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Sehr geehrte Damen und Herren!

Nun haben wir mit der heurigen Edition der Logistikwerkstatt Graz
zum Thema ,e-commerce: Geratetechnik, Software, Organisation,
Geschaftsmodelle® schon die zweite Tagung wahrend der
andauernden Pandemie. Vieles hat sich durch ebendiese in
unserem Alltag, ob beruflich oder privat, geandert. Auch wenn
viele dieser Veranderungen nicht a priori positiv konnotiert sind, —
angeblich sind bspw. ja Ingenieurinnen Menschen, die
Veranderungen gar nicht modgen... - SO ist
Evolutionsforscher*innen zufolge die Anpassungs- und Veranderungsfahigkeit des
und der Einzelnen sowie der Gesellschaft als Ganzes wahrscheinlich der
entscheidende Evolutionsvorteil der Menschheit gegenuber allen anderen Spezies
und hochstwahrscheinlich der Grund, warum es noch immer Menschen gibt. Und
damit sind wir alle, und im Speziellen gerade die Forscher*innen, die Entwickler- und
Betreiber*innen von Logistik, gefordert, uns stetig anzupassen, zu reagieren aber
vielmehr noch zu agieren und aktiv zu gestalten.

Aktiv gestalten wollen wir mit unserer Konferenz die Zukunft und den Austausch in
unserer (Intra)logistikcommunity. Hier sind wir im e-commerce, mit all den
zugehdrigen Agenden aus KEP, Einzelhandel, (Intra)logistik bis hin zu den
wirtschaftlichen Aspekten unter stets steigender Virtualisierung, umgetrieben von
Wachstumszahlen, die andere Branchen mitunter neidisch herlberschielen lassen
konnten. Wenn unsere Sichtweise auf das heurige Konferenzthema e-commerce
auch eine westlich-mitteleuropaische ist, und mir auf meinen unzahligen
Netzwerkbesuchen bspw. in den Osten dazu ein oft geradezu kontrares Bild
begegnet, durfen wir aber schon von einem ,Megatrend e-commerce“ sprechen, der
unumstoRlich prasent ist und viele unserer Geschafte nachhaltig verandern wird bzw.
dies schon hat.

Wie wir diese Veranderung gestalten konnen, zeigen mehr als 20 Vortagende mit
ihren Prasentationen, Postern und Tagungsbandbeitragen bei uns hier in der
Logistikwerkstatt. Die die Tagung begleitenden fruchtvollen Diskussionen wollen wir
wieder in einer Nachlese darstellen, wofur ich unserem Medienpartner ,HUSS-
VERLAG GmbH* sehr herzlich danke. Im vorliegenden Tagungsband kdnnen Sie
einen Eindruck von der uns umtreibenden Dynamik bekommen und ggf. auch
nochmals nachlesen, was Sie besonders angesprochen hat. Der Tagungsband ist
wieder als eBook und in Printversion Uber den Buchhandel beziehbar. Beitrage aus
Wissenschaft und Wirtschaft identifizieren darin Potenziale und zeigen
Handlungsempfehlungen sowie technische Lo&sungsmoglichkeiten auf, wie wir e-
commerce v.a. technisch gestalten konnen. Fur die heuer besonders rege
Beteiligung danke ich all unseren Vortragenden und ganz besonders den Sponsoren,
ohne die diese Tagung nicht mdglich ware. Ebenso danke ich Frau Christine Lichem-
Herzog und Herrn Andreas Pesenhofer fur die konstruktive Programmplanung und
Frau Petra Gasser fur das Editorial Office ganz herzlich.

lhnen liebe Leserin und ihnen lieber Leser wiinsche ich auch im Namen des vnl das
Allerbeste fir die nahe und ferne Zukunft sowie erhellende Einblicke mit diesem
Tagungsband.

Christian Landschutzer, Assoc.Prof. DI Dr.techn.
Herausgeber der Schriftenreihe “Logistik Werkstatt Graz"
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Programm

7.10.2021 — Wissenschaftstag

08:30 — 09:00 Friihstiickskaffee u. networking
BegriiBung
09:00 - 09:15 Franz Haas; Dekan der Fakultit fiir Maschinenbau und Wirtschaftswissenschaften TU Graz
Christian Landschiitzer, Professor Institut fiir Technische Logistik TU Graz
KEYNOTE:
09:15 - 10:00 01 Markt-/Geréte- u. Systemdynamik — Ein Technologieiiberblick
Thorsten Schmidt Professor Institut fiir Technische Logistik u. Arbeitssysteme TU Dresden
10:00 — 10:30 02 Automatisierte Entladung von Paketen im Pulk — Erfahrungen eines StartUps
) ' Matthias Fritz u. Andreas Wolfschluckner, PHS Logistiktechnik GmbH Graz
10:30 — 11:00 03 Logistik Herausforderunggn im Omni-Channel Handel
’ ) Eustachius Kreimer, Kastner & Ohler Service GmbH
11:00 - 11:15 Kaffeepause u. networking
04 Condition Monitoring von Gurtforderanlagen mit loT-Tragrollen zur Erkennung
1115 — 11-45 von HeiBldufern und Ausrichtungsproblemen
’ ’ Andre Katterfeld, Professor Institut fiir Logistik und Materialflusstechnik
Otto-von-Guericke-Universitit Magdeburg
11:45 — 12:15 05 Kommissioniersysteme und mobile Robotik
’ ’ Dirk Kauke, Lehrstuhl Férdertechnik, Materialfluss und Logistik TU Miinchen
12:15 - 13:30 Mittagessen u. networking
KEYNOTE:
13:30 — 14:15 06 Autonomes Fahren: Stand, Herausforderungen und Perspektiven fiir die
’ ’ Logistik
Gerhard Greiner, Managing Director ALP.Lab GmbH
1415 — 14-45 07 E-Commerce — eine Frage der Flexibilitat?
) ' Robert Schulz; Daniel Mezger, Institut fiir Fordertechnik und Logistik Universitit Stuttgart
08 Nachhaltige Personen- und Giitermobilitdt — eine Forschungsinitiative der TU
Graz
14:45-15:00 »Wie meine Forschung zu nachhaltigem e-commerce beitragt® Pitchvideos
Dissertant*innen
15:00 — 15:30 Kaffeepause u. networking
) ) Besichtigung ,,Spider” - Testplattform fiir autonome Fahrzeuge
WERKSTATT 1:
Autonomes Zustellfahrzeug
Gemeinsame Erérterung:
Szenarien u. Use Cases, Best Practice (Erfahrungen), KPlIs, sinnvoller
Automatisierungsgrad, Potenzial, Drohnen, Abgrenzung zu intralog. AGVs, Skizze
Entwicklungspfad
15:30 — 17:15 Podiumsdiskussion:
e  (Gerhard Greiner, Managing Director ALP.Lab GmbH
e Hannes Hick, Professor Institut fiir Maschinenelemente und Entwicklungsmethodik TU
Graz
e Andrea Pilz-Kapfinger, Osterreichische Post AG
e Thorsten Schmidt Professor Institut fiir Technische Logistik u. Arbeitssysteme TU
Dresden
e  Christian Landschiitzer, Professor Institut fiir Technische Logistik TU Graz
17:15 Getrédnke
17:30 Abfahrt Abendveranstaltung

VI
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8.10.2021 — Industrietag

08:30 — 09:00

Friithstiickskaffee u. networking

09:00 — 09:10

BegriiBung und Zusammenfassung des Vortags
Christian Landschiitzer, Professor Institut fiir Technische Logistik TU Graz

09:10 — 10:00

KEYNOTE(s):

09 Intralogistik weiterdenken mit Digitalisierung
Domenik Prims, Siemens Logistics GmbH Konstanz
Michael Kaspar, Siemens AG

10:00 — 10:30

10 Robotics und Al in der Intralogistik
Roman Schnabl, Knapp AG

10:30 — 11:00

11 E-Commerce — Chancen aus der Perspektive der Osterreichischen Post
Andrea Pilz-Kapfinger , Osterreichische Post

11:00 - 11:15

Kaffeepause

11:15-11:45

12 Amazon Logistics
Markus Neumayer, Regional Director MEU South Amazon Logistics

11:45-12:15

13 E-Commerce — Anforderungen der Betreiber und Antworten der MHE-Anbieter
Peter Totz, Global Head of Business Development, SSI Schéfer

12:15-12:45

14 Mut zum Wandel ... oder was wir alle langst schon (zu) wissen (glauben)
Jan Kaulfiths-Berger, Chefredakteur, Technische Logistik” Berlin

12:45 -13:30

Mittagessen u. networking

13:30 — 14:00

15 The 7+Rs of Omnichannel Grocery
Michael Schedlbauer, TGW

14:00 — 14:30

16 Niceshops E-Commerce Logistics Insights
Florian Flock, CEO Datenkraft niceshops GmbH

14:30 — 15:00

17 Teaser zur Kunstinstallation ,tracingspaces“ — Graz backstage
Michael HiesImair und Michael Zinganel, Architekten (Graz und Wien)

15:00 — 15:15

Kaffeepause u. networking
Besichtigung ,,Kunstinstallation*

15:15-16:30

WERKSTATT 2:
Microhub u. GroB-Fullfillment — das Beste aus beiden Welten!

Gemeinsame Erérterung:
sinnvoller Automatisierungsgrad u. Flexibilitat, KPls

Podiumsdiskussion:
e Roman Schnabl, KNAPP AG
Michael Schedlbauer, TGW
Peter Totz, SSI Schéifer
Domenik Prims und Michael Kaspar, Siemens Logistics GmbH Konstanz und Siemens
AG
Eustachius Kreimer, Kastner & Ohler
Markus Neumayer, Amazon Logistics
Florian Flock, niceshops
Andreas Pesenhofer, Managing Director ACL Advanced Commerce Labs Graz

16:30

Abschluss

16:35

Getrianke und Snacks
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Markt-/Gerate- u. Systemdynamik —

Ein Technologieuberblick

oder
Die Evolution Fahrerloser Transportsysteme:
— von der Automatisierung zur (Teil-)Autonomie

Thorsten Schmidt
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Prof. Dr.-Ing. habil.
Thorsten Schmidt

e Technische Universitat Dresden

e Professur fur Technische Logistik
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nstitul far i
EE.?&#? ﬁtﬁ - %e:hnisc he Logistik und DRESDEN g
DRESDEN Acrbeitssysteme concept o g

Prof. Dr.-Ing. habil. Thorsten Schmidt
Technische Uni itat Dresden
Professur fur Technische Logistik

Markt-/Gerédte- u. Systemdynamik - Ein
Technologieiiberblick

oder
Die Evolution Fahrerloser Transportsysteme:
—von der Automatisierung zur (Teil-)Autonomie

Graz, 7.10.2021

Agenda
Eine Reise von Intralogistik-Meilensteinen zu zukiinftigen Herausforderungen im dritten
Jhrtausend:
ein paar kleinere Revolutionen.
() imssss =)
DRESDEN N
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Revolution Teil I: ~2002-Shuttle rocken die Kleinteilelagerung

Autonomes Lagerfahrzeug ALF,
Fraunhofer ITW (jetzt IML), ca. 1986

Jinemann et.al.: Materialflusssysteme, Springer 1989

TECHNISCHE

UNIVERSITAT .\“"

DRESDEN pstikownrkst ot Graz 2021

Stirken der Shuttle-Technologie

* Hohe Durchsatzleistung

» \Versorgungssicherheit
durch Redundanz

* Hohe Verflugbarkeit

+  Sequenzbildung méglich

= Weitreichende
Handhabungsfahigkeit

» FErschlieBung eines groflen
Bestandes

* Neue energetische
Konzepte; Energieeffizienz

Pufferung

TECHNISCHE o
UNIVERSITAT Frot Thoesten Schmidt
DRESDEN et G

Weitere Anbieter heute
(alphabetisch):
-Behalter: Gebhardt,
Klinkhammer, psb,
Savoye, Servus, SSI,
Swisslog, TGW,
Vanderlande, viastore,

(YLOG), ...

