag, Kartonage, Grofibrief, ...)

= Kann eine Aussage uiber die Nachhaltigkeit der Sortierung eines bestimmtes Paket unter
bestimmten Eingangsparametern (z.B.: zu einem spezifischen Zeitpunkt) getroffen werden
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Ablauf

AP1 Anforderungsanalyse - Intralogistische Systeme (Verteilzentren)
- Statische Daten (KEP)

AP2 Datenakquise

Gesamtsystem (z.B: Verteilzentrum)

AP3: Erstellung

Mode"ierungstool Sub-Systeml 1 (z.B. Sub-System 2 (z.B: Submodul 3 (Energie)
= AP3a' System Aufbau) Paketspektrum)
- AP3b: Sub-System | ‘ l | ‘ |
Modul 1.1 | | Modul1.2 Modul21 || Modul2.2
- AP3c: Module
AP4: Validierung des - Reales Szenario (reales System)

Modellierungstools

- Spezifische Eingangsparameter

- Simulationsstudien (fiktives System)
APS5: Simulation - Parametrisierte Eingangsparameter
- Sensitivitatsanalyse
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Dieser Aufbau erlaubt eine modulare Modellierung des Gesamtsystems. Dies ermdglicht eine
interaktive Parametrisierung der Module und Subsysteme um schnell und einfach verschiedene
Systeme darstellen zu kdnnen und somit das Gesamtsystem unter verschieden Gesichtspunkten auf
verschiedene Faktoren (Energieverbrauch, CO2, ...) untersuchen zu kénnen.

Folgende Methoden werden unter anderem in dieser Arbeit angewandt.

1. Top-Down Systemmodellierung

Aufbau eines Modells des intralogistischen Gesamtsystem bestehend aus einzelnen Subsystemen und
Modulen.

»  Erstellung von parametrisierbaren Modulen

= Definition von Verkniipfungen und Abhéngigkeiten zwischen den einzelnen Modulen und
Submodellen

2. Life Cycle Analysis (LCA)
Zur Erfassung aller relevanten Einfliisse bzgl Energieverbrauch in den einzelnen Modulen des
Gesamtsystems

= Definition von Systemgrenzen

3. Design of Experiments
Erfassung des Einflusses verschiedener Eingangsparameter auf die Outputparameter
(Energieverbrauch, CO2, ...) des Gesamtsystems

= Abhédngigkeiten zwischen verschiedenen Parametern

= Grenzbereiche, Limits und Geltungsbereiche verschiedener Eingangsparameter
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Fortschritt

Der derzeitige Schwerpunkt liegt auf der prototypischen Umsetzung eines Modellierungstools zur
parametrischen Modellierung eines Logistikzentrums. Dabei liegt der Fokus auf der Erstellung und
Verkniipfung von Modulen, welche u.a. folgende Aspekte des Logistikzentrums abdecken:

»  Aufbau (Anzahl und Positionierung verschiedener Stationen des Verteilzentrums, ...)

=  Prozess (Sortierplane, Schicht- und Arbeitspline. ...)

»  Sendungsspektrum (GréBen, Verteilung, Leseraten, ...)

=  Energieeffizienz und Nachhaltigkeit (Energiemix, Energieverbrauch der einzelnen Stationen,

Energiebereitstellung, ...)
= Sonstiges (Trends, Saisonale Peaks. ...)

Ziel dieser prototypischen Umsetzung des Modellierungstools ist das Aufzeigen von moglichen
Abhingigkeiten und Verknipfungen zwischen verschiedener Parameter und Teilaspekte rund um den
Sortierprozess von Sendungen in einem Logistik- -
zentrum. Die Erkenntnisse aus dieser Umsetzung und
Erprobung des Tools kann dabei als vorbereitende
Tatigkeit fir das AP3 angesehen werden. Als
nichster Schritt wird das erstellte Beta-Tool mit
realistischen Daten und Inputs oder Prozessdaten

aus realen und bestehenden Anlagen bespielt, die 2
Outcomes entsprechend validiert und auf Plausibilitit

uberpl‘uﬁ; Bild 2: Beispielhafte Eingabemasken zur parametrisierten Modellierung
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Ausblick

Mit den gewonnen Erkenntnissen aus den Forschungsergebnissen dieses Projektes, als auch mit dem,

im Zuge dieser Arbeit erstellten, interaktiven Modellierungs- und Simulationstools. wird die

Grundlage geschaffen fir weiterfithrende wissenschaftliche Uberlegungen und Ansitze hinsichtlich

Nachhaltigkeit von Paketen und Lieferketten:

» Ganzheitlichen Darstellung der Nachhaltigkeit einer gesamten Lieferkette (interdisziplinires
Forschungsfeld)

+ Bewertung der Nachhaltigkeit von einzelnen Paketen oder spezifischen Paketspektren in
Verteilzentren (,.Nachhaltigkeitslabel™ fir Pakete)

+ Handlungsempfehlung fir die Konzeptionierung von intralogistischen Systemen hinsichtlich
Nachhaltigkeit

Als Teil der Forschungsinitiative Nachhaltige Personen und Giitermobilitiit ist der Bearbeiter
dieses Forschungsvorhabens in eine Gemeinschaft aus wissenschaftlichen Mitarbeiter und
Dissertanten an der Fakultit fir Maschinenbau und Betricbswirtschaft an der TU Graz eingebunden.
Erklartes Ziel dieser Forschungsinitiative ist ein interdisziplinarer Forschungs- und Wissensaustausch
der

beteiligten Forscher und Institute mit dem Rorssingsinhialia
ubergeordneten Ziel der Weiterentwicklung Nachhalti ge

der Nachhaltigkeit in den Bereichen Personen- Personen- und
und Giitertransport sowie Logistik Gutermobilitat
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[1] F. Lottersberger; “Beitrag zu einer energieeffizienten Materialflusstechnik
Grundlagen zur Ermittlung, zum Vergleich und zur Steigerung der
Energieeffizienz”; S4; 2016
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Konzepte zur Umsetzung der

Parametric Modeling Method

in einer web-basierten Umgebung

orschungskontext

it/

Workflow und Performance

= Forschung am Institut fir = Interfacebasierter Ansatz
Technische Logistik  im  nach|[1]
Rahmen des Forschungs- = Trennung von
felds ..Logistik Techno- Berechnungslogik  und
logie™ an der Steigerung 3D-Systemdesign
der Effizienz des * Kopplung der System-
Planungsprozesses  intra- bestandteile durch
logistischer Systeme durch Interfaces
den fokussierten Einsatz = Parametric Modeling
verschiedener IT-Tools Method [2]

= Entwicklung von Konzepten = Nutzung parametrisch-
zur Nutzung von Know- assoziativer 3D-Modelle
ledge-based Engineering im Design-Prozess
auf Basis der Parametric » Geomefriemanipulation
Modeling Method mit und Detailkonfiguration
einem interfacebasierten mit Hilfe eines
Ansatz dedizierten CAD-Pakets

Systemarchitektur

L ———— Systemarchitektur [3]

= Entwicklung einer hoch-
performanten  Systemarchitektur,
die die Nutzung auch auf mobilen
Endgeriten erlaubt.