-Paletten: AutoMHA,
Bastian, Bito, Dambach,
Daifuku, Dexion,
Gebhardt, ungheinrich,
Linde, Mecalux, MLOG,
Radioshuttle, Savoye,
Still, Toyota, WDX, ...
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,Herausforderung“ Shuttle in der Praxis

+ Techniklésungen ermdéglichen eine groe Differenzierung bei den Shuttles, so dass sich weiter
verschiedenartige Lésungen am Markt etablierten, eine direkte Vergleichbarkeit der Herstellerlésungen
bleibt ,schwierig”

+ Steuerungssoftware ist ein zentrales Element jeder Shuttle-Lésung, mit wesentlichem Einfluss auf die
Leistung

+ Etablierte Regelwerke der Systemauslegung anfangs ungeeignet (Diagonalfahrt, Einfluss der
Beschleunigungsanteile, Abbildung der Vielfalt)

* Richtlinienwerke seit 2015 (VDI 2692 Blatt 1; seit 2017 FEM 9.860) mit deutlich aufwendigerer Berechnung,
Beriicksichtigung bedingter Wahrscheinlichkeiten

TECHNISCHE "\
UNIVERSITAT owesnen
DRESDEN concert Ny

Revolution Teil 1I: ~2005-Als die Regale laufen lernten: ,Robot
fulfilment systems*

2012:
Amazon.com kauft KIVA Systems fiir 775 Mio. $ cash

TECHNISCHE ik st ST d ™
UNIVERSITAT RO e Et LT Folse € owesnen
DRESDEN Jetikwarket tt Graz 2021 ) W
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Eine schnell gefiillte Liicke...

Fetch robotics: CartConnect100

Grey orange: Ranger

TECHMISCHE Frof. Thiorst henidt! T
UNIVERSITAT i i 8
DRESDEN stk sttt

Und weitere...

By the way...

>

7
4"
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a7y

;

7

et
A
'-‘

AT ATATAN

Jinemann:
Materialflusssysteme,
i 198! . 157
ASTI Springer 9,8 15
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Robot fulfilment systems

+ Fokussieren auf reines e-Commerce (B2C) Umfeld

+ Basierten zunachst auf klassischer Technologie (Lokalisierung, Antrieb, Steuerung), neue Anbieter bringen
aktuelle Technologien ein (SLAM, dezentrale Konzepte)

+ USPs sind: Wegzeiteneinsparung, kurze Inbetriebnahme (keine Installationen)

+ Herausforderungen sind: Beherrschung der Systemkomplexitat, Passfahigkeit des Artikelspektrums
(ausgeglichenes Zugriffsverhalten)

* hoch spezialisierte Lésung fiir schmalen Einsatzbereich

TECHNISCHE . T ~~
UNIVERSITAT PO O A S T TS e g BREREN
DRESDEN Jetilowericatatt Graz 2021 concept g

Revolution Teil lll: ~2008 Dichter geht‘s nicht:,,Grid storage systems*

-

(3) Roboter

|4 Ports (Kommissioniermodule)

Quelle: https://www.hoermann-logistik.de/de/node/8
TECHNISCHE . "
() ShiveRsriar o Torston St T Erest Fol TR
DRESDEN stikwerkstatt Graz 2021 e W
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Wettbewerb

OCADO

TECHNISCHE ;
UNIVERSITAT Frof. Thoesten Schmiat / TU Dresde Feaeiii
DRESDEN pstikwarkstalt Graz 2021 ¢

»,Grid based storage systems*...

+ kompakte Lagerung
+ hohe Skalierbarkeit

+ niedrige Einstiegschwelle in Lagerautomation (als Einzellésungen)

— Speziallésung mit geringem Wettbewerb (noch?)
— Abhangigkeiten, Systemverstandnis (7)
— Ggf. Durchsatz-Leistung (9

— hoch spezialisierte Lésung fiir schmalen Einsatzbereich

TECHNISCHE S —— L Y
@guws SITAT 2 L@

R:
ESDEN petbwarkstalt Geaz 2021 e t
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Kleines Zwischenfazit

+ klarer Trend zu Flotten kleiner Einheiten fir Transport und Lagerung
+ deutliche Zunahme an Gestaltungsmaglichkeiten und Systemleistung

+ Anstieg der Systemkomplexitat und Projektanforderungen

ODER:

Erst kamen die Shuttle, dann kam noch Digitalisierung hinzu...

TECHNISCHE vl “Thicess . T
@UNIVERSI‘HN St b n @ 13 BRESBEY
DRESDEN Jistikmarketatt Graz 2021 cancept

O

Revolution Teil IV: Paradigmenwechsel

Hintergrund
= Dynamische Einsatzumgebung in Logistiksystemen
* Rapide Weiterentwicklung technischer Komponenten

= Forderung nach mehr Fexibilitat und Robustheit zur
Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit

Fig: Bnsatz von FTS—hohe Fobusthed in anspruchsvoller Bnsatzumgedung

Trend
= Entwicklung vom Automated Guided Vehicle (AGV) zum Autonomous Mobile Robot (AMR)

* Von dem Paradigma einer starren Automatisierung zu selbstandigen Maschinen

Wesentliches Merkmal

» Dezentrale Entscheidungsfindung in definierten Grenzen

TECHNISCHE il Tk T
() ShiveRsriar csen Semick /T i
DRESDEN yetikwerketatt Graz 2021 cencept

O
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Paradigmenwechsel

Definition

Autonomous mobile robots are industrial robots that

use a decentralized decision-making process for collision-free navigation to provide a platform for material
handling, collaborative activities, and full services

within a bounded area.

Quelle:
Fragapane, Giuseppe & de Koster, René & Sgarbossa, Fabio & Srandhagen, Jan Ola, 2021, "Flanning and control of autonomous mobile robots for intralogistics:
Literature review and research agenda,” European burnal of Operational Research, Bsevier, vol. 294(2), pages 405-426.

JecumiscH Prot. Thesten Schmiat TU Dvesci i )
DRESDEN pstikwork gt Graz 2 camsagt
Paradigmenwechsel

Wesentliche Charakteristika von AMR

Dezentralitat Kollaboration Plattform

Dezentrale Mt der Maheckentund Universelle Fahrplatiform
Komponenten in der 3 i als Basis vielfaltiger
Systemsteuerung (ECRIBEIeTE s =D Funktionsaufbauten

Integration Skalierbarkeit Robustheit
= g der Selbststandige Reaktion
ahrzeuganzahl mit auf Fehler und
minimalen
Infrastrukturanderungen

TECHNISCHE Erof. Thisrse T N\
@UNI\'ERSIW " e i o 16 wwesnen §
DRESDEN pstikwork sttt Gras el W

10
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Technologietreiber

Technologiespriinge in Hardware und Software als Basis fiir AMR Systeme

Software Komponenten Energieversorgung System
brain > BusBones  iaesy SIEMENS SENERGID ([)cnet accutronics M™apLUs AN Leclanché s guissiog EHAFP GRMHS "“:M
il = e B CoAn e grismens £
:;m evm a1 T2 ABB Fe SICK  muRata mses popyy (O wewo iz ielon UKD 8 o z—
OV e 1 srosonia WEEIA rexroth e m wmsovoren Cinvata fttshfle.  algtrmcoo
SEEGRIO | OF L Leh s Lithicrmiorks. - macomp
Moomarcs g Y Ry EXIDE G i e CowcoRn Jowinnee Py | B
TR o vEENA Modules inventus JVARTA A e, eright D OMN- (V5[] e
e raremn ST ROBOTICS maxon Koumooen e THI Specnmems ) s peorr il
Miwimoric  Srobominds  :RoboCV —Parkas TASHAWA ____- INPOWER DUNGHEINRICH VOLTABRX 1o iviwen OruLst Sy ooy u
reatime ) rertom ko ) P GUDEL ==  @uows CNOWN Panasonic 58 OTTO ANE! DOMIC ooopgn
e m:w“ FuEEoon 4 mosorics M qb scrunk S PEAIEA St Rm. ESKHART
(CEiARE) Protwnal ELOKON rmosonc . VOITH Nm(..m ) HERAA
Automii @ ) e
e v Ll PeLEARPaTH e PILZ AcAltra 3 AMS o emr ACEOS © rram
covariant ANy &500THE — Datentibertragung G E::: [u— m AR
; g T g COMMSGPE NOKIA = it mavincar . Doy
Bildverarbeitung ALPHA  affirmed Fufirsu &5 o ET e g >
» mesofouan B et
OMRON 4™ IR BASLER” gfumnommocn & zuE g *:m* Eexreme SAMSUNG — M":’“"_“-::: ©
. = e AEmgp NEE p
IS & mvem COGNEX soouon $rur clgna s b :—m shlmm b Y .m,.ﬁth
I T ﬁ
; Comb oers
} |SHA Nikon L o, verizon’ n i s S I D AWl g
TECHNISCHE
UNIVERSITAT s )
DRESDEN il G
Technologietreiber
Hardware
= Sensorik

* Lokalisierung

* Energieversorgung

= Handhabungstechnik Fig- Henssalige ¢ Fig: Leiehtbau.Roboterarm

» Datenverarbeitung

9 meters with no motion-blur

Fig: UDAR - Sonsorik

TECHNISCHE
UHIVERSI‘I’.KT

11
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Technologietreiber

Software
= Simultaneous Localization and Mapping (SLAM)
* Motion Planning

= Kiinstliche Intelligenz

natural language
assing (NI

1o text 2 lal 1
L1 Artificial
text to 5 h

(A1)

planning, scheduling &
ization

Fig: Karte mit geplanter Trajektorie

DRESDEN

Technologietreiber B
Navigation: Pramisse fir Autonomie

Automated Transition in navigation technology Autonomous

Traditional

Technol Maturity Mediumto | Low On-site Infrastructure | Workflow Human-robot
o8y high payload | payload | installation | modification | modification | collaboration

Automated

Autonomous | Medium Developing

TECHNISCHE -~
UNIVERSITAT amsar )
ORESOEN ~  legskwskmatGemaom o N o s
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Technologietreiber
Plattform: Voraussetzung fur Skaleneffekte

=
=
:

TECHNISCHE
UNIVERS|
DRESDEN

Technologietreiber
Plattform: Voraussetzung fur Skaleneffekte

ErschlieBung neuer Anwendungsfelder
= Inventur

= Gastronomie

= Fiihrung von Personen

= Greifen von Gegenstinden

= Bestiickung von Maschinen

= Desinfektion

Fig.: Maobiler Roboter zur

» Servicefunktionen gewinnen gegeniiber Transport an Bedeutung
» Trennung der Fahrfunktion von der Einsatzfunktion

~ Klassisches FTS als Plattform mit Aufbau zur Handhabung — Abgrenzung?

TECHNISCHE
UNIVERS|
DRESDEN
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Akteure am AMR-Markt

“Etablierte” Hersteller Kion, Still, Jungheinrich, DS Automation, Knapp, Linde,

FTS-fremd Adept, Continental, Bosch, BMW, Kuka, Fetch Robetics, ...

“Neue" Akteure Bluebotics, Metralabs, ProAnt, Magazino, Rosbotics, ...

Konsequenz

= Segmentierung des Marktes durch Spezialisierung

= Innovationsdruck durch neue Akteure

= Fahigkeit zur Integration heterogener Systeme notwendig

TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

@

Neue Herausforderungen in der Planung und Steuerung

Zentrale Frage zur Realisierung von AMR-Flotten

Sind etablierte Ansatze fir AMR geeignet — Welche Adaptionen sind notwendig?

Neue Aspekte

= Auswahl Fahrzeugtyp (Anbieter, Plattform, Aufbau, Steuerung) und Fahrzeuganzahl
* Festlegung des Autonomielevels (Transport, Navigation, Energiemanagement, ..)

= Dezentrale Einsatzplanung (Optimalitat vs. Skalierbarkeit/Robustheit)

= Freiheitsgrade der Einsatzumgebung (Grad der Interaktion, Sicherheit, Dynamik)

* Eingrenzung der Autonomie (z. B. Aktionsradius) durch Zonierung als enabler fiir Skalierbarkeit

TECHMISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

14

O

5



Logistikwerkstatt Graz 2021 .

Arbeiten am Lehrstuhl Technische Logistik, TU Dresden:
Schwarmverhalten autonomer Transportfahrzeuge SVAT

Routing
1000 1000
= X
800 800 % '?\
600 600 .<: l
400 00 \ B
200 200 .‘{(%E;T ; ;;
° o 200 00 600 L) 1000 ° o 00 400 600 800 1000
Fig.: Definition kenfliktarm er Vorzugstrajektorien
TECH HE
UNIVE HKT

DRESGE

O

SVAT: Anwendung des Simulators

Fahrzeuge fahren ,egoistisch” direkte/kiirzeste Wege SVAT: Fahrzeuge fahren nach vordefinierten Regelwerk

Tine: 345

Tt 106
@
e L L)
% ®
o
° (1
o o o
® ®
g . .
% @) ° o.
~ ca. 30 % mehr Fahrten, d. h. heherer Durchsatz moglich
durch Reduzierung von Ausweichmandvern
@551[:\:1;#2&% ol “Thiceit e Sl T O ind Falie neksnen "-\
DRESDEN Jetikwarketett Graz 2021 L W
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Arbeiten am Lehrstuhl Technische Logistik, TU Dresden:
IPS-Framework

Indoor Navigation

TECHNISCHE Erot. Thoesten Schedt! T sider 7
UNIVERSITAT i ML T Folie 2. uss
DRESDEN pstikmorksatt Graz 2021

Fazit/ Ausblick

» die heutige Reife mehrerer technologischer Entwicklungen fiihrt zu einer Gesamtsituation, die fundamentale
Anderungen erméglicht

+ hoch spezialisierte Lisungen bieten Performanz zu Lasten von Universalitéat
+ Forderung nach Robustheit und Wandlungsfahigkeit erfdhrt mehr Gewicht und ist Treiber
* Maschinelles Lernen und Kiinstliche Intelligenz spielen wichtige Rolle zur Beherrschung der Anforderungen

+ neue Eigendynamik der Systeme — neues Systemverstandnis benétigt (17) —» neue Strukturen in
Projektkonstellationen (Auftraggeber-Planer-Integrator-Techniklieferant)

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

16
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Besten Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!

Prof. Thorsten Schmidt
thorsten.schmidt@tu-dresden.de

©

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

17

Mit Unterstiitzung von:
Patrick Boden
Karl-Benedikt Reith
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Automatisierte Entladung
von Paketen im Pulk —
Erfahrungen eines StartUps

Dipl.-Ing. Dr.techn. Andreas Wolfschluckner;
Dipl.-Ing. Dr.techn. Matthias Fritz
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Dipl.-Ing. Dr.techn.
Andreas Wolfschluckner

e PHS Logistiktechnik GmbH

e Geschaftsfuhrung / Entwicklung

[FFFFAAA

Dipl.-Ing. Dr.techn.
Matthias Fritz

e PHS Logistiktechnik GmbH

e Geschaftsfihrung / Entwicklung
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= 1 ! I
N
. | i P{ p S .‘r’"
| ':n'ﬂ - { parcel handling EDIU‘GIU"IS

rapid unloader

(%

S @ @ TN
Automatisierte Entladung von Paketen im Pulk -
Erfahrungen eines StartUps

-

hs HERAUSFORDERUNGEN AUS DEM UMFELD: DAMALS
p WIE HEUTE EIN STARK WACHSENDER PAKETMARKT

parcel handing &

International
Post AT
{50,000sq 1t

Sendungs-
volumen
o Di Bosrtniss dor Kundimn und Kicsadndeadtne 250000

- - und somit auch die Anforderungen argiigdesverband F'alkell EE'?tE‘”'“SI gikik .\, (BIEK)
Landesrat Dr. Marti inger ur ics arschil, Saff and wages Osten r?lc'\lwhp Post.

Abbildung 2: Sendungsvelumen im deutschen KEP-Markt (2010 bis 2020, in Mio. Sendungen

| than 22wy
nt.

ever

:pc:tcd to
3 gem eslf- oe'He.Je !J unm T=

g \r U ssastsion i \int~caneusgersguro e ek

Logistikwerkstatt 2021 | 08102021 | Graz

* Die Paketlogistik ist seit Jahren ein stark wachsender Markt

» Sowohl international als auch national entstehen neue Hubs oder werden
vorhandene modernisiert

» Beispiel D: Seit 2010 ist das Sendungsvolumen um knapp 74% gestiegen, seit
2014 um knapp 46%

» Die Personalbereitstellung stellt viele Standorte vor Probleme
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e
phs & HIGH TECH IN DER LOGISTIK? NICHT UBERALL...

parcel handing soiut

Logistikowerkstatt 2021 | 08102021 | Graz

Moderne Technik ist in vielen Bereichen eines Logistikzentrums sichtbar:

* Fordern und vereinzeln

» |dentifikation, Vermessung und Tracking

+ Automatische Sortierung auf Zielstellen
Der Entladebereich dagegen ist durch einen geringen Automatisierungsgrad
gekennzeichnet

Q%
phs @ ZIELSETZUNGEN UND ANFORDERUNGEN

parcel handing sokt

Pe Hoher Durchsatz

Doppelte Menge mit dem Mitarbeiter entladen

.' Ergonomische Bedienung
J_ Statt Pakete zu heben, richten Mitarbeiter diese auf.

Verkiirzte Entladezeiten
Entladung in der halben Zeit durchfohrbar.

'\‘ Schonender Pulkprozess
(o )<

Prozessdesign verhindert grofte Fallhthen

Vorvereinzelung

Pakettarme werden von 3D auf 20/1D vorvereinzelt.

Geringer Platzbedarf

Stationen bendtigen bei Einbau wenig Flache,

VWP

Logistikwerkstatt 2021 | 08.10.2021 | Graz

Die Idee zur Automatisierung des Entladevorgangs durch ein koppelbares System
entstand noch vor der Grindung an der TU Graz.

Die Zielsetzungen und Anforderungen neben der (Teil-)Automatisierung des
Entladevorgangs betreffen sowohl die Leistungssteigerung als auch die Ergonomie
oder die Reduktion des Flachenbedarfs.
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Rapid Unloader G3 ,,Schubboden*

AR-Navigation
N

Segmentierter

Schubboden

Hubeinheit mit
= Entladetechnik

Fahrbare Basis

Das fur den automatischen Entladevorgang von der PHS Logistiktechnik entwickelte
System besteht aus einem im Transportfahrzeug installierten ausziehbaren
Ladungstrager.

Der Ladungstrager ist aus verketteten Aluminiumprofilen aufgebaut, die von
Flurférderzeugen befahren werden durfen. Die Oberflache des Ladungstragers
ermdglicht das Eingreifen von Zahnen, um einen stufenlosen Ubergang der Pakete
vom Ladungstrager auf die Vereinzelungsbander zu ermdglichen.

Das an der Entladebucht installierte System besitzt eine fahrbare Basis (,Shuttle®), die
bei der Entladung zusammen mit der Sensorik einen vollautomatischen An- und
Abkoppelvorgang durchfiihren kann.

Die gesamte Aktorik und Sensorik ist in diesem System installiert, demzufolge ist fur
die Wechselbrlcke keine elektrische Versorgung notwendig.

FUNKTIONSWEISE

Die Wechselbriicke wird mit einem
segmentierten Schubbodensystem
ausgestattet

(befahrbar mit Flurférderzeugen)

Logistikwerkstatt 2021 | 08.10.2021 | Graz
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phS % FUNKTIONSWEISE

Die Beladung wird in tiblicher Form lose
durchgefiihrt
(gestapelt, chaotisch, Mischformen)

Logistikwerkstatt 2021 | 08102021 | Graz

phS 7 FUNKTIONSWEISE

Am Entladetor befindet sich das
Hauptsystem, das mit dem
Schubboden der Wechselbriicke fiir
den Entladevorgang automatisch

\ gekoppelt wird.

Logistiowerkstatt 2021 | 08102021 | Graz
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S
phS";g_ PROZESSSCHRITTE

Koppeln - Entladen und Vorvereinzeln - Entkoppeln

Logistikwerkstatt 2021 | 08.10.2021 | Graz

Fur den Entladevorgang wird das an der Entladebucht installierte System aus einer
Startposition zur Wechselbrlicke verfahren, koppelt bei gleichzeitigem Ausgleichen
von Versatzen an das in der Wechselbricke befindliche Auszugssystem an und
beginnt dann mit dem Ausziehvorgang. Die Pakete werden dabei an der Entladekante
von 3D auf 2D vereinzelt und am Ausgang zusammengefuhrt. Nach der Entladung
wird der Ladungstrager wieder in die Wechselbriicke geschoben und das System
danach abgekoppelt.

25
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4.
I:II'IS X STECKBRIEF RAPID UNLOADER

parcel handing achutona

Transportfahrzeuge Nettodurchsatz
* Wec {in + 2000 #h (manueller Aufrichter)
a)
Bis 4000 #h (nachfolgende

* LKW bzw. Sattel (geplant)
automatische Vereinzelung)

Fordergut Eigenschaften
+  Pakete, Polybags und automatisch L Jerfahrt Basis (Shuttle) glict
ierb k (loser Transport) Doppel von Docks

= Max. Abmessung: 1200 x 600 x 600 mm  : = i Andocken u,

+  Gewicht je Stiickgut: Bis 30 kg +  Vorvereinzelung ab Ladekante

+  Zuladung Wechselbriicken: Bis 6 to +  Automatische Steuerung des
Paketflusses

Branchen Anschlussleistung/Platzbedarf

+  Paketdienstleister *  Linge 4.1m (6.5m mit

«  E<Commerce Zusammenfihrung})

+  Breite 2,6m, Hihe 2,75m
Anschluss 400VAC, <12kW

+  Textil {z.B. Retourwaren)

Logistikwerkstatt 2021 | 08102021 | Graz

phs % CHRONOLOGIE

parcel handing achutiona

Idee fiir ein neues Janner Marz m::au;lig: des Janner - Juni
Entladekonzept es FFG Grlindung der PHS Prloksystems i Entwicklung Rapid
Logistiktechnik GmbH \erteilzentrum Lin|Ud(|%l
d . mit Beteiligung der Allhaming und Start Generation Il Janner - Hovember
twicklung eines Ost, Post AG der Testphase Entwicklung Rapid
Prototyps Unloader Generation
b des Dezember 1l {Schubbaden-)
Funktionsprinzips Start der Entwicklung Oktober
des Pilotsystems fiir Gewinn des
das Verteilzentrum PostEurcpe
Allhaming der Cist Awards in der
Paost AG Kategorie
Innovation®

L J ® , ® 00 LN ] ® o L J

- ] ~ o -
2 z 2 5 g g g &
& « a8 & 2 a 5 a
Juni
. August
_Ende FF‘G ol Offizielle Prisentation Juli Mirz
EABLE des PHS Rapid
Mai Oktober UET s Ay Installation e Instaltation der
iqstellung des nloaders™ in Generation Il in Generation Ill in
Prasentation der ldee bei Vui.benei‘lung Fertigstellung de: Albaming vor Presss el bl
der “Logistikwerkstatt” in Griindung PHS Prototyps. Beginn der \nd potentiellen Al ge Katgdo
Logistiktechnik GmbH Testphase unter Kungen - Start der Feldtest- Start der
Laborbedingungsn phase Feldtestphase

Logistiowerkstatt 2021 | 08102021 | Graz
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hs%
pme " FUR DEN BEGINN BRAUCHT ES EINIGE ZUTATEN...
. Steuerberatung
ok L2 Partner
: i \@
t (i B~ iy
-.vansi‘#i‘ﬂi@ T RECHT ©= "isipten
service
WIRTSCHAFT
FORDERUNGEN o menung
V(@ 7
Science FBTI'!(. :.E Po St
G|R|A|Z]
WISSENSCHAFT

Ty

phs %

parcel handing solutior

Logistikwerkstatt 2021 | 08.10.2021 | Graz

Die Grindung des Startups bendtigte neben einer guten Idee einige weitere
LZutaten®:
» Bei der Patentierung unterstitzte das F&T-Haus der TU Graz (Patentkosten!)
+ Diverse Forderungen (z.B. AWS PreSeed, FFG-Programm,
standortspezifische Forderungen) unterstitzten den Grindungsprozess
finanziell
* Der Grindungsprozess wurde durch den SciencePark begleitet
+ Fur Dienstleistungen, die nicht durch das Grundungsteam abgedeckt werden
konnen, bendtigte es externe Berater:
* Buchhaltung, Personalverrechnung und Steuerberatung
+ Patentanwalt
* Beratung in Fragen der Sicherheit (z.B. CE-Zertifizierung)
+ Als Investor und Feldtestkunde beteiligte sich die Osterreichische Post AG an
der PHS Logistiktechnik GmbH

27
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hs%
1 19 Y EIN BLICK AUF DIE FINANZEN...