= Durchgiingige Prozessentwicklung
zwischen Endbenutzer,
Berechnungslogik und CAD-Paket

i = Entwicklung und Nutzbarmachung

der notwendigen Schnittstellen

e
[ e

Dateikonvertierung
= Prozessentwicklung zur
Konvertierung der nativen CAD-
Daten in ein, in der Webumgebung
: nutzbares. Format
© = Optimierte  Konvertierung  und
 Dateniibertragung zur Reduktion
der Rechenlast am Endgerat

i swswameinn
DA gt oty

Abbildung 1 (3]

Workflow (Abb. 2)

= Nutzung bei der Implementierung

einer am Institut  entwickelten

Methode nach [3]

Intralogistische Gewerke werden als

Blackboxen beschrieben

Nutzung  verschiedener

modi  (Grobgeometrie,

geometrie)

= Gestaltung eines unterbrechungs-
freien  Planungsprozesses  durch
asynchrone Geometriemanipulation

1
|

Anzeige-
Detail-

Abbildung 2 [5]
Performance (Abb. 3)
= Testsystem eines ca. 350m langen
/ Forderersystems rendert mit 60fps
Ly N .
- auf mobilen Endgeriten

= Darstellung von ca. 1.1 Millionen
Dreiecksflichen basierend auf 3.3
Millionen Vertices

Abbildung 3 [3]

pische Umsetzung &
Ausblick

Prototypische Umsetzung

= Implementicrung der
Methode nach [3]

= Visualisierung auf Basis
der vorgestellten Svstem-
architektur

Abbildung 4 [4]
= Umsetzung der asynchronen
Gewihrleistung durchgiingiger Planungsprozesse

Geometrieerzeugung zur

Ausblick

= Dic Umsetzung in einer web-basierten Umgebung schatft
neue Moglichkeiten im Planungsprozess und eréftnet eine
Vielzahl méglicher Endgeriite.

® Durch die Nutzbarmachung mobiler Endgerite kénnen z.B.
Augmented oder Virutal Reality Systeme zur On-Site-
Planung umgesetzt werden.

= Weitere Forschung wird in der Umsetzung solcher Systeme
und der Entwicklung neuer Einsatzszenarien betrieben.

[1) Crtner-Pichler, Alexander, Landschitzer, Christian® Improving Geometry Capabilities of ped-based
Enginesring Applications by the versatile Integration of ID.CAD Systems In: The Fublicaticns of the MultiScience — JXX
microCAD Intemational Multidisciplinary Scientific Conference University of Miskole, Miskole, 2017,

[2) E. Jayakiran Reddy, CN.V. Sndher, V. Pandu Rangadu, g Motion, Approaches and Future

16 d & fur Technische Logistik & V. (WGTL), 2020 § 47-59

4] Ortner-Pichier, Alexandar, Landschitzar, Christian' Concepts for the use of Knowlsigehased engineering in intralogistios
system planning In MHCL 2019 3CIII Intemational Conference on *Material Handling, Construction and Logistics®. Faculty of
Mechi | Engineering, Belgrade University, 2019, S 235.238

Based
Trends In American, T Intell Syst 5(1) (2015) 117, Nt{vs Hdoi orymﬁ%)lj ajis 20150501 OI

[5] Ortner-Pichler, Alexander, Landschutzer, Christian' Integration of parametric modelling in web-based knowledge based

[3] Ortner-Pichler, Alexander; Landschitrer, Chnistian: Konzepte zur Nutzung von Knowledgebased Engineering in der Planung  engineering  spplications  In:  Advanced Engmeering Informatics, 2022, 51 Jg, Arhcle: 101452 DOL
intralogistischer Systeme. Konzepte zur Nutzung von Knowledge-based Engi g in der Planung cher Systeme. I hitps/fdon, crg/10,1016/),.221.2021.101452
, G raz o
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Forschungskontext

» Forschung am Institut fiir = Interfacebasierter Ansatz
Technische Logisttk im  nach|[1]

Rahmen des Forschungs- " Trennung von
felds ,,Logistik Techno- Berechnungslogik  und
logie® an der Steigerung 3D-Systemdesign

der Effizienz des = Kopplung der System-
Planungsprozesses intra- bestandteile durch
logistischer Systeme durch Interfaces

den fokussierten FEinsatz = Parametric Modeling
verschiedener I'T-Tools Method [2]

* Entwicklung von Konzepten * Nutzung parametrisch-
zur Nutzung von Know- assoziativer 3D-Modelle
ledge-based Engineering im Design-Prozess
auf Basis der Parametric = Geometriemanipulation
Modeling Method mit und Detailkonfiguration
einem interfacebasierten mit Hilfe eines
Ansatz dedizierten CAD-Pakets
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Systemarchitektur

o
{ .'& KBx Endbenutzer

£ Benutzerinterf
3 © Verarbeitung @ Verarbeitung Parameter
| Benutzereingabe Eingabe

3 © 3D Visualisierung
i

— =

E[ Backend des Benutzerinterfaces

E]E] Socket Verbindung

© Design Berechnungen o Uberpriifung der

3 © Verarbeitung der Regeln Eingabeparameter

1
|| ® Bereitstellung des 3D Benutzerinterfaces

1

!'| B Verarbeitet den IP Austausch zur Initialisierung

3 der binéren Socket Verbindung

|| @ Unterstiitzt die Verarbeitung der Design Berechnung
i D Bereitstellung des Datenbankzugriffs

i

e

E} Backend des Webservers

x2Creo Server

|| ® Verarbeitung der Socket Verbindung

e Initialisierung 3D-CAD Erstellung & Manipulation

© Update der Designparameter

|| @ Initialisierung der Baugruppengenerierung

3 D Erfassung von Analyseparametern

|| ®Konvertierung CAD Geometrie fiir 3D Visualisierung

= vBap

CADUmgebung

3 © 3D-CAD Model Erstellung & Manipulation
|| ®Baugruppengenerierung

i © Update von Analyseparametern

3 © Ausfiihrung der Geometrietriangulierung

Abbildung 1 [3]

--4  GeratdesEndbenutzers |-

{7 D Gomputer e

Systemarchitektur [5]

* Entwicklung einer hoch-
performanten  Systemarchitektur,
die die Nutzung auch auf mobilen
Endgeraten erlaubt.

» Durchgingige Prozessentwicklung
zwischen Endbenutzer,
Berechnungslogik und CAD-Paket

» Entwicklung und Nutzbarmachung
der notwendigen Schnittstellen

Dateikonvertierung

* Prozessentwicklung zur
Konvertierung der nativen CAD-
Daten in ein, in der Webumgebung
nutzbares, Format

= Optimierte Konvertierung und
Dateniibertragung zur Reduktion
der Rechenlast am Endgerét
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Workflow und Performance

[Z) 1) Initiale Darstellung

Workflow (Abb. 2)

* Nutzung bei der Implementierung
einer am Institut entwickelten
Methode nach [3]

= Intralogistische Gewerke werden als
Blackboxen beschrieben

= Nutzung verschiedener Anzeige-
modi (Grobgeometrie, Detail-
geometrie)

* (estaltung eines unterbrechungs-
freien  Planungsprozesses  durch
asynchrone Geometriemanipulation

Performance (Abb. 3)
= Testsystem eines ca. 350m langen
e Forderersystems rendert mit 60fps
e —— auf mobilen Endgeréten
= Darstellung von ca. 1.1 Millionen
Dreieckstlichen basierend auf 3.3
Millionen Vertices
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Prototypische Umsetzung &

Ausblick

Prototypische Umsetzung

» Implementierung der
Methode nach [3]

» Visualisierung auf Basis
der vorgestellten System-
architektur

Abbildung 4 [4]
» Umsetzung der asynchronen  Geometrieerzeugung zur
Gewihrleistung durchgéngiger Planungsprozesse

Ausblick

» Die Umsetzung in einer web-basierten Umgebung schaftt
neue Moglichkeiten im Planungsprozess und erdtfnet eine
Vielzahl moglicher Endgeriite.

» Durch die Nutzbarmachung mobiler Endgerite konnen z.B.
Augmented oder Virutal Reality Systeme zur On-Site-
Planung umgesetzt werden.

= Weitere Forschung wird in der Umsetzung solcher Systeme
und der Entwicklung neuer Einsatzszenarien betrieben.