Kostenaufteilung 20XX * Material und Personal (inkl. GF) machten ca. 2/3

der Kosten wihrend der Entwicklung aus

W S = Material
b ‘ rersen! * Wesentliche Aufwinde fiir ausgelagerte
) * e Dienstleistungen:
= /| Standort -
D, » Patent = Beratungsaufwand fiir Buchhaltung und
= brige Aufwinde Bilanz

= Beratung Patentverfahren

Logistikwerkstatt 2021 | 08102021 | Graz

fe irertiB.. IMPRESSIONEN AUS DEM ALLTAG

Logistéowarkestatt 2021 | 06102021 | Geaz
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»ZUSAMMENFASSUNG*

phs%

VIELEN DANK
FUR IHRE/EURE
AUFMERKSAMKEIT!
WIR FREUEN UNS AUF
IHRE/EURE FRAGEN!

kumentieren
-Zertifizierung

o]

& Sicherheit

..\0 uayaig
%, "

R

ren
tieren®??

erbessern

o)
Ne

Bumjeyyong
usJBoET

—— S l8sis
{Andern B
UBIYEd E 0 3 Suemary,
buntydiez-avo %
Konstruierenz=a
Bunyeyosaq|eydeyy
Bunuyoalianjeuosiad

. %, 8YONSUBIOISBAU | schweiten
%, eGoUduydoalagMeetings
%6, Komponentenauswahl

rewsRISSIfAY =7 ey Bunuemsneualeq

Liquiditatsplan c:@\VV\C olal|quiassy

provisiere
rogrammie
rasen

Verhandeln

Logistikwerkstatt 2021 | 08.10.2021 | Graz
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Logistik Herausforderungen

im Omni-Channel Handel
Kastner & Ohler in
Zusammenarbeit mit ACL

Eustachius Kreimer
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Eustachius Kreimer

e Gesamtleitung eCommerce / Multichannel / EDV / ORG / Logistik bei
Kastner & Ohler
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WISSEN = TECHNIK = LEIDENSCHAFT ﬂ.gg.

Loglstlk Herausforderungen

» www.tugraz.at

\ortragender “I.l.-.’.

Eustachius Kreimer

Gesamtleitung eCommerce / Multichannel / EDV / ORG / Logistik bei Kastner & Ohler
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Logistik Werkstatt: Oktober 2021 ﬂg&.
B Uber Kastner & Ohler

- Osterreichs schénstes Mode Haus
- Inspiriert seit 1873

Mehr Uber Kastner & Ohler: https://www.kastner-oehler.at/koe-erleben/

Logistik Werkstatt: Oktober 2021 ﬂ'!.‘.-.’.

M Over Gigasport

- Sporthandler des Jahres / VICTOR 2020
- Wo der Sport die Nr. 1 ist

Mehr Gber Gigasport: https://www.gigasport.at/mehr-gigasport/
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Ty

. Corona bedingtes Wachstum

Corona sorgt fur massive Zuwachsraten im
eCommerce und Omni-Channel Bereich.

Bundesweite eCommerce Studie Osterreich 2021: Ausgaben im
Distanzhandel klettern auf Rekordwert von 10,4 Mrd. Euro

Ditpsfhww.acl inhr-soraih TR TG

ich-2021/

Logistik Werkstatt: Oktober 2021

Ty

B omni Channel am Sprung
in Richtung Unified Commerce

Funktionen wie Click & Collect, Click & Reserve, Return in Store etc.
gewinnen entlang der Customer Journey an Bedeutung.

° - | °
- 3 - =
. [
L[] Ii. 0
& * = (1]
&R uu nu
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Logistik Werkstatt: Oktober 2021 ﬂ'E.Q.

Omni Channel Logistik Herausforderungen
in der realen Praxis

Zusammenspiel unterschiedlicher Systeme
- Warenwirtschaft

- PIM

- Webshop

- Ordermanagement / Retourenlésung

- Filialpicking

- Retouren Prozesse (inkl. Riickzahlung)

- verteilte Lagersituation / Sicherheitsbestédnde

- Warenzustand, Laufzeiten u. Warenverfiigbarkeit
- Planning, Allocation, Replenishment

- Anpassungen Sortimentsbreite / Sortimentstiefe

Logistik Werkstatt: Oktober 2021 ﬂ'ﬁ

. Omni Channel vs. omniprasenter Mobile Channel

Im Channel Mix gewinnt das Smartphone eine immer gréRere
Bedeutung. Jedoch erreichen in Osterreich laut Google erst ca. 29 %
~gute Core Web Vitals*.

@ ¥

Ladezeit Interaktion Stabilitat

Der Onlineshop von Kastner & Ohler wurde im Méarz 2021 fiir seine
Nutzerfreundlichkeit bei mobilen Endgeraten von Google ausgezeichnet
und in der Retail Hall of Fame gelistet.

Mehr liber die Google Core Web Vitals / Hall of Fame:

hitps:/iwww thinkwithgoogle com/intl/de-de/marketing-strategien/google-suche/core-web-
: 5e = Fiifal
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Logistik Werkstatt: Oktober 2021 Ty

] Optimierung in der Intralogistik

Durchgangiges Tracking und Status-Informationen
- Reduktion Anfragen im Kundenservice

Digitale Picklisten und Einsatz von Férdertechnik
- Kapazitat und Geschwindigkeit im Online Versand

Flexible Lagerplatzverwaltung
- Kapazitat und Flexibilitat bei wechselnden Sortimenten

Browserbasierte LVS u. Order-Management-Systeme
- Flexibilitdt und intuitive Benutzerfihrung
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Condition Monitoring von
Gurtforderanlagen mit loT-Tragrollen
zur Erkennung von HeiRlaufern und
Ausrichtungsproblemen

Prof. Dr.-Ing. Andre Katterfeld
Dr.-Ing. Christian Richter
M. Sc. Yevgeniy Chumachenko
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Prof. Dr.-Ing.
Andre Katterfeld

e Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg Lehrstuhl Férder- und
Materialflusstechnik Institut fur Logistik und Materialflusstechnik

e GeschaftsfUhrender Institutsleiter

Dr.-Ing.
Christian Richter

e Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg Lehrstuhl Férder- und
Materialflusstechnik Institut fur Logistik und Materialflusstechnik

M. Sc.
Yevgeniy Chumachenko
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OTTO VON GUERICKE

UNIVERSITAT

Condition Monitoring von Gurtférderanlagen
mit loT-Tragrollen zur Erkennung von
HeiBlaufern und Ausrichtungsproblemen

André Katterfeld, Christian Richter (OvGU)
Yevgeniy Chumachenko (AKT)

Gefdrdert durch:

Logistikwerkstatt Graz, h fﬁum-g;i;eu_
07.-08.10.2021 and Energie

aufgrund eines Beschlusses
des hen Bundestages

0178 ¥oK GUERILKE

uni SITAT
MAGDEBURG

Einleitung

Hol mich hier raus, ich
verbrenne, ich bin
schon lange fertig

gebacken.

Smart Food in “Frau Holle", Grimms' Marchen
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0170 ¥OR GUERICKE

Herausforderung @ WACSER RS

der derzeit langste Gurtférderer in der Impumelelo Kohlemine ist fast 27 km lang,
Uiber 6.000 Tragrollenstationen & 3 Tragrollen allein im Obertrum = ca. 36.000 Messstationen

Motivation m@m [‘%

Gurtbrande infolge Tragrollen-HeiBlaufer:
» unkontrollierbarer Brand
~ betrdachtlicher wirtschaftl. Schaden

Quelle: African Mining Brief; ambriefonline.com, 28 Jan. 2016
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; OTT8 ¥ON GUERICKE

UNIVERSITAT

- MAGDEBURG
¢

Motivation

Tragrollenverhalten liber die Laufzeit KR [
‘1\ Resistance

Temperature

‘\ Critical

temperature

)

easy & less expensive
to measure

Symptoms of the failure

Vibrations Noise Temperature Smoke

Beispielhafter Vergleich fur “einfach und kostenglnstig zu messen”:

Digitaler Temp.sensor DS18B20: Preis < 1$

Beschleunigungssensor >10$, kann nicht zwischen Vibrationen der Lagerfehler und
aulderen Vibrationen unterscheiden > Fehlalarm

Akzeptanz der Sensordaten bei den Nutzern wichtig!
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GTTO YON GUERMEE
UNIVERSITAT
KUPPER MAGDEBURG

Losung:
Kollektive Uberwachung der
Tragrollentemperatur mittels

kostenglinstiger Sensorik
und Funkibertragungstechnik

But how to track 36.000 temperature values over 27km 7?77 A\

Hardware Konzept

Data transmission

Contact plug (femal) ghued
into idler axle

= Contact plug (male) glued
it idler support adapter

Entwickeltes Tragrollengerust mit integrierten Kontakten zum leichten Austausch der
Tragrollen im Betrieb.
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Funkiibertragung der Sensordaten m@g [@ R
cll?:;d Ethernet / 4GLTE | Gareway
@
[ IRS1 T TRS D P TRS 3 T TRS A Y TR G IRS
e 16 16 16 i@ (G
Lgﬁker- Buchse FK1 FK2 .:@ FK4 FKS FKn
@ digitaler Sensor .' E :
(¢ Lorawan ° ° ° ) ° °©
OneWire Bus H

+ kosten- und energiesparender Einsatz durch Nutzung des Long-Range-Low-
Power-Wireless-Netzwerkes (LoRa™-WAN)

Reichweite vs. Dateniibertragungsrate m@m [@ MEEE?;JRE

Warum LoRa™ WAN ?

1 License-exemptspectrum
10 Mbps T (R R LTE Cat-1 \| = = = = Licensed spectrum
1 Mbps +
-1 MoBILE EXPERTS
I
€ 100kbps+ |- ——————— = —
LA N e e NB-loT )
8 ec-GsmY
20 kbps 1 LoRa
-
100 bps 1+
t t t t t >
1 10 100 1,000 5,000 Range(m)
& Lizenzfrei, kosteneffizient
@ Lange Reichweite fiir erwartete Datenrate
& Kostengiinstige Hardware fiir Sensorknoten und Gateways 10
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Informations- und Kommunik.struktur Kl@ea [ WACSER RS

Industrial Intranet of Things

@ eigene Infrastruktur notig
& Dateniibertragung tiber privates Netzwerk
& keine wiederkehrende Kosten fur Netzzugang 1

ALGORITHMUS ZUR
KOLLEKTIVBILDUNG
DER SENSORDATEN .
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Algorithmus zur Kollektivbildung m@a [@ WASSERURE
= Tiaie
1. Bilden der kollektiven Durchschnittstemperatur T= w =32,6°C
2. Festlegung einer Uberhéhungstemperatur
(abhéngig von Betriebsbedingung) AT =15K
3. Berechnen der kritischen Temperatur Teritical = T + AT =47,6°C
4. Vergleichen der Durchschnittstemperatur mit der Normalzustand
kritischen Temperatur HeiRalarm

Temperarurmess werte {°C }
5

VQHHHHHV«’W

13

0178 ¥OK GUERICKE

Funktionsnachweis Kollektiv-Algorithmus m@m [‘@ MAGDEBURE

 Installation von 60 Sensoren und 10 Sensorknoten am Grofldversuchsstand d. ILM
« Uberhitzung eines einzelnen Lagers 16st einen Alarm aus
« Alarmierung des Anlagenbetreibers durch Smartphone App

14
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Funktionsnachweis Kollektiv-Algorithmus K.@m [@

36.00
3550
3500
3450

Experiment IV ; y
test of collective data analysis method in motion ! 1 1

! overheating of one bearing, . - .
3400 4 i ' | L
3asg | duration :1h ! -
30 4 samplerate : 0.1 Hz 1

.50 E
3200 | Result: equable heating of all sensors for the
159 1 first 30 minutes to a stationary value, .
after overheating: generation of an alarm —H e

31.00
30.50
. message at sensor position 1.10

30,00
29,50

2900 -
:_“_Ja.sa am A Ao
2800 . e
" 2750 =
27.00
2650
26,00
2550
2500
2450
24.00
2350
23.00
2250
2200
2150
21.00
2050
20,00

Error

T WINET X YWOlW T N

t/ min

- kritl —Templ1){1] —Temp[1][2] — Temp[1][3] — Temp[1]{4] — Temp[1][5]
Temp([1]19]

—Temp[1](E] - Temp[1][7] = Temp[1][8] - Temp[1][10] Error_10

15

Erkennung von Ausrichtungsproblemen [@ WACSERURG

= Momentan mehrere Sensing Idler Konzepte auf dem Markt
= Wichtiges Unterscheidungsmerkmal: Energieversorgung
m Unsere Lésung: LoRa-WAN Knoten mit Li-lon Batterie, Lebensdauer
>2 Jahre (mit Anzeige Batteriestatus)
= Vorteile gegeniiber eingebauten Generatoren:
O Sichere Zustandsuberwachung unabhangig vom Betrieb der Anlage

O Erkennung von Ausrichtungsproblemen der Tragrollen = kein Kontakt -
Temperatur unter Durchschnitttemperatur

O Problematisch wenn dies bei mehrere Tragrollenstationen hintereinander
auftritt! —_— O

16
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G778 ¥ON GUERICEE
UNIVERSITAT
KUPPER MAGDEBURG

ANWENDUNGSBEISPIEL
HAFEN
SCHUTTGUTTERMINAL
ROTTERDAM

0118 Ve GUERICEE
UNIVERSITAT

Anwendungsbeispiel Hafen Rotterdam WACSERURG

Schiittgutterminal, Europees Massagoed-Overslagbedrijf (EMO)

18
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Anwendungsbeispiel Hafen Rotterdam Ku@ﬁ [@ UVERSITAT

Messung Signalqualitat :

19

Anwendungsbeispiel Hafen Rotterdam m@m [‘%

Schiittgutterminal, Europees Massagoed-Overslagbedrijf (EMO)

#i Messung Signalqualitat:
m!rmgenommassq

sz

Brestergmd

2
P
£

e

P
e
-

403 403 40M 40% 403 404 4042 4084 40
Lingengrad

20
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Anwendungsbeispiel Hafen Rotterdam ® [@ I

Jahrestemperaturverlauf der Tragrollenkollektive

50

Temperatur [*C]
&

30

i ijw !V J’W,h iy

20
10 l
....... N
R s L e e e B e T e Do i
-10
g § &8 & 8 8 8§ § 8 8 8§ § 8
o o2 o £l f£] o o2 o o o o L2 o
o~ o uy [ [=3 o - ~ = o~

21

Anwendungsbeispiel Hafen Rotterdam

Datenvisualisierung:
Dev.: AKTSC14 RSSI ambient temp 1 ambient 2
Temp_1:15
last seen Temp_2: 14 . 3 I i .-
2019-1029  Temp_3:15 r ,\ :
13:54:55 Temp_4: 16 N -75 22 14
Temp_5: 16 dBm 't T
Temp_6: 20
207
10—
04 ! ! | | ! !
02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00
WTemp.1 Temp.2 M Temp. 3 B Temp. 4 M Temp. 5 W Temp.6
ﬁqs £ £\ £ 'Y &
© L © © e ©

22
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@ GTTO YON GUERMEE
UNIVERSITAT
KUPPER MAGDEBURG

ANWENDUNGSBEISPIEL
EISENERZMINE IN
BRASILIEN

23

Anwendungsbeispiel Brasilien WACSERURG

166 Funkknoten
8 Gateways

Uberwachung kritischer, schwer zuganglicher Bereiche
24
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Anwendungsbeispiel Brasilien

Select TR1IIK 19 -
O femp 1 [ Temp 2 [ Semp 3 [ Temp 4 [ Semps [ Temp 6

Comeyor ]
Select Device  Station 20(  01585) = ™~
stting [ ovonE = ws
date
ending  [I] 25072021 - b1
date

17s

"w
T bl 30TV BAE2T N AADONT 13 AMDORT 15 Je2001 AT A TOXT 10 MMDO2T 21 A DORT 23 el 2001
ast T
RS Temgp 1 Temp 2 Temp 3 Temp 4 Temp 5 Temp &

25

Ausblick

Client

o
8 i psis )
T CVGLALLA ORI, OPC UA Server | 1 OPCLA Mg Tome I it nEMIE e
¥ B Docmens Gunning on (i GISnMOsA ettt ot H e nEmnR nEnE
Sowiens,  AwSE) | REMIEER BROS SR R
Addrem Somce ax
L E
= A
- 3 e
oy
Sy orn Vendor /Customer ofiEonstruction Site Zukiinftig Anbindung der Sensoren an
ey L
v B Compse Equipment 1.1 Datenmanagement System via OPC UA auf
< s S Sub-Part Ly Leitstandsebene,
- —dazu Standardisierung der Items notwendig
@ e Values 1.k[ “Kooperation ILM&Kiipper mit VOMA (OPC UA
& Companion Specification fiir den Bereich
& ooy Mining)
@ Vanabes Coutes
& Wle s 26
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VIELEN DANK FUR IHRE
AUFMERKSAMKEIT
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Herausforderungen in der Planung und
im Betrieb von mobilen Robotern in der
manuellen Kommissionierung

M.Sc. Dirk Kauke
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M.Sc.
Dirk Kauke

e wissenschaftlicher Mitarbeiter an der Technischen Universitat Minchen,
Fakultat fur Maschinenwesen — Lehrstuhl fur Fordertechnik Materialfluss
Logistik
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TUTI

Herausforderungen in der Planung und im Betrieb von
mobilen Robotern in der manuellen Kommissionierung

Dirk Kauke
Logistikwerkstatt Graz

07. Oktober 2021

fml — Lehrstuhl fir Fordertechnik Materialfluss Logistik | Fakultat flir Maschinenwesen | Technische Universitat Minchen 1

Nachfrageentwicklung nach spezifischen Produktgruppen im mm
Online-Handel im Jahr 2020

—eo—Telefon-Headsets =~ —®—Hanteln ~ —e—Erkéaltungsmittel ~—e—Fieberthermometer

3500%
<
2
S 3000%
5
© 2500%
o
T
X 2000%
[
]
3
< 1500%
[=J
[}
o
2 1000%
$
g 500%
[}
S
£ 0%
©
z

-500%

KW 4 KW 5 KW 6 KW 7 KW 8 KW 9 KW 10 KW 11 KW 12
Quelle: idealo.de / statista.de

fml — Lehrstuhl fir Férdertechnik Materialfluss Logistik | Fakultat fiir Maschinenwesen | Technische Universitat Miinchen 2
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Nachfrageentwicklung nach spezifischen Produktgruppen im
Online-Handel im Jahr 2020

700%

600%
600%
500%
400%
300%

200%

100%

Nachfrageanstieg gegeniiber dem Normaifall

0%

Hanteln Haar- und Bartschneider Gefriergerate Wandfarbe

Quelle: otto.de / statista.de

fml — Lehrstuhl fir Férdertechnik Materialfluss Logistik | Fakultat fiir Maschinenwesen | Technische Universitat Miinchen

Der ,positive” Einfluss durch Covid-19 wurde erst zum Ende des
Jahres 2020 deutlich

58%

55%

15% 15%

Wie wirkt sich die Pandemie Positi N ti Neutral
auf Ihr eCommerce-Geschaft aus: © OSIHV egativ eutra

EMrz 20 u Apr 20 =Nov 20
Quelle: Statista.de / Handlerbund.de

fml — Lehrstuhl fur Férdertechnik Materialfluss Logistik | Fakultat fir Maschinenwesen | Technische Universitat Miinchen
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Tum
Agenda

n Aktuelle Entwicklungen im e-Commerce, der Intralogistik & Robotik
n Stand der Wissenschaft
H Vorstellung des Planungstools & ausgewahlte Ergebnisse

n Zusammenfassung und Ausblick

fml — Lehrstuhl fiir Férdertechnik Materialfluss Logistik | Fakultat fiir Maschinenwesen | Technische Universitat Miinchen 5
Chancen und Risiken im Betrieb von mobilen Tim
Robotern
Treiber Hemmnisse

= Zunehmender Personalmangel = Investitionsrisiko

= Technologische Vorreiterrolle = Infrastrukturelle Voraussetzung

= Ergonomische Entlastung der = Technologischer Reifegrad

Mitarbeiter*Innen = Herausforderungen in der Planung und im

= Flexibler Ressourceneinsatz Betrieb
fml — Lehrstuhl fir Férdertechnik Materialfluss Logistik | Fakultat fiir Maschinenwesen | Technische Universitat Miinchen 6
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Chancen und Risiken im Betrieb von mobilen

Robotern

Treiber Hemmnisse
= Zunehmender Personalmangel = Investitionsrisiko
= Technologische Vorreiterrolle = Infrastrukturelle Voraussetzung
= Ergonomische Entlastung der = Technologischer Reifegrad

Mitarbeiter*Innen = Herausforderungen in der Planung und im

= Flexibler Ressourceneinsatz Betrieb

fml — Lehrstuhl fir Férdertechnik Materialfluss Logistik | Fakultat fiir Maschinenwesen | Technische Universitat Miinchen

Mensch und Roboter teilen sich einen Arbeitsraum,
sodass (neuartige) Interaktionen entstehen

Die auftretenden Interaktionen gilt es zu bestimmen und deren Einfluss auf
das Kommissioniersystem zu analysieren

fml = Lehrstuhl fir Férdertechnik Materialfluss Logistik | Fakultat fir Maschinenwesen | Technische Universitat Minchen
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Die Systemleistung wird von den angewandten m
Strategien und den auftretenden Interaktionen beeinflusst
Systemstrategien Interaktionsmuster Systemoutput
@ m o Kommissionierzeitanteile
" . Type
Batching Routing E E
R @® B
ees — E E
Storage Layout | E ¢ E
Location
So = OL|

Quantity Zoning

» jj Frequency

Process Technology

fml — Lehrstuhl fiir Férdertechnik Materialfluss Logistik | Fakultat fiir Maschinenwesen | Technische Universitat Miinchen 9
Entwicklung eines Planungstool zur Bestimmung geeigneter Tm
Betriebsstrategien von hybriden Kommissioniersystemen

e

-_ | = Der Systemoutput variiert drastisch je nach

Konfiguration des Systems

=  Das Simulationsmodell bildet sowohl die Variation
der Systemstrategien als auch auftretende
Interaktionen ab

_mgs ®  Parameterstudien erméglichen Erkenntnisse tber
Einfluss und Auswirkungen einzelner Strategien

Vorzone

N N N E

fml = Lehrstuhl fir Férdertechnik Materialfluss Logistik | Fakultat fir Maschinenwesen | Technische Universitat Minchen 10
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Bestandteile des Planungstools

Individuelle i : > 15 Parameter
opmenly Unbegrenzt .
Stlauarungldal grofie Layouts fur Mensch und
Einsatzzeiten Roboter

Tagesgenaue
Abbildung von

Alle gangigen
Lagerbelegungs- > 25 KPis
strategien

fml — Lehrstuhl fir Férdertechnik Materialfluss Logistik | Fakultat fiir Maschinenwesen | Technische Universitat Minchen 1

Versuchsdesign

Layout Inputvariablen Auspragungen
Asizahl afAgenten i
Routingstrategie Individuell (kiirzester Weg)

o. ,Rechtsfahrgebot”
Paositionen je Kommissionierauftrag 5-20

Zielsetzung der Untersuchung

» Reduziert ein konsequentes Rechtsfahrgebot innerhalb der
Kommissioniergassen die Ausweichvorgange und kann
damit die Leistungsfahigkeit der Agenten erhéht werden?