183



. Logistikwerkstatt Graz 2022

184



Logistikwerkstatt Graz 2022 [l

Classifying Small Consignments by Means of

Industrial Artificial Intelligence

Problem Statemen

The logistics industry has seen rapid growth in shipment
volumes in recent years. From 2010 to 2020 alone, the
volume of CEP shipments in Germany grew by around
74% [1]. In the last two years, e-commerce has grown
particularly strongly, partly due to the COVID19 crisis,
which has had an even greater impact on the CEP
industry. In addition to the high growth rates in this sector,
a regional change can also be observed in online trade: The share of cross-
border shipments coming from China increased within four years from 26%
(2016) to 36% (2019). In the course of these developments, the composition of
the shipment spectrum is also increasingly changing classic parcels are being
displaced by small consignments, which are often packaged in plastic bags.
These so-called ‘polybags’ (see Fig. 1) have several unfavorable
characteristics, such as a high degree of flexibility and a variable center of
gravity, which create major challenges when processed by automated
conveyor systems in logistics distribution centers [2, p. 42]. To overcome the
challenges of automatic sorting of small consignments, a new gravity-driven
sorting system called "Free-Fall-Sorter” (see Fig. 2) was developed at the
Institute of Logistics Technology at Graz University of Technology, which is
based on the principle of a decision tree [3]. Postal service providers are forced
to process so-called mixed mail, which is usually dellvered in large quantities.

In practice, the separation and
alignment of mixed mail is still
mostly done manually or only
partially — automatically. ~ The
separation of mixed mail items
after singulation would be
beneficial for the targeted .. - ar .
feeding of small items for sorting gy 2: sehematic diagram of the so called
in the free-fall sorter. ‘Free-Fall-Sorter' [3, p. 13]

Objectives

This study aims to develop a novel classification method that can be used to
automatically categorize small consignments into three classes, namely:
cardboard, kraft paper or polybag. The method uses computer vision and
machine learning algorithms to classify the mixed-mail items. The |nfcrmahon
obtained in this way can be used for the following: 3 .

1) Automated acquisition of shipment types in
distribution centers and subsequent statistical
evaluation.

2) Prepare a pre-sorted stream of singulated mixed-
mail items that can be feed into the appropriate
sorting technology such as the free-fall sorter

for optimized sorting quality and performance

Fig. 1: Polybag

Fig. 3: HW setup used for
experiments: Raspberry Pi 4
and Google Coral Edge TPU
Beside high classification accuracy and high classification speed another key
objectives of this research is the possibility to deploy the algorithm on low-cost
hardware. Specifically, the use of a 'Raspberry Pi 4' and a 'Google Coral Edge
TPU' USB-accelerator is intended.

Method

Image processing using machine learning techniques usually requires a very
large number of samples and extensive time and computational power to train
the underlying models. To minimize the effort required of training a medel from
scratch, the concept of ‘transfer learning’ is used (see Fig. 3). ‘Transfer
learning reuses knowledge from past related tasks to ease the process of
learning to perform a new task. The goal of transfer learning is to leverage

previous learning a ARG
and experience to Diftereat tisks Source tashs

more efficiently

learn novel, but 00

related, concepts, <

compared to what .
would be possible 1 ! N - -
without this prior  [usseers= | |usesanen | )
experience [cp. 5,
p. 161-162]. Fig. 3: Different learning processes between traditional machine
learning and transfer learning [4. p. 13486]

it/
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In the first experiments, well-known convolutional
neural networks (CNNs) such as AlexNet, GooglLeNet,
VGG-16, ResNetS0 etc. were relearned using Matlab
Initial results looked promising but still it was decided
to reimplement the code in Python and using a CNN
called MobileNetV2, since high accuracy of CNNs
come at a certain cost: high computational resources
beyond the capabilities of mobile and embedded
applications [6, p. 4510]. MobileNetV2 is a CNN thatis
specifically tailored for mobile and resource -
constrained environments. The models retains the ...
same accuracy, while significantly decreasing the
number of operations and memory needed [6, p.
4510].

Fig. 4: Architecture of
MobileMNetV2 [, p. 4515]

eliminary Results

The dataset used to refrain the MobileMNetV2 neural network contains 964
pictures captured by a real-life identification system in a sorting hub of a CEP
service provider. The dataset was split into a training, validation and testing
dataset with a ratio of 80%-10%-10%. The initial trials achieved an overall
prediction accuracy of 85,12%. After finetuning the madel, the accuracy was
raised to 96%. The inference on the Edge TPU requires less than 50ms.

ARED

Fig. 6: Extract from the classification results of real
mixed-mail footage taken from a distribution center

Fig. 5: AUC ROC curve

Outlook

The current algorithm can be applied specifically to individual images of sorting
centers. Even more, these single images are only black and white images due
to the camera. Further work will focus on the implementation of a live video
stream that extracts colored frames and passes them to the algorithm for
inference.
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Problem Statement

'The logistics industry has seen rapid growth in shipment
volumes in recent years. From 2010 to 2020 alone, the
volume of CEP shipments in Germany grew by around
74% [1]. In the last two years, e-commerce has grown
particularly strongly, partly due to the COVID19 crisis,
which has had an even greater impact on the CEP
industry. In addition to the high growth rates in this sector, Fig. 1: Polybag

a regional change can also be observed in online trade: The share of cross-
border shipments coming from China increased within four years from 26%
(2016) to 36% (2019). In the course of these developments, the composition of
‘the shipment spectrum is also increasingly changing classic parcels are being
displaced by small consignments, which are often packaged in plastic bags.
These so-called ‘polybags’ (see Fig. 1) have several unfavorable
characteristics, such as a high degree of flexibility and a variable center of
gravity, which create major challenges when processed by automated
conveyor systems in logistics distribution centers [2, p. 42]. To overcome the
challenges of automatic sorting of small consignments, a new gravity-driven
sorting system called "Free-Fall-Sorter” (see Fig. 2) was developed at the
Institute of Logistics Technology at Graz University of Technology, which is
based on the principle of a decision tree [3]. Postal service providers are forced
to process so-called mixed mail, which is usually delivered in large quantities.
In practice, the separation and
alignment of mixed mail is still
'mostly done manually or only
partially  automatically. The
'separation of mixed mail items
after singulation would be
beneficial for the targeted

;lfeeding of small items for sorting Fig. 2: Schematic diagram of the so called
in the free-fall sorter. ‘Free-Fall-Sorter’ [3, p. 13]
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Objectives

This study aims to develop a novel classification method that can be used to
automatically categorize small consignments into three classes, namely:
cardboard, kraft paper or polybag. The method uses computer vision and
machine learning algorithms to classify the mixed-mail items. The information
obtained in this way can be used for the following: v . {
1) Automated acquisition of shipment types in ‘
distribution centers and subsequent statistical
evaluation. =
2) Prepare a pre-sorted stream of singulated mixed-

mail items that can be feed into the appropriate rig 3. Hw setup used for
sorting technology such as the free-fall sorter experiments: Raspberry Pi 4
for optimized sorting quality and performance. and Google Coral Edge TPU

Beside high classification accuracy and high classification speed another key
objectives of this research is the possibility to deploy the algorithm on low-cost
hardware. Specifically, the use of a 'Raspberry Pi 4' and a 'Google Coral Edge
TPU' USB-accelerator is intended.

Method

Image processing using machine leaming techniques usually requires a very
large number of samples and extensive time and computational power to train
the underlying models. To minimize the effort required of training a model from
scratch, the concept of ‘transfer learning’ is used (see Fig. 3). ‘Transfer
learning reuses knowledge from past related tasks to ease the process of
learning to perform a new task. The goal of transfer learning is to leverage

prE\"O us Iearn Ing Traditional machine learnin Transfer learning

Different tasks Source tasks

and experience to Target tasks
more efficiently
learn novel, but (OO‘ ‘ﬁﬁ} [QQ} ‘QO’ ‘@@’ ‘<><>’
related, concepts, O © & O D O
compared to what
would be possible - !
without this prior Lrmigsisn:| |lemmesin | | ey v EK"OMM“?—_@
experience [cp. 5, ¥
p. 161-162]. Fig. 3: Different learning processes between traditional machine
learning and transfer learning [4, p. 1346]
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In the first experiments, well-known convolutional » o141 Linear
neural networks (CNNs) such as AlexNet, GooglLeNet, i T
VGG-16, ResNet50 etc. were relearned using Matlab.