NN NN EEEAEENE NN EEE NN SN NN
(INEENENENENNNNESNESNEEENEEENNNNSNNNERENANN)

N EEEEE RSSO mEEEE
T T
SN NS ESN N EEE NN

fml = Lehrstuhl fir Férdertechnik Materialfluss Logistik | Fakultat fir Maschinenwesen | Technische Universitat Minchen 12
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Die Ausweichvorgange des Roboters reduzieren sich starker bei TUT
wenigen Agenten und groRen Batches

4 Agenten mit je 20 Pos/Batch 8 Agenten mit je 10 Pos/Batch
10 m|ndividuell = Rechtsfahrgebot 10 4 ®|ndividuell = Rechtsfahrgebot
9 - 9 -
c c
58 - S8 -
5 5
§7 g7
56 56
7} ]
g5 §5
T4 T4
i =
§3 53
&2 22
S S
0 - 0 -
Mensch Roboter Mensch Roboter
fml — Lehrstuhl fiir Férdertechnik Materialfluss Logistik | Fakultat fir Maschinenwesen | Technische Universitat Miinchen 13

Die Auswirkungen des Rechtsfahrgebots auf die Leistungsfahigkeit mm
entwickeln sich fur Mensch und Roboter entgegengesetzt

Kommissionierleistung Roboter Kommissionierleistung Mensch
Positionen je Batch Positionen je Batch
5 10 15 20 5 10 15 20

0% 10%
-1%
-2%
-3%
-4%
-5%
-6%
-7%
-8%
-9%

8%
6%
4%
2%
0%

-2%

Veréanderung zum individuellem Routing
Veranderung zum individuellem Routing

-4%

—lf e —8 —12 —l  ef  —8  —12
Anzahl an Agenten Anzahl an Agenten
fml — Lehrstuhl fir Férdertechnik Materialfluss Logistik | Fakultat fiir Maschinenwesen | Technische Universitat Miinchen 14
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Herleitung des Zusammenhangs zwischen der Leistungsfahigkeit TUTI
beim ,Rechtsfahrgebot’ und der BatchgréRRe

IS ESEE SN NSNS NS

* Roboter weicht nur bei frontaler Konfrontation oder
bei langen Pickvorgingen aus

* Durch das Rechtsfahrgebot keine frontalen
Konfrontationen moglich

* Bei kleinen Batches ist die Wahrscheinlichkeit gering,
dass Roboter auf andere Agenten mit andauernden
Pickprozessen trifft

* Der Mensch weicht aus, sobald ein Hindernis im Weg
ist

* Kleinere Batches filhren zu kilrzen Distanzen zwischen e
den Picks und mehr Interaktionen auf kleinem Raum "

T T T TP T TP T T

* Bei grofieren Batches werden die Abstande zwischen
zwei Picks grofier, sodass die Agenten starker im

N EENEEEEEEEEEE RN
T T
IS N ESE NSNS
o

\ System verteilt sind
5 Position je Batch S &
FER = Bei langeren Touren profitiert der Mensch von den Balchgralie
Q\ 15 Position je Batch geordneten Bewegungen
fml — Lehrstuhl fir Férdertechnik Materialfluss Logistik | Fakultat fir Maschinenwesen | Technische Universitat Minchen - irveniss sgemsnen 15

Zusammenfassung und Ausblick

*  Dere-Commerce wird auch post-Covid nicht an
Relevanz verlieren

=  Steigende Kundenbedirfnisse und zunehmender
Personalmangel erfordern flexible
Automatisierungslésungen

=  Die Ausgestaltung von hybriden
Kommissioniersystemen bedarf detaillierter
Untersuchungen, um die maximale Systemleistung zu
erzielen

=  Mensch und Roboter missen nicht gleichermafen von
Strategieanpassungen profitieren

Drngital Genetics/shutterstock com

Zukiinftige Forschungsarbeit wird den Einfluss weiterer Strategien
untersuchen

fml = Lehrstuhl fir Férdertechnik Materialfluss Logistik | Fakultat fir Maschinenwesen | Technische Universitat Minchen 16
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m

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Dirk Kauke

Technische Universitat Miinchen
Fakultat fir Maschinenwesen
fml — Lehrstuhl fur Férdertechnik Materialfluss Logistik

Boltzmannstr. 15
85748 Garching

Tel +49 89 289 15930
Fax +49 89 289 15922
E-Mail: dirk.kauke@tum.de

fml — Lehrstuhl fiir Férdertechnik Materialfluss Logistik | Fakultat fiir Maschinenwesen | Technische Universitat Miinchen 17
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Autonomes Fahren:
Stand, Herausforderungen und
Perspektiven fur die Logistik

Dipl.-Ing. Gerhard Greiner
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Dipl.-Ing.
Gerhard Greiner

e Geschaftsfuhrer der ALP.Lab GmbH
e Studienabschluss in Technischer Mechanik an der TU Graz

e Diplom in Informations- und Datenverarbeitung.
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WISSEN  TECHNIK » LEIDENSCHAFT “IU
razm

Vortrag 07
Autonomes Fahren: Stand, Herausforderungen
und Perspektlven fur_dle Loglstlk =

Paetoe ALPLab
ALPLab- Autonomes Fahren: Stand, | ferungen und Perspektiven fir die Logistik ﬂ'gl_,_l_

- Zur Person Vortrag 07

Dipl.-Ing. Gerhard Greiner, Geschaftsfuhrer, ALP.Lab GmbH, Austrian Proving Region for Automated Driving.
Er studierte Technische Mathematik an der Technischen Universitat Graz und hat ein Diplom in Informations-
und Datenverarbeitung.

Gerhard Greiner engagiert sich als Managing Director von ALP.Lab Mobilitat neu und nachhaltig zu denken.
Seine Erfahrung bei der Digitalisierung und Transformation der Medien- und Telekom-Industrie in den frithen
1990 helfen, Autofahren zum kinftigen Connected, Cooperative and Automated Mobilitatserlebnis zu
machen.

Zuvor war Gerhard als wissenschaftlicher Mitarbeiter an der Technischen Universitat Graz und bei
Joanneum Research tatig. 1998 wechselte er als Direktor fir Marketing und Vertrieb in die Industrie zur
Infonova GmbH, einem internationalen Unternehmen fur Software- und Systemintegration mit Hauptsitz in
Graz/Osterreich. Im Jahr 2002 wurde Infonova Teil des global agierenden Beratungsunternehmen
BearingPoint, Gerhard wurde Geschéftsfihrer und im Jahr 2009 auch Partner des Beratungsunternehmens
mit Schwerpunkt auf digitalen Oko-Business-Support-Systemen fiir die Telekommunikations-, Mobilitats- und
Medienbranche.

ALPLab
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Ty

ALPLab - Autonomes Fahren: Stand, Herausforderungen und Perspektiven far die Logistik

- Die Geschichte des Automobiles

DAS AUTO IST

JETZT VOLLKOMMEN:
ES BEDARF KEINER
VERBESSERUNG MEHR.

Allgemeine Automobil-Zeitung, Berlin 1921
==

LADLER |

ALPLab

Ty

ALP.Lab- Autonomes Fahren: Stand, Herausforderungen und Perspektiven flr die Logistik

Die Geschichte des Automobiles und
der Traum eines selbstfahrendes Autos

G MikeMurphy, \ﬂlkiggia cC E-SA 3.0 .
ALPLab
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ALFLab- ﬂ

ab - Autonomes Fahren: Stand, Herausforderungen und Perspektiven fir die Logi

D. | r die Logistik

- d; _ﬁeschmhte des Automobiles und =
aum eines selbstfahrendes Autos

Vision
Realitat

D Gen
eral Motors, 1956, https://youtu be/F2iRDYnowtk

 Rift Valley Expediti :
ey Expeditions, https://youtu.be/UEInBGHIg0E

ALPLab

ALP.Lab - Autonom
es Fa :
hren: Stand, Herausforderungen und Perspektiven fiir di
r die Logistik

Wie macht man ei
in Ty
selbstfahrendes Auto sicher? =

-

Self—drivingvehicles- may have to drive up to 11 billion miles (17.7
billion km) before weé can have reliable statistics on their safety to

compare to human drivers

And this is where things get complicated. There’s plenty of data for us to judge the safety
(or lack thereof) of vehicles driven by humans, yet there's very little that exists for
autonomous vehicles, and much of what does exist is not available to the public or to
regulators. Researchers at the RAND Corporation estimate that self-driving vehicles
may have to drive up to 11 billion miles (7.7 billion km) before we can have reliable
statistics on their safety to compare to human drivers, which means 11 billion miles for
each autonomous-driv‘.ng system. Not only will that take a long time, but we'll also have
to rely on private companies for the data when they have a financial interest in making

sure those statistics

- ttps:/fmedium com/ @ H-driving-< e nanhuman-drivers-56a72bde2(41

ALPLab
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ALPLab - Autonomes Fahren: Stand, Herausforderungen und Perspektiven for die Logistik ﬂ!'l;!_

- Wie macht man ein
selbstfahrendes Auto sicher?

»S0ftware is eating the world,
in all sectors.

In the future every company will
f E A

ALPLab

ALF.Lab- Autonomes Fahren: Stand, Herausforderungen und Perspektiven fir die Logistik ﬂ'g'l;z'_

BBl Wit Software — also ein SW-Defined Vehicle!

What Is a Software-Defined Vehicle?

MOBILITY INSIDER
March 19, 2020

“Software-defined vehicle” is a term that describes a vehicle whose features and
functions are primarily enabled through software, a result of the ongoing transformation
of the automobile from a product that is mainly hardware-based to a software-centric
electronic device on wheels.

Premium vehicles today can already have up to 150 million lines of software code, distributed
among as many as 100 electronic control units (ECUs) and a growing array of sensors, cameras,
radar and light detection and ranging (lidar) devices. Mass-market vehicles are not far behind.
Three powerful trends — electrification, automation and connectivity — are reshaping
customer expectations and driving manufacturers to increasingly turn to software to address
them.

ALPLab
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ALPLab - Autonomes Fahren: Stand, Herausforderungen und Perspektiven fir die Logistik ﬂ'grl;!_

Bl fcer .

Software Ate The World, Now Al Is
Eating Software

e Tarry Singh
r:g COGNITIVE WORLD

AXLPLab
ALP.Lab- Autonomes Fahren: Stand, Herausforderungen und Perspektiven fir die Logistik ﬂ'{g_
- Ein paar Sensoren als HW-Plattform
Collision Avoidance
AEB, VRU Detection Blind Spot Detection
| Rear Collision Warning
ca. 200
Lane Keeping Surround view
Traffic Sign Recognition
@ Long-Range Radar @ LIDAR ¢ Camera Short/Medium-Range Radar Ultrasound
AXLPLab
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ALFLab - Autonomes Fahren: Stand, Herausforderungen und Perspektiven far die Logistik ﬂ!&!_

B Autonomes Fahren braucht HW, SW und DATEN!

CPS ... Verbund informatischer, softwaretechnischer Komponenten mit mechanischen
und elektronischen Teilen, die liber eine Dateninfrastruktur kommunizieren.

ALPLab

ALPLab- Autonomes Fahren: Stand, Herausforderungen und Perspektiven far die Logistik ﬂ!’;z'_

- Autonomes Fahren braucht HW, SW und DATEN!

CCAM

Cooperative, Connected &
Automated Mobility

ALPLab
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ALPLab - Autonomes Fahren: Stand, Herausforderungen und Perspektiven fiir die Logistik ﬂ'grla.!_

- ASFINAG — Sensorik entlang der Teststrecke!

ALPLab

ALFLab- Autonomes Fahren: Stand, Herausforderungen und Perspektiven fir die Logistik ﬂ'{g_

Rechtliche Stolpersteine

« Datenschutz?

« StralRenverkehrsordnung?
« AutomatFahrvVO

+ UN ECE Regularien

» Deutschland: Bundestag hat ein
Gesetz fur vollautomatisierte
Fahrzeuge angenommen

o pexels

ALPLab
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- Rechtliche Stolpersteine

) SAE [Society of Automotive Engineers)

ADAS-Funktionen: ACC, LKA, EBS, TSR, ...

Level 3, 4&5:

Regularien,
Gesetzen,
Verordnungen ...

Details about SAE Levels (sae.org)

Highway Pilot, automated/Valet Parking, RoboTaxi ...

ALF.Lab- Autonomes Fahren: Stand, Herausforderungen und Perspektiven fir die Logistik

ALPLab

Ty

- FFG: Mobilitat der Zukunft, Innovationslabore

ALP.Lab - Austrian Light vehicle Proving Region for Automated Driving

Wie kann ALP.Lab unterstiitzen?

Innovations-Labor fiir sicheres Testen von
automatisierten Mobilitdtsanwendungen

+ Offentliche StraBen (Autobahn, Stadt und Land)
+ Geschlossene Teststrecken und Testgeldnde

* Fahrzeuge, Equipment, Soft- u. Hardware, ...

ALP.Lab Cloud Daten Services

* Verarbeitung und Bereitstellen von Daten fiir
reales und virtuelles Testen

+ Simulation, Al und Machine Learning

Sensor Datenerfassung und Traffic Monitoring

* Mobile HiL Plattform SPIDER

+ Autobahn als Sensor” und Verkehrserfassung fir
urbane und landliche Mobilitdts-Szenarien sowie
deren Verifikation und Validierung

APLI B R A seeeses e
Partner A - ®
AC. crvws @rovien AMMAT e,
sewarn  TiTech B owe —-— [

ALPLab
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FFG: Mobilitat der Zukunft, Innovationslabore

Uber ALP.Lab — Warum ALP.Lab

ALP.Lab GmbH
Austrian Light vehicle Proving
region for automated driving ALP.Lab Test fiegian

* Innovation Lab

* Hauptsitz in Graz, Austria (Styria)
*+ Austrian Testregion fiir ADAS/AD Testing

Sicheres Testen von CCAM
* Infrastruktur, Equipment, Services fir
- Offentliche Strafen, geschlossene Testgelinde
— Robotplattformen, mobile Hil, Dienstleistung

+ Zielgruppe Slovenia
— Automobilhersteller und Zulieferer,
Systemlieferanten, Innovation Lab: ALP.Lab - Austrian Light vehicle Proving region for automated driving
, . More than 400 km public road digitized, avalable a5 Ultra HD map for simulation,
— F&E Unternehmen iRv FFG-Forschungsprojekten 55 e Plghwal icsiiped ‘:":,‘ e s e f Rl

. Trilateral it Shoven;
* Datensammlung und Aufbereitung e belercocpmtion i bingy and Skl

ALPLab

ALFLab- Autonomes Fahren: Stand, Herausforderungen und Perspektiven fir die Logistik ﬂ'{g_

- Reale Welten < > virtuelle Welten

Real World Virtual

Testing 4 Testing Combining real & virtual world

£

The best out of two worlds.
* Digital twins of > 400 km of public roads

* Vehicle tracking using infrastructure-based or mobile
sensors — following trajectories
up to a length of 2000 m

* Comparison of traffic data at a
certain time with historical data

More than 400 km public road
digitized, available as Ultra HD
map for simulation,

23 km highway equipped with
sensors, detectors and C-ITS
road-side units.

Trilateral cross border
cooperation with Hungary and
Slovenia

ALPLab

* Enriched data: traffic density,
weather, road surface conditions,
speed limits, transmitted C-ITS
messages etc.

. Mobilitst 2019
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SPIDER - Smart Physlcal Demonstration- and Evaluation Robot

e | - Mobile Hardware-in-the-
e -9 loop (HiL) Plattform

GPS | | > .
_ Indoor Localizatio - = = y = reproduzierbare Sensortests

zur Umfeldwahrnehmung unter
realen Rahmenbedingungen

Verification and Validation
- Example Applications

= Verifikation und Validierung
~ Serve motor des Sensor Setups (Hard- und

Wheel motor
Quad tires Software)

= Analyse und Benchmarking
von Sensor Konfigurationen
und Montagepositionen

= Test von Prototypen und Beta
Releases

/ = Real-Datenerfassung und

Emergency Button . d Validierung von Simulations-

Emergency Remote .

Ethernet und USB Power plug E’g‘;‘l‘;:;’;ﬁ?ﬂuzf';:a'e“
gung

ALPLab

ALPLab- Autonomes Fahren: Stand, Herausforderungen und Perspektiven far die Logistik ﬂ![l;z'_

n Verkehrssicherheit messbar machen

NCAP — New Car Assessment Programm (“5 Sterne” Bewertung)

AE s E

2021 w ok ok ok h 2021 & & kA

Audi Q4 e-tron Renault Kangoo

Stancard safety equpment Stancand safety egupment > Sxaniare SaTety eGUDMEnt @
(€113} =

ALPLab
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- Verkehrssicherheit messbar machen

EuroNCAP and Development Tests on Proving Grounds

*ALP.Lab offers professional services and technical support to execute EuroNCAP, and customer-specific

ADAS/AD development tests including test equipment on selected proving grounds.

ErNCAP test scenarios, Testingday@ZataZone, by 2019

In cooperation with ZalaZone,
Automotive Proving Ground Zala Ltd.
H-8500 Zalaegerszeg

HCAP developenent tests, Croatia December 2019
In cooperation with Airport Rijeka, Croatia,

Snow and ice-free ADAS and AD active safety testing all year
round

ALPLab

ALP.Lab- Autonomes Fahren: Stand, Herausforderungen und Perspektiven fir die Logistik
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Pedal und Lenkroboter zur exakten Steuerung von Testfahrzeugen

ALPLab
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ALPLab - Autonomes Fahren: Stand, Herausforderungen und Perspektiven for die Logistik ﬂ-!.l;!.

- Real Traffic Monitoring

We install and operate traffic monitoring systems at primary, secondary, and urban roads

» Project management incl. selection of locations and sensors, administrative procedure and
communication with stakeholders

* Implementation, maintenance and data processing or data livestream (fully GDPR conform)
* Incl. enriched data (e.g. weather, road conditions), sensor fusion and merging with digital twin
« Traffic analysis, recognition of critical scenarios, generation of fraining data for simulation/Al

e

0 :
Infrastructure based LIDAR sensors Infrastructure based radar Infrastructure based optical
sensors sensors
AXLPLab
ALP.Lab- Autonomes Fahren: Stand, Herausforderungen und Perspektiven fur die Logistik ﬂ![l;z'_

- Real Traffic Monitoring

Virtual

sl Dynamic data: Real traffic monitoring data

We collect 7 Mio km real traffic data/year using

infrastructure based traffic monitoring systems:

+ New method - awarded with the Tech.AD
Europe Award 2021 (Cheaper and more
sustainable than witch common car fleets)

+ Training data for ADAS/AD systems from LiDAR,
radar and optical sensors

+ Data available in Bird view and Ego view

perspective https://youtu.be/3RAE8QOq3yQ
« Different formats (CSV, GPX, 0SI, % TECH.AD
OpenSCENARIO, MDF, MF4 etc.) ~~= | AWARD
WINNER

ALPLab
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- Real Traffic Monitoring

AXLPLab

We then combine this dynamic data
with Ultra High Definition Maps.

ALPLab

ALFLab- Autonomes Fahren: Stand, Herausforderungen und Perspektiven fir die Logistik ﬁ'ﬂ;!_

Real Traffic Monitoring
Bird- and Ego-View in der Simulation

ALPLab
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Verkehrsfluss und Objektbeobachtung durch
LIDAR, Radar und optischen Sensoren

ALPLab

ALPLab- Autonomes Fahren: Stand, Herausforderungen und Perspektiven far die Logistik ﬂ!!;z'_

Verkehrsfluss und Objektbeobachtung durch
LIDAR, Radar und optischen Sensoren

ALPLab
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Verkehrsfluss und Objektbeobachtung durch
LIDAR, Radar und optischen Sensoren

Virtual

el Dynamic data: Real traffic monitoring data

We use sensor fusion
to follow objects,
generating seamless
trajectories over
hundreds of meters.

ALPLab

ALP.Lab- Autonomes Fahren: Stand, Herausforderungen und Perspektiven fir die Logistik #-EH_

“ Datengetriebene Geschaftsmodelle

Vom Traffic Monitoring zum Marktplatz

‘Wir bauen einen Marktplatz um automatisiertes Fahren auf die Strae zu bringen.
Sammeln typisch dsterreichsicher Verkehrsszenarien und Manéver
Bildung von Datenkreisen

Bereitstellen fiir F&E Projekte, zB Trainingsdaten fiir Al

AXLPLab

ALPLab
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- Datengetriebene Geschaftsmodelle

Ty

ECO System Platform (https://www.alp-lab.at/platform)

A marketplace for data, tools and

services in the area of automated driving.

+ Content partners ASFINAG, Joanneum
Research and others

ECO Systom Plattform

ALF.Lab- Autonomes Fahren: Stand, Herausforderungen und Perspektiven fir die Logistik

A L p La h MARKETPLACE: ECO SYSTEM PLATFORM

—_

TRAFFIC
MONTORNG:
A

ALPLab

Ty

EER awcns gy EEEE o

= ..' " '5 FFG

ALPLab

Austrian Light Veehicke Proving Region for Automated Oriving

86

Kontakt

www.alp-lab.at

office@alp-lab.at
Tel.: +43 316 873 32941

Gerhard Greiner

Geschaftsfithrer
erhard.greiner@alp-lab.at

Mobile: +43 664 3769488

www.alp-lab.at

ALPLab
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E-Commerce — eine Frage
der Flexibilitat?

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Robert Schulz
M.Sc. Daniel Mezger
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Univ.-Prof. Dr.-Ing.
Robert Schulz

e Institutsleiter des Instituts fur Fordertechnik und Logistik (IFT) der Universitat
Stuttgart

M.Sc.
Daniel Mezger

e Akademischer Mitarbeiter am Institut fir Férdertechnik und Logistik (IFT) der
Universitat Stuttgart
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- E-Commerce — eine Frage der Flexibilitat?

E-Commerce - eine Frage der Flexibilitit? Daniel Meazger, M.Sc.
16.09.2021 = e Panatood: wc Logek

E-Commerce — eine Frage der Flexibilitat?

Die Paketflut (wie im Bild ersichtlich) nimmt mehr und mehr zu. Covid-19 hat dies
nochmals signifikant verstarkt.

Mit einem Klick ist der Kauf getatigt. Diese Flexibilitdt der Kunden lasst den E-
Commerce weiter wachsen.

Doch was passiert auf der anderen Seite? Was machen die Lieferanten? Vor welchen
Herausforderungen stehen diese? Ist hier eine Flexibilitat ebenfalls vorhanden bzw.
notwendig?

Auf diese Fragen geht der folgende Vortrag naher ein.
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- Vorstellung

Institut far Férdertechnik und Logistik (IFT)
Universitat Stuttgart

i
-

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Robert Schulz
Institutsleiter

Daniel Mezger, M.Sc.
Akademischer Mitarbeiter

E-Commerce - eine Frage der Flexibiltit?  Dandel Mezger. M.Sc. -
16.09.2021 T et sruegan

Va0 i Fieren i, Lot Lyt

Institut fur Fordertechnik und Logistik (IFT) der Universitat Stuttgart

- Grundung 1927
- 3 Abteilungen:
- Seiltechnologie
- Maschinenentwicklung und Materialflussautomatisierung
- Logistik
- 38 Mitarbeiter
- 26 wissenschaftliche Mitarbeiter
- 7 Verwaltung
- 5 Werkstatt
-+ ca. 30 studentische Hilfskrafte

Univ.-Prof. Dr.-Ing Robert Schulz ist seit 03/2019 Universitatsprofessor und
geschaftsfuhrender Direktor des Institutes fur Fordertechnik und Logistik der
Universitat Stuttgart.

Seine Promotion erlangte er 2002 am Institut fur Fordertechnik und Logistik mit der
Dissertation  ,Simulationsgestutzte  Beurteilung der logistischen  Qualitat
innerbetrieblicher Entsorgung®. Danach war er in der Industrie bei der Durr AG (2002
—2009) und der Audi AG (2009 -2019) tatig.

Daniel Mezger, M.Sc. ist seit 05/2017 als akademischer Mitarbeiter am Institut fur
Fordertechnik und Logistik der Universitat Stuttgart. Dort beschaftigt er sich
ubergreifend in den Bereichen der Forschung, Lehre und Praxis mit dem Thema
Kommissionierung. Insbesondere manuelle Kommissioniersysteme, AR und VR in der
Kommissionierung sowie die Ergonomie sind Kernpunkte seiner Tatigkeit. Daneben
ist er zustandig fur das LernLager.
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- E-Commerce. Und die Auswirkungen auf die Logistik!

Zunahme des Sendungsvolumens der KEP-Dienstleister in Deutschland um 400 Millionen
Sendungen auf 4,05 Milliarden Sendungen

« Steigerung des Online-Handels im Jahr 2020 um 23 % auf fast 73 Milliarden €
+ Covid-19 verstarkt diesen Trend ,,
Erwartungen der Schnelligkeit (next / same day) von Kunden nehmen zu

Automatisierung erméglicht Effizienzsteigerungen, ist jedoch mit hohen Investitionen verbunden.
Insbesondere bei kurzfristigen, saisonalen Nachfrageschwankungen, wie dem
Weihnachtsgeschaft oder Rabattaktionen (z. B. Black Friday), ist diese Investition nicht sinnvoll
und far KMU nicht realisierbar

E-Commerce - eine Frage der Flexibilitit? Daniel Mezger, M.Sc. o
16.08.2021 O e Fonetari, e Laghsi

Das Sendungsvolumen der KEP-Dienstleister in Deutschland ist 2020 um 400
Millionen Sendungen auf 4,05 Milliarden Sendungen im gesamten Jahr gestiegen —
Tendenz steigend, da der Online-Handel durch die Corona-Pandemie weiter
zugenommen hat [1]. Doch welche Herausforderungen verbergen sich hinter dem
stetig wachsenden E-Commerce fur die Unternehmen? Die erforderte Schnelligkeit
des Warenversandes von Kunden hat eine direkte Auswirkung auf die
innerbetriebliche Logistik der Unternehmen und Logistikdienstleister [2]. Die
Automatisierung spielt bei der Effizienzsteigerung eine wesentliche Rolle und ist mit
hohen Investitionskosten verbunden, die sich weiter erhdhen, wenn man saisonale
Nachfrageschwankungen, wie das Weihnachtsgeschaft oder Rabattaktionen (z. B.
Black Friday) bewaltigen mochte. Insbesondere fur kleinere und mittlere Unternehmen
ist dies nicht mehr zu realisieren [3].
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- E-Commerce. Und die Auswirkungen auf die manuelle Kommissionierung!