Initial results looked promising but still it was decided siide-2, Rous

conv 1x1, Linear

to reimplement the code in Python and using a CNN i 3
called MobileNetV2, since high accuracy of CNNs |7
come at a certain cost: high computational resources i Gonv 11, Relus

beyond the capabilities of mobile and embedded | "™
applications [6, p. 4510]. MobileNetV2 is a CNN that is (J\
specifically tailored for mobile and resource
constrained environments. The models retains the

=

Stride=1 block Stride=2 block

same accuracy, while significantly decreasing the
number of operations and memory needed [6, p.
4510].

Fig. 4: Architecture of
MobileNetV2 [6, p. 4515]

Preliminary Results

The dataset used to retrain the MobileNetV2 neural network contains 964
pictures captured by a real-life identification system in a sorting hub of a CEP
service provider. The dataset was split into a training, validation and testing
dataset with a ratio of 80%-10%-10%. The initial trials achieved an overall
prediction accuracy of 85,12%. After finetuning the model, the accuracy was
raised to 96%. The inference on the Edge TPU requires less than 50ms.

polybag (polybag) kraft paper (kraft paper)

polybag (polybag) polybag (polybag)

cardboard (cardboard) cardb

board (cardboard)

Fig. 4: Confusion matrix

Fig. 6. Extract from the classification results of real

Fig. 5: AUC ROC curve mixed-mail footage taken from a distribution center
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Outlook

The current algorithm can be applied specifically to individual images of sorting
centers. Even more, these single images are only black and white images due
to the camera. Further work will focus on the implementation of a live video
stream that extracts colored frames and passes them to the algorithm for
inference.
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Bewertung des Energie- und Flichenbedarfs des
FreeFallSorters (FFS) auf Basis eines Vergleichs

zu einem bestehenden System

Kurze Lieferzeiten und die seit
Jahren stetig steigenden
Sendungsvolumina stellen die

logistischen Strukturen vor immer

groflere Heraustorderungen
Herkommliche Technologien
benotigen  meist  betrachtliche

Flachen mnerhalb emes Logistik-
zentrums und sind nicht fir die
Verarbeitung von sehr klemnen
Sendungen ausgelegt. Vor allem der
Onlinehandel  setzt auf  leichte
Kunststoffverpackungen,
sogenannte . Polybags™ Vor diesem
Hintergrund entstand am Institut fur
Technische Logistik (ITL) das
Konzept des FreeFallSorters (FFS).
Der FFS arbeitet nach emnem
neuartigen  Sorbierprinzip  unter
Ausnutzung der Schwerkraft Die
Sendung bewegt sich von emer
hoherliegenden Einschleusung tiber
vorgegebene  Wege zu der
geforderten Endstelle. Um diese zu
erreichen, wird die Sendung durch
Manipulatoren in den

Entscheidungspunkten  auf  den
entsprechenden Pfad gelenkt. Das
Layout  ahnelt daber  emem
Entscheidungsbaum (s. Abb. 1)
Aufgrund des vertikal verlautenden

Materialflusses,  wird mur  ein
Bruchteil der Flache bisheriger
Sorterlosungen  benotigt.  Iese

Eigenschaft ist besonders i dicht
bebauten Gebieten vorteilhafl Das
Konzept beruht auf einer in Ruhe
befindlichen Maschinenstruktur
bei der einzig die Sendung in
Bewegung 1st. Dadurch wird davon
ausgegangen, dass der Energie-
bedarf fur die Sortierung emer
Sendung  geringer  als  bel
herkommlichen Anlagen ausfallt

Abb. I: Prinzipskizze des FFS

Ziel der Untersuchung

Um die moglichen
Emsparungspotentiale  des  FFS
greifbar darstellen zu kénnen, wird

im NMachfolgenden anhand emes
realen Anlagenlayouts elnes
Quergurtsorters  (QS) em

Vergleich hinsichtlich Energie- und
Fliichenbedarf durchgetithrt. Der
FFS ist derzeit noch in der
Konzeptphase und bis dato noch in
keiner weitreichenden bzw.
realitatsnahen Variante umgesetzt
worden.

Um dennoch einen Vergleich
durchtithren zu konnen soll daher
die reale Anlage aut dasselbe Level
hinsichtlich  Abstraktion gebracht
werden. [Die  Berechnung des
Energiebedarfes wird dabei aut eine
Sendung reduziert und auf Basis
von Bewegungswiderstanden nach
[SL21] und den Ansitzen von
[THI2] bestimmt. Die System-
grenzen werden um den Bereich der
Verteilung gelegt.

Spezifikation der Realanlage

Ausgangsdaten QS

*Teilung der Sorterkette: 500 mm
*Anzahl Endstellen: 250 Stk
*Sorterlange Lg= 119 m
*Flachenbed.: 6lmx 17m=1037 m?
+Hallenhohe: 12 m

*Laufrollendurchm. dz=100 mum

Weitere Annahmen — QS

*Fur die Sortierung emer Sendung
muss ein Sorterwagen die halbe
Sorterlange durchtahren

*Der QS befindet sich bereits in
transienter Fahrt.

*Die Masse eines Sorterwagens
wird mit my = 80kg angenommen.

*Je Sorterwagen sind zwel
Fuhrungsrollen verbaut (ng = 2)

*Die Reibung der
Seitenfuhrungsrollen wird
vernachlissigt.

*Es werden nur Fahrwiderstande
betrachtet

it/

191

Ausgangsdaten FFS
+Potentialunterschied
Einschleusung - Endstelle: H=12m
+Schaltung der Mechanik in jedem
Entscheidungspunkt notwendig
+Anzahl Entscheidungspunkte von
Einschleusung bis Endstelle n=7
*Verluste im Steigtorderer zur
Einschleusung werden dem
Fahrwiderstand des QS
gleichgesetzt (Fp =2-7.8 N/m )
*Beschleunigungsarbeit der
Umlenkmechamk aus
Konstruktion des ITL
ubernommen: Wy =251
*Wirkungsgrad der
Umlenkmechamk: i = 90%

Auf Basis der grundlegenden Daten
des Quergurtsorters wird nuttels

einem KBE Modell von [S$t22] eine
FFS Konfiguration erstellt, welches
der realen Anlage gegeniiber
gestellt wird. Aus Abb. 3 und Abb
4 lasst sich ein Flichenbedarf des
FFS von 800,8 m? ableiten

Abb. 3: Frontansicht des an &ie Spexifikationen der
Vergleichsanlage angepassten FFS Layouts nach [$222]

26000

AL e
11

Jhdhdhthh

Abb. 4: Seitenansicht des an dic Spezifikationen der
Vergleichsanlage angepassten FFS Layouts nach [$122]

Energichedarf QS:
Normalkraft auf Fulhrungsrolle:

(Mw+Msendung)d
i
r

394N

Reibkratt fir einen Sorterwagen:
Fp=Fy pp-ng=78N
(Hg = 0,01) [TH12]
Reibarbeit fir Sortierung einer

Sendung (entspricht Gesamtarbeit 1n
dieser Betrachtung):

Lg
Woes.os = -2 =464,1]

Vergleich des Energiebedarfs

Energiebedarf FFS:
Hubarbeit fir eine Sendung:
WhH = Msendung * 8+ H = 35,3]
Verluste Steigforderer:

We =2 Fp+H = 187,2f
Arbeit der Umlenkmechanik:
Wu,ues =n-Wy-n=1575]
Gesamtarbeit fir Sortierung einer
Sendung mittels FFS:

Wees prs = Wy + Wse + Wy
= 380]

Auch wenn ein Vergleich dieser Art
bezogen auf den Entwicklungsstand
des FFS wverhaltnismafig  frih
durchgefuhrt  wird, zeigt sich
dennoch, dass der Energiebedart fur
die  Sortierung emer Sendung
mittels  FFS tendenziell geringer
ausfallt (~18 %) als ber dem
betrachteten Layout emnes QS. Aus
den geometrischen Abmafien des
Q8 aus Abb. 2 sowie den
Darstellungen des FFS Lavouts aus
Abb. 3 und Abb. 4 lassen sich die
jeweiligen Flachenbedarte

Zusammenfassung der Ergebnisse

Literatur

ermitteln. Es st daber ersichthich
das auch der Flachenbedart geringer
ausfallt (~22 %) Dennoch unterliegt

der gezeigte Vergleich  einer
gewissen Unschirfe was,
insbesondere auf die
unterschiedlichen  Entwicklungs-

stadien des FFS bzw. des QS zuruck

zu fuhren 1st

Tab. 1: Zussmmenfassung der Ergebnisse des Vergleichs
Qs -FFS

Sortierung
Sortertyp einer Sendmg ] Platzbedarf [mw]
Quergurtsorter 4641 1037
FFS 3800 M
i parug in % 15.12% 7%

Hedeltesg, 2012
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Einleitung

Kurze Lieferzeiten und die seit
Jahren stetig steigenden
Sendungsvolumina stellen die

logistischen Strukturen vor immer

grofere Herausforderungen.
Herkommliche Technologien
benotigen  meist  betrachtliche

Flachen innerhalb eimnes Logistik-
zentrums und sind nicht fur die
Verarbeitung von sehr kleinen
Sendungen ausgelegt. Vor allem der
Onlinechandel setzt auf leichte
Kunststoftverpackungen,
sogenannte ,.Polybags™. Vor diesem
Hintergrund entstand am Institut fir
Technische Logistik (ITL) das
Konzept des FreeFallSorters (FFS).
Der FFS arbeitet nach einem
neuartigen  Sortierprinzip  unter
Ausnutzung der Schwerkraft. Die
Sendung bewegt sich von einer
hoherliegenden Einschleusung tber
vorgegebene  Wege zu  der
geforderten Endstelle. Um diese zu
erreichen, wird die Sendung durch
Manipulatoren in den

Entscheidungspunkten  auf den
entsprechenden Pfad gelenkt. Das
Layout  ahnelt dabei  emnem
Entscheidungsbaum (s. Abb. 1).
Aufgrund des vertikal verlaufenden

Materialflusses, wird nur ein
Bruchteil der Flache bisheriger
Sorterlosungen  benotigt.  Diese

Eigenschaft i1st besonders in dicht
bebauten Gebieten vorteilhaft. Das
Konzept beruht auf einer in Ruhe
befindlichen Maschinenstruktur
bei der einzig die Sendung in
Bewegung ist. Dadurch wird davon
ausgegangen, dass der Energie-
bedarf fiir die Sortierung einer
Sendung  geringer  als  bei
herkommlichen Anlagen ausfillt.
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Abb. 1: Prinzipskizze des FFS
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Ziel der Untersuchung

Um die moglichen
Einsparungspotentiale des FFS
greifbar darstellen zu konnen, wird
im Nachfolgenden anhand eines
realen Anlagenlayouts eines
Quergurtsorters (QS) ein
Vergleich hinsichtlich Energie- und
Flachenbedarf durchgefiihrt. Der
FFS st derzeit noch in der
Konzeptphase und bis dato noch in
keiner weitreichenden bzw.
realititsnahen Variante umgesetzt
worden.

Um dennoch einen Vergleich
durchfiihren zu konnen soll daher
die reale Anlage auf dasselbe Level
hinsichtlich Abstraktion gebracht
werden. Die Berechnung des
Energiebedarfes wird dabei auf eine
Sendung reduziert und auf Basis
von Bewegungswiderstinden nach
[SL21] und den Ansdtzen von
[JH12] bestimmt. Die System-
grenzen werden um den Bereich der
Verteilung gelegt.

Spezifikation der Realanlage

Ausgangsdaten QS
*Teilung der Sorterkette: 500 mm

*Anzahl Endstellen: 250 Stk
*Sorterlange Lg= 119 m

*Flachenbed.: 61m x 17m=1037 m?

*Hallenhohe: 12 m
*Laufrollendurchm. d=100 mm

L <<<<<<>
A |

61 m
Abb. 2: Vereinfachte Skizze eines im Betricb befmdlichcn Qs

Weitere Annahmen — QS:

*Fir die Sortierung einer Sendung
muss ein Sorterwagen die halbe
Sorterldange durchfahren.

*Der QS befindet sich bereits in
transienter Fahrt.

*Die Masse eines Sorterwagens
wird mit my, = 80kg angenommen.

«Je Sorterwagen sind zwei
Fuhrungsrollen verbaut (ng = 2).

*Die Reibung der
Seitenfiithrungsrollen wird
vernachléassigt.

*Es werden nur Fahrwiderstande
betrachtet.
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Spezifikation des FFS

Ausgangsdaten FFS

*Potentialunterschied
Einschleusung - Endstelle: H=12m

*Schaltung der Mechanik in jedem
Entscheidungspunkt notwendig

* Anzahl Entscheidungspunkte von
Einschleusung bis Endstelle n=7

* Verluste im Steigforderer zur
Einschleusung werden dem
Fahrwiderstand des QS
gleichgesetzt (Fg=2-7,8 N/m )

*Beschleunigungsarbeit der
Umlenkmechanik aus

Konstruktion des I'TL
tubernommen: Wy; =257
* Wirkungsgrad der

Umlenkmechanik: n = 90%

Auf Basis der grundlegenden Daten
des Quergurtsorters wird mittels

einem KBE Modell von [St22] eine
FFS Konfiguration erstellt, welches
der realen Anlage gegeniiber
gestellt wird. Aus Abb. 3 und Abb.
4 lasst sich ein Flachenbedarf des
FFS von 800,8 m2 ableiten.

~ \)\/\

Abb. 3: Frontansicht des an die Spezifikationen der
Vergleichsanlage angepassten FFS Layouts nach [St22]
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~
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Abb. 4: Seitenansicht des an die Spezifikationen der
Vergleichsanlage angepassten FI'S Layouts nach [St22]
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Vergleich des Energiebedarfs

Energiebedarf QS:
Normalkraft auf Fiihrungsrolle:

FN _ (mw+Mmsendung) 9 =394 N

nr

Reibkraft fiir einen Sorterwagen:
FR =FN‘ﬂR°nF = 7,8N

(g ~ 0,01) [JHI2]

Reibarbeit fiir Sortierung einer
Sendung (entspricht Gesamtarbeit in
dieser Betrachtung):

Lg
Wees gs = Fr = 464,1]

Energiebedarf FFS:
Hubarbeit fiir eine Sendung:

Wy = Mgendung * 8 ° H = 35,3]
Verluste Steigforderer:

Wee =2-Fg-H =187,2j
Arbeit der Umlenkmechanik:
WU_GGS =n- WU . n == 157,5]
Gesamtarbeit fiir Sortierung einer
Sendung mittels FFS:

Wees rrs =Wy + W + Wy
— 380)
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Zusammenfassung der Ergebnisse

Auch wenn ein Vergleich dieser Art
bezogen auf den Entwicklungsstand

des FFS verhdltnismaBig frih
durchgefithrt wird, zeigt sich
dennoch, dass der Energiebedarf fiir
die Sortierung einer Sendung
mittels FFS tendenziell geringer
ausfillt (~18 %) als bet dem
betrachteten Layout eines QS. Aus
den geometrischen AbmalBen des
QS aus Abb. 2 sowie den
Darstellungen des FFS Layouts aus
Abb. 3 und Abb. 4 lassen sich die
jeweiligen Flachenbedarfe

ermitteln. Es ist dabei ersichtlich
das auch der Flichenbedarf geringer
ausfillt (~22 %) Dennoch unterliegt

der gezeigte Vergleich einer
gewissen Unschérfe was,
insbesondere auf die
unterschiedlichen  Entwicklungs-

stadien des FFS bzw. des QS zuriick
zu fiihren ist.

Sort Energiebdarf fiir Sortie rung Platzbedarf [m®

ortertyp einer Sendung [J] i
Quergurtsorter 4641 1037
FFS 380,0 8008

Einsparung in % 18,12% 22,78%
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Entwicklung eines erweiterten KBE-
Systems der neuartigen Sortieranlage
FreeFallSorter

Einle

tung

Studien zeigen, dass das
Sendungsvolumen vou KEP-
Sendungen in den letzten Tahren einem
enormen Wachstum ausgesetzt war,
was  vor allem  der  zunelunenden
Globalisienng  und  dem  steigenden
Onhne-Handel zuzmschreiben st [1]
Zudem  werden  zw Verpackung
vermehrt Kunststoffverpackungen,
sogenannte  Polybags, anstatt
Kartonagen verwendet. Diese zeichnen
sich  vor allem  duwch  1we
Forminstabilitit aus, die zu Problemen
im  Sortierprozess  herkémmlicher
Sortieranlagen fulwen kann.

von

T Hinblick auf diese Trends entstand

am Institut fir Technische Logistik an
der TU Graz die Idee emer nevartigen
Sortieranlage. Diese Anlage, genannt
FreeFallSorter  (FFS),  unterscheidet
sich lmsichtlich ilres  Aufbaus und
ilwer Funktionsweise selw stak von
herkommlichen Sortieranlagen Zudem
15t otz iwes  emfachen
Grundprinzips — cdurch  eine hohe
Variantenvielfalt gekennzeichnet

s1e

Lt
Prinzip-Skizze des FFS[2]

Um die Entwicklung des FFS
voranzutreiben, 1st die Konstruktion
von vielen Layout-Varianten nétig, um
etwa  theoretische  Uberlegungen
praktisch  bzw.  virtvell  tberpriifen,
sowie Vorteile hervorheben zu konnen.

Ziel dieser Asbeit ist daher die

Erstelhing  eines Knowledge Based
Engweering (KBE) - Systems, welches

Met

KBE ist eine wissensgestitzte
Methode, die mittels CAD und
hunterlegten  Datenbanken  baw.

Berechmmgsvorschriften automatisiert
CAD-Modelle erstellt.

Methoden firr die Entwickling:

+ Konstruktionsunterstutzende
Methode MeE5 [3]
Schnittstellenbasierter Ansatz [4] fiwr
den Aufbau des Systems

Entwickelt wurde das Svstem nach
folgendem Schema:

Bewertung des KBE
Nutzens

B

Erstellung
Berechnmgsprogranm

Ablaufdagramm der Arbeit

Das  System  besteht aus melweren
Bestandteilen, die unabhangig

it/

den und Systemaufba

Zielsetzung

folgende Anforderungen und Aufgaben
erfiillen soll:

* Benutzerfreundliche Anwendung

¢ Emuittlung  optunaler  Anlagen-

Layouts

Automatisierte  Konstruktion  ewes

CAD-Modells der Anlage

= Automatisierte  Fistellng
Projekt-Berichts

eines

voneinander anfgebant werden und
uber  Schmittstellen  unteremander
agieren. Der Kemn des Systems ist das
Berechmmgsprogramm - neben  der
Anlagenberechnung  findet luer auch
die Sclunttstellenverwaltung statt. Die
Eingabe durch den Anwender wird
uber em Graphical User Interface
(GUT) realisiert.

Aufban des Systems

Fir die graplusche Darstelhng und
weitere  Analysen wud PTC Creo
angestenert. Dabei  wird ein  tuber
Parameter gestevertes CAD Modell
charch automatisiertes Emlesen der im
Programm  ermuttelten  Werte  neu
aufgebaut. Dazn verwendete Methoden
sind:

+ Top-Down-Modellienung / Skelett
+ Parametrisierung
+  Varantenkonstruktion

199

Der Autbau erfolgt mit Hilfe eines
Skelettes, welches samtliche Beziige
und Komponentenschnittstellen enthalt
und  vollstindig  extemn  gesteuert
werden  kann Durch diese
Modellieringsform sind die emzelnen
Baugruppen selir emnfach adaptier- bzw.
avstauschbar Da es sich hier um eine
Plaming des Lavouts handelt, ist der
Detaillerungsgrad ~ der  emzelnen
Komponenten (va. von Gerist und
Einschleusung) noch gering

Verwendete Tools smd va.

* Parameter & Bezielnngen
» Famlientabellen

* Mustertabellen

*+ Publizier-Kopiegeometrien

* Interne Creo Programmierung
| {rvwey 19

|

P

Gl M

Fa¥ P
AN N NAN AN A AN
u i

3D-Modell des FFS

gebnisse

Das Ergebnis der Arbeit ist das FFS -
KBE Tool. Daber handelt es sich um
eme Anwendung, mit dessen Hilfe eine
benutzerfreundliche Handhabung  des
konziprerten KBE-Systems ermoglicht
wud  Die Anlage wid daber auf
folgenden Anfordenmgen aufgebaut:

+  Muumaler Flachenbedarf
+ Geringe Anlagenhohe
= Geringe Durchlautzeiten

S|

Praknsche Anwendung des Tools

Das Tool liefert neben dem CAD-
Modell emen tubersichtlichen Bericht,
der wa. Folgendes enthalt:

* Bilder der Anlage & Dimensionen
Stucklhiste

Materialverbrauch

Flachenbedart der Anlage
Kostenabsclitzung

Vorteile des Tools smd:

* Reduktion des Aufwands durch
Automatisiening
* Ermutthing vieler Layouts einer

Ausgangskonfiguration (bis zu 13
Varanten fir eme Endstellenzall)
Gewinming von Erkenntnissen, die
der Weiterentwicklung FFS
dienen

Optimierte Layouts

des

Ausblick

Das Tool soll m weiterer Folge noch
weiter detailliert werden wnd zwar
durch:

* asitzliche Berechuungsvorscluiften

* eine detaillierte Durchsatzermittlung

* standige Anpassung an den aktuellen
FES-Entwicklhmgsstand

Zudem soll eme Erweilenng m
Richtung CAE erfolgen, um eine Basis
fur folgende Funktionen zu schatfen:

+ Smulation des Bewegungsverhaltens
von Polybags innerhalb einer Anlage

* Digitaler Zwilling far virtuelle
Inbetriebnalunen

L

eratur
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Einleitung

Studien zeigen, dass das
Sendungsvolumen von KEP-
Sendungen in den letzten Jahren einem
enormen Wachstum ausgesetzt war,
was vor allem der zunehmenden
Globalisierung und dem steigenden
Online-Handel zuzuschreiben ist [1].

werden zur  Verpackung
vermehrt Kunststoftverpackungen,
sogenannte Polybags, anstatt von
Kartonagen verwendet. Diese zeichnen
sich  vor allem  durch  ihre
Forminstabilitiat aus, die zu Problemen
im  Sortierprozess  herkommlicher
Sortieranlagen fithren kann.