Hohe Relevanz der manuellen Kommissionierung
Heterogene und dynamische Arbeitsinhalte lassen sich durch den Menschen effizient I6sen
Manuelle Kommissionierung mit Gber 55 % gréRter Kostenfaktor in Lagerhausern
Hohe Personalkosten, Fluktuation und héhere Fehlerquoten durch manuelle Tatigkeiten
erhéhen die Ausgaben
« Teilautomatisierung mit Kommissioniertechnologien unterstutzt die Kommissionierer

Unternehmen sind auf Systemanbieter angewiesen, um ihre Kommissioniersysteme an aktuelle
Anforderungen anzupassen

E-Commerce - eine Frage der Flexibilltit?  Dandel Mezger. M.Sc. s
16.09.2021 R o

Manuelle Tatigkeiten haben deshalb nach wie vor eine hohe Relevanz. Insbesondere
in der Kommissionierung wird das Person-zur-Ware-System haufig eingesetzt, da die
heterogenen und dynamischen Arbeitsinhalte der Kommissionierung durch den
Menschen effizient gelost werden. Gleichzeitig bildet die manuelle Kommissionierung
den groten Kostenfaktor in den Lagerhausern mit tber 55 %. Hohe Personalkosten,
eine starke Fluktuation und hdhere Fehlerquoten durch manuelle Tatigkeiten sind
Treiber dieser Kosten [4]. Gleichzeitig mangelt es Unternehmen an der Fahigkeit ihre
Kommissioniersysteme, ohne Unterstitzung des Systemanbieters, an aktuelle
Anforderungen anzupassen [5].
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- Spannungsfeld der manuellen Kommissionierung im E-Commerce inkl. Retouren

i

Flexibilitit
Personalkosten

Machfrage-
schwankungen Fehlergquote

Fluktuation

E-Commerce - eine Frage der Flexibilitit? Daniel Mezger, M.Sc. —
16.09.2021 P

Die positiven Fahigkeiten des Menschen mussen genutzt und die negativen unter
Zuhilfenahme von Kommissioniertechnologien eliminiert werden, um das
Spannungsfeld der manuellen Kommissionierung im E-Commerce inklusive Retouren
zu beherrschen (siehe Abbildung). Die Gestaltung der Kommissioniertechnologien
setzt dabei Flexibilitat fur den Unternehmer und Anwender voraus.
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- LernLager

Forschungs-, Lehr- und Praxislabor fir die manuelle Kommissionierung

Ca. 120 m? Komissionierflache
+ Ca. 1.000 Lagerplatze

Verschiedene Kommissioniertechnologien

Pick-by-List
+ Pick-by-Scan (ProGlove)

Pick-by-Voice
Pick-by-Vision (Augemented Reality)
Pick-by-Light (PbL)

Umfassende Datenerfassung

E-Commerce - eine Frage der Flexibiltit?  Dandel Mezger. M.Sc.

16.09.2021 T

Das LernLager, das Forschungs-, Lehr- und Praxislabor fur die manuelle
Kommissionierung am IFT hat eine Kommissionierflache von ca. 120 m? und ca. 1.000
Lagerplatze, die mit realen Produkten bestuckt sind. Die verschiedenen
Kommissioniertechnologien lassen sich redundant einsetzen und die
Kommissionierleistung (Zeit und Qualitat) berechnen. Somit ermoglicht das LernLager
eine fast reale Kommissionierung.

In Projekten dient das LernLager durch Probandenversuche als Testlabor.
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- Forschungsprojekt LernLager: Ubersicht

Bewertung und Optimierung individueller Lernprozesse in der Intralogistik am Beispiel der
manuellen Kommissionierung

L] [t
Projektzeitraum: 01.03.2017 — 28.02.2019 S
+ Projektpartner. s=1SCHAFER @Kﬁma&usvsn

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

topsysterm LOoRreAL
picavi e [DB] SCHENKER

Vergleich von verschiedenen Anlernformen
Probandenanzahl: 124

E-Commerce - eine Frage der Flexibilitit? Daniel Mezger, M.Sc.
16.08.2021

B Unbraitst Stuttgan
T it A Fasentech ok 0] Lt

Bereits abgeschlossenes AiF-Projekt in Kooperation mit der Hochschule Pforzheim.
Projektpartner waren Anbieter und Anwender von Kommissioniertechnologien. Im
Projekt wurden Uber 2 Jahre verschiedene Lernprozesse der manuellen
Kommissionierung untersucht. Dabei wurde die klassische ,Lehrlings-Meister-
Methode, eine E-Learning-Plattform und VR-Anlernmethode miteinander verglichen.
124 Probanden haben an der Untersuchung im LernLager teilgenommen.
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- Forschungsprojekt LernLager: Ergebnisse |

Poationsteblerquota in %

Fehber-Zeit-Diagramm: LernPakete Kir Pick-by-Scan
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E-Commerce - eine Frage der Flexibiltit?  Dandel Mezger. M.Sc.

16.09.2021

Fehler-Zeit-Disgramm: LernPakete fir Pick-by-Voice
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Die Ergebnisse des Forschungsprojekts LernLager sind in der folgenden Grafik
enthalten. Auf der x-Achse sind die Kommissionierzeiten eingezeichnet. Die y-Achse
beinhaltet die Fehlerquoten wahrend der Kommissionierung. Die verschiedenen
Farben geben die unterschiedlichen Anlernmethoden an. Bei Pick-by-Scan und Pick-
by-Vision wurden keine VR-Anlernmethode angewendet. Das Volumen der Kreise
zeigt die Anlernzeit der jeweiligen Anlernmethode. Die Erkenntnisse des damaligen

Projektes lagen auf dem Vergleich der Anlernmethoden,
Kommissioniertechnologien war zweitrangig. Klar ersichtlich ist aber:

- Pick-by-Light hat die kirzeste Kommissionierzeit
- Pick-by-Light hat die geringste Fehlerquote
- Pick-by-Light hat die geringsten Anlernzeiten
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- Forschungsprojekt LernLager: Ergebnisse |l

=) Pick-by-Light ist die ,beste* Kommissioniertechnologie
+ Einlernphase (intuitiv)
Kommissionierleistung (Zeit und Qualitat)

Aber warum wird diese haufig nicht eingesetzt?

Grunde aus Gesprachen mit Projektpartnern und Besuchern des LernLagers:

+ _Zu hohe Investitionskosten in Infrastruktur®
.Nur einsetzbar im Schnelllauferbereich®

+ Multi-Order bzw. mehrere Kommissionierer in gleicher Zone haufig nicht umsetzbar*
,Lagerplatzfindung ist ineffizient*

+ ,Keine flexible Anpassung"

E-Commerce - eina Frage der Flexibiltit? Daniel Mezger, M.Sc. o
16.09.2021 | e b USRS

Bei allen Vorteilen bestatigt durch das vergangene Projekt, stellt sich die Frage warum
Pick-by-Light nicht haufiger eingesetzt wird.
In Gesprachen mit Unternehmen, die das LernLager besucht haben sowie dem
Projektkonsortium sind einige exemplarische Grunde aufgefuhrt:

* ,Zu hohe Investitionskosten in Infrastruktur®

* ,Nur einsetzbar im Schnelllauferbereich”

* ,Multi-Order bzw. mehrere Kommissionierer in gleicher Zone haufig nicht

umsetzbar®
» Lagerplatzfindung ist ineffizient®
+ ,Keine flexible Anpassung®
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- Forschungsprojekt FlexLight: Ubersicht

Entwicklung eines neuartigen, flexiblen, robusten und kostengtinstigen Pick-by-Light-Systems fiir
die manuelle Kommissionierung in kleinen und mittleren Unternehmen (KMU): FlexLight /ZIM

ame
metiaes

Projektinformationen:
»  Projektzeitraum: 01.10.2019 - 31.12.2021

* Projektkonsortium: IFT und KMU (ThingOS) m Th i ng OS

Projektumgebung: LernLager am IFT

E-Commerce - eine Frage der Flexibiltit?  Dandel Mezger. M.Sc. .
16.09.2021 B oo

Im Forschungsprojekt FlexLight wird die Kommissioniertechnoloige Pick-by-Light
weiterentwickelt. Insbesondere die Flexibilitat gegenuber herkdmmlichen Pick-by-
Light-Systemen sowie die Investitionskosten werden optimiert, damit sich auch KMU
ein Pick-by-Light fur die Bewaltigung der E-Commerce-Herausforderungen
heranziehen kdnnen. Das Projekt lauft Gber 2 Jahre und wird zusammen mit dem KMU
ThingOS aus Stuttgart-Vaihingen bearbeitet. Die Validierung findet im LernLager am
IFT statt.
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- Forschungsprojekt FlexLight: Umsetzung und Ziele

Projektziele:
+ Flexibles, robustes und kostengunstiges PbL

Entwicklung einer BLE-Mesh-Architektur und eines Peilungsverfahrens (Lokalisierung)
+ Entwicklung eines Leitsystems sowie einer Wegeoptimierung durch PbL

Nutzung der Kombinationsméglichkeiten aus PbL und PtL als Kontrolle

Auswahl aller notwendigen Hardware-Komponenten
ThingOS Hub als Schnittstelle jeglicher Soft- und Hardware m

E-Commerce - eine Frage der Flexibilitit? Daniel Mezger, M.Sc. o
16.09.2021 IR i Fordansoooi, und Leghth

Der vorliegende Beitrag beschreibt die Entwicklung von Flexibilitatspotenzialen in der
manuellen Kommissionierung am Beispiel von Pick-by-Light und untersucht, welchen
Einfluss mehr Flexibilitat im Kommissioniersystem auf die Kommissionierleistung hat.
Im Projektverlauf untersuchen experimentelle Versuche im Kommissionierlabor das
Optimierungspotenzial anhand der weiterentwickelten Kommissioniertechnologie
Pick-by-Light. Flexibilitatspotenzial wird beispielsweise anhand der Erweiterung oder
Anderung des Pick-by-Lights in den Regalgassen sowie and den Lagerplatzen
untersucht. Mittels Kontrollgruppen werden die Flexibilitatspotenziale und
Kommissionerleistungen gegenuber der herkdbmmlichen und standardisierten
Kommissioniertechnologie Pick-by-Light verglichen und analysiert. Die Evaluation der
Flexibilitatspotenziale erfolgt durch Probandentests.

Ziel ist die Flexibilitatssteigerung der angewendeten Kommissioniertechnologie durch
die Vermeidung von negativen Auswirkungen auf die Kommissionierprozesse und -
leistungen. Ein umfangreicheres und individuelleres Funktionsportfolio fuhrt dabei zu
optimierten Kommissionierprozessen. Dieses Portfolio umfasst ein integriertes
Leitsystem und Wegoptimierungen durch Pick-by-Light. Die Evaluation der
experimentellen Versuche soll neben der robusten Anwendung zeigen, dass die
Intuition und Flexibilitat der Kommissioniertechnologie durch die selbststandige
Gestaltung des Anwenders gesteigert werden.
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- Forschungsprojekt FlexLight: Umsetzung und Ziele

Bluetooth-Low-Energy-Mesh-Architektur:
Bendtigt als einzige Mesh Technologie kein Gateway und ist somit sofort Gber Milliarden von
Smartphones / Tablets weltweit ansteuerbar.
+ Bietet den grof3ten Adressraum an einbindbaren Geraten
Hat bisher keine bekannten Sicherheitsliicken
Bietet eine ausgereifte und zukunftssichere Sicherheits- und Interoperabilitats-Architektur
«  Wird zwar im 2.4 GHz Band