Zudem

Im Hinblick auf diese Trends entstand

am Institut fir Technische Logistik an
der TU Graz die Idee einer neuartigen
Sortieranlage. Diese Anlage, genannt
FreeFallSorter (FFS), unterscheidet
sich hinsichtlich ihres Aufbaus und
threr Funktionsweise sehr stark von
herkéommlichen Sortieranlagen. Zudem
ist  sie  trotz ihres  einfachen
Grundprinzips  durch  eine  hohe
Variantenvielfalt gekennzeichnet.
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gl /) B\
7NN

N7 7\ \ /;&\
ST /\\ i)

Prinzip-Skizze des FFS [2]

Zielsetzung

Um die Entwicklung des FFS
voranzutreiben, ist die Konstruktion
von vielen Layout-Varianten ndtig, um
etwa  theoretische  Uberlegungen
praktisch bzw. virtuell {berpriifen,
sowie Vorteile hervorheben zu kénnen.

Ziel dieser Arbeit ist daher die
Erstellung eines Knowledge Based
Engineering (KBE) - Systems, welches

folgende Anforderungen und Aufgaben
erfiillen soll:

* Benutzerfreundliche Anwendung

* Ermittlung optimaler = Anlagen-
Layouts

» Automatisierte Konstruktion eines
CAD-Modells der Anlage

* Automatisierte  Erstellung
Projekt-Berichts

eines
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Methoden und Systemautbau

KBE ist eine  wissensgestiitzte
Methode, die mittels CAD und
hinterlegten Datenbanken bzw.

Berechnungsvorschriften automatisiert
CAD-Modelle erstellt.

Methoden fiir die Entwicklung:

» Konstruktionsunterstiitzende

Methode MeK5 [3]
* Schnittstellenbasierter Ansatz [4] fiir
den Aufbau des Systems

Entwickelt wurde das System nach
folgendem Schema:

Bewertung des KBE
Nutzens

Konzept
KBE-System

Konzept
CAD-Modell

Konstruktion
CAD-Modell

Erstellung
Berechnungsprogramm

Ablaufdiagramm der Arbeit

Das System besteht aus mehreren
Bestandteilen, die unabhingig

voneinander aufgebaut werden und
iiber  Schnittstellen  untereinander
agieren. Der Kern des Systems ist das
Berechnungsprogramm - neben der
Anlagenberechnung findet hier auch
die Schnittstellenverwaltung statt. Die
Eingabe durch den Anwender wird
iiber ein Graphical User Interface
(GUI) realisiert.

PICCre )
Aufbau von:
: *  3D-Modell

KBx Anwender MS Excel (VBA)

Eingabe von: Ermittlung von;
+ Projekt-Basisdaten

¢ Hallendimensionen

\ + Anlagenlayout !

!+ Flichenbedarf

|+ Geometrieparameter |
q

i
! Ermitdung von:
!+ Kostenabschitzung

Endstellen
*  Erweiterte
pa §

+  Materialmengen
+  Stiickliste
= Screenshots

........................... ~

Fiir Berechnung: Aus Berechnung:

- Endstellen- Datenbanken - 3D-CAD Modell
dimensionen *  Bericht

J

Aufbau des Systems

Fir die graphische Darstellung und
weitere Analysen wird PTC Creo
angesteuert. Dabei wird ein iiber
Parameter gesteuertes CAD Modell
durch automatisiertes Einlesen der im
Programm ermittelten Werte neu
aufgebaut. Dazu verwendete Methoden
sind:

* Top-Down-Modellierung / Skelett
* Parametrisierung
* Variantenkonstruktion
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CAD-Modell

Der Aufbau erfolgt mit Hilfe eines
Skelettes, welches samtliche Beziige
und Komponentenschnittstellen enthélt

und vollstindig extern gesteuert
werden kann. Durch diese
Modellierungsform sind die einzelnen
Baugruppen sehr einfach adaptier- bzw.
austauschbar. Da es sich hier um eine
Planung des Layouts handelt, ist der
Detaillierungsgrad  der  einzelnen
Komponenten (v.a. von Geriist und
Emnschleusung) noch gering.

Verwendete Tools sind uv.a. :

« Parameter & Beziehungen
» Familientabellen

*  Mustertabellen
+ Publizier-/Kopiegeometrien
* Interne Creo Programmierung

(A

ATTA TS

AN NN AN AN AN AN

3D-Modell des FFS
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Das Ergebnis der Arbeit 1st das FFS — Das Tool liefert neben dem CAD-
KBE Tool. Daber handelt es sich um Modell emen tbersichtlichen Bericht,
eine Anwendung, mit dessen Hilfe eine der u.a. Folgendes enthiilt:
benutzerfreundliche Handhabung des

konzipierten KBE-Systems ermoglicht o
wird. Die Anlage wird dabei auf ° Stickliste

* Bilder der Anlage & Dimensionen

folgenden Anforderungen aufgebaut: Materialverbrauch
* Flichenbedarf der Anlage
¢ Minimaler Flachenbedarf * Kostenabschitzung
* Geringe Anlagenhdhe
* Geringe Durchlaufzeiten Vorteile des Tools sind:

* Reduktion des Aufwands durch

i e o Automatisierung

e * Emmittlung vieler Layouts einer

b s Ausgangskonfiguration (bis zu 13

= yg Varianten fiir eine Endstellenzahl)

TR * Gewinnung von Erkenntnissen, die
der Weiterentwicklung des FFS

=] e = dienen

Praktische Anwendung des Tools * Optimierte Layouts
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Ausblick

Das Tool soll in weiterer Folge noch Zudem soll eine Erweiterung in
weiter detailliert werden und zwar Richtung CAE erfolgen, um eine Basis
durch: fiir folgende Funktionen zu schaffen:

* zusitzliche Berechnungsvorschriften * Simulation des Bewegungsverhaltens

* eine detaillierte Durchsatzermittlung von Polybags innerhalb einer Anlage
* stindige Anpassung an den aktuellen < Digitaler Zwilling fiir virtuelle
FFS-Entwicklungsstand Inbetriebnahmen

[1] Esser, K.; Kurte, J.: KEP-Studie 2021 - Analyse des Marktes in Deutschland. Eine
Untersuchung im Auftrag des Bundesverbandes Paket und Expresslogistik e. V. (BIEK),
Cologne, 2021

[2] Schedler, M.; Landschiitzer, C.: Methodische Entwicklung eines neuartigen
Sortiersystems fiir Polybags. Logistics Journal: Proceedings, 2021.

[3] Landschiitzer, C.: Methoden und Beispiele fiir das Engineering in der Technischen
Logistik. Habilitationsschrift TU Graz, 2018.

[4] Ortner-Pichler, A.; Landschiitzer, C.: Improving Geometry Manipulation Capabilities
of knowledged-based Engineering Applications by the versatile Integration of 3D-CAD
Systems. The Publications of the MultiScience - XXX. microCAD International
Multidisciplinary Scientific Conference University of Miskolc, 2017.
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Bewertung der Nachhaltigkeit in der Logistik

1 - - Durch Sensitivititsanal L ke sehr schnell unterschiedlich
Nac haltlgk Sbe eltllllg Sztl:ﬂrjein::e:;;;eslénaysen_ omnen sehr schnell unterschiedhiche

- Die berechneten Okobilanzen aus den unterschiedlichen Szenarien
konnen dann verglichen werden und es kann eine Bewertung

- Verschiedenartige Einflussfaktoren miissen in Betracht genommen

werden, um konkrete Aussagen treffen zu kbnnen. durchgefiibrt werden, die dann Fragen beantworten, ob gewisse
Komplexitit unterschiedlicher Logistikprozesse (wie z. B. Beschaffungs-, Logistikprozesse nachhaltig oder nicht gestaltet sind. und wie groB die
Transport-, Produktions- und Intralogistik). Einfliisse sind.

3 Dimensionen der Nachhaltigkeit: okologisch, dkonomisch, soziale

Verantwortung. [1] >
Nachhaltige Logistik = nachhaltiger Transport

« Vermeidung und Verringerung des Transports o _e— e—
= Verminderung der Schidlichkeit durch Transport pe—
* Reduktion der CO2-Emissionen. [2]
Nachhaltige Lieferketten als ‘
Wettbewerbsfaktor. -
@ ¢ '

Stiirkung der Energiceffizienz

logistischer Prozesse. d W

Stand der Forschung

'

&= =

Die Okobilanz bzw. das Life Cycle Assessment (LCA) ist eine Methode

zur Abschiitzung der mit einem Produkt/Prozess/Dienstleistung - Mithilfe der UPD, die aufgrund der jeweiligen PKR erstellt worden ist,
verbundenen Umweltauswirkungen. [3] konnen wir verschiedene Logistikprozesse transparent vergleichen.
- Die berithrt auf einem Lebenswegansatz — die Umweltauswirkungen von }

der Wiege bis zur Bahre (cradle to grave) werden erfasst und beurteilt. [3]
Eine Okobilanz ist gemiB 1SO 14040 in vier Phasen unterteilt:

1. Festlegung des Ziels und des @
Untersuchungsrahmens @ {

2. Sachbilanz
3. Wirkungsabschéatzung 1 .
Die Okobilanz im Gebiet der Intralogistik ist AR % ,\E 0

'

'

noch immer ein unerforschtes Gebiet.

Obwohl die Okobilanz standardisiert ist, ‘
heiBt es immer noch nicht, dass verschiedene ||| || T %

Okobilanzen untereinander vergleichbar sind.

& Wasserstoff e
Es gibt keine standardisierte Vorgehensweise zur einheitlichen Erstellung . g ) W_\'E

von Okobilanzen im Bereich der Transport- oder Intralogistik, um eine
Vergleichbarkeit untereinander zu gewihrleisten.

Die Produktkategorieregel (PKR) konnte eine Hilfe darstellen. PKR
stellen zusammen spezifische Regeln, Anforderungen oder Leitlinien, um
Umweltproduktdeklaration (UPD) fiir verschiedene Produktkategorien zu
erstellen. Mithilfe der UPD sind dann verschiedene Produkte oder
Prozesse vergleichbar. [4]

- Die Basis fiir die UPD (eng. EPD — Environmental ERDTyp IR
Z g & 5 y .
Produkt Declaration) ist die ISO Norm 14025, [4] AUSthk

Die Okobilanzierung wird voraussichtlich auch in der Logistik immer
bedeutender. Durch Verwendung validierter Datenbanken und neuer

" . branchenspezifischer Software werden die Ergebnisse immer genauer. Das
VOl gehe nsweise schafft eine gute Grundlage, einheitliche PKRs zu definieren und

unterschiedliche Produkte/Dienstleistungen mit einer UPD zu zertifizieren.

- Um eine Okobi_lanz durchzufiihren. sind umfangreiche Daten notwendig. Dies erméyglicht gleiche Produkt- oder Dienstleistungskategorien transparent
Fiir die Modellierung werden Software Systeme benutzt. Die Integration untereinander vergleichen zu kiinnen und erméglicht ein leichteres
von Daten in die Software ist auch eine weitere Herausforderung, da nachhaltiges Wirtschaften in der Logistikbranche.

solche Datenbanken i. d. R. unabhiingig von der Software sind, werden

aber von der jeweiligen Software verwendet. Qualitativ hochwertige . ”~
Datenbanken und moderne SW-Programme sind der Schlussel fir die thel atur

Okobilanzierung. [5]

: . 6 - [1) L. Andes, ur " g Hilfemirtel 2019,
- Informationen iiber die mogliche Schidigung der Umwelt durch [2] C. Deckert, CSR und Logistik 2016,
Schadstoffe und Ressourcenverbrauch durch die Herstellung, Nutzung E} gl\f\-?\)jl::r;‘:jo B:Ss:ﬁ Life Cycledssessment (LCA) ~ A Guide 1o Best Practice. 2014,
und Entsorgung von Produkten kinnen durch diese Vorgehensweise 15] L. Ludemann, Vergleicit von Soffwarel - die Ok obi ng - eine ische naiyse. 2014
[6) R. Fri Lehrbuch der Okobilanziering. 2020,

bereitgestellt werden. [6]

i tl |_ogistik\/\/erkstatt (3raz TU.

Graz University of Technology
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Nachhaltigkeitsbewertung

- Verschiedenartige Einflussfaktoren miissen in Betracht genommen
werden, um konkrete Aussagen treffen zu kénnen.
- Komplexitit unterschiedlicher Logistikprozesse (wie z. B. Beschatfungs-,
Transport-, Produktions- und Intralogistik).
- 3 Dimensionen der Nachhaltigkeit: 6kologisch, 6konomisch, soziale
Verantwortung. [1]
- Nachhaltige Logistik = nachhaltiger Transport
* Vermeidung und Verringerung des Transports
* Verminderung der Schadlichkeit durch Transport
* Reduktion der CO2-Emissionen. [2]

- Nachhaltige Lieferketten als '
logistischer Prozesse. o o ;Greq

- Starkung der Energieeffizienz
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Stand der Forschung

- Die Okobilanz bzw. das Life Cycle Assessment (LCA) ist eine Methode
zur Abschitzung der mit einem Produkt/Prozess/Dienstleistung
verbundenen Umweltauswirkungen. [3]

- Die beriihrt auf einem Lebenswegansatz — die Umweltauswirkungen von
der Wiege bis zur Bahre (cradle to grave) werden erfasst und beurteilt. [3]

- Eine Okobilanz ist gemaB ISO 14040 in vier Phasen untertellt

1. Festlegung des Ziels und des “
Untersuchungsrahmens

2. Sachbilanz

3. Wirkungsabschitzung

4. Auswertung [3]
- Die Okobilanz im Gebiet der Intralogistik ist

noch immer ein unerforschtes Gebiet.

- Obwohl die Okobilanz standardisiert ist,
heiB3t es immer noch nicht, dass verschiedene
Okobilanzen untereinander vergleichbar sind.

- Es gibt keine standardisierte Vorgehensweise zur einheitlichen Erstellung
von Okobilanzen im Bereich der Transport- oder Intralogistik, um eine
Vergleichbarkeit untereinander zu gewéhrleisten.

- Die Produktkategorieregel (PKR) konnte eine Hilfe darstellen. PKR
stellen zusammen spezifische Regeln, Anforderungen oder Leitlinien, um
Umweltproduktdeklaration (UPD) fiir verschiedene Produktkategorien zu
erstellen. Mithilte der UPD sind dann verschiedene Produkte oder
Prozesse vergleichbar. [4]

- Die Basis fiir die UPD (eng. EPD — Environmental
Produkt Declaration) ist die ISO Norm 14025. [4]

\\E/i% y\F

-

EPD Typ lll
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- Durch Sensitivitiatsanalysen, konnen sehr schnell unterschiedliche
Szenarien bewertet.

- Die berechneten Okobilanzen aus den unterschiedlichen Szenarien
konnen dann verglichen werden und es kann eine Bewertung
durchgefiihrt werden, die dann Fragen beantworten, ob gewisse
Logistikprozesse nachhaltig oder nicht gestaltet sind, und wie grof3 die
Einfliisse sind.

-
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- Mithilfe der UPD, die aufgrund der jeweiligen PKR erstellt worden ist,
konnen wir verschiedene Logistikprozesse transparent vergleichen.
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Ausblick

Die Okobilanzierung wird voraussichtlich auch in der Logistik immer
bedeutender. Durch Verwendung validierter Datenbanken und neuer
branchenspezifischer Software werden die Ergebnisse immer genauer. Das
schafft eine gute Grundlage, einheitliche PKRs zu definieren und
unterschiedliche Produkte/Dienstleistungen mit einer UPD zu zertifizieren.
Dies ermdglicht gleiche Produkt- oder Dienstleistungskategorien transparent
untereinander vergleichen zu konnen und ermoglicht ein leichteres
nachhaltiges Wirtschaften in der Logistikbranche.
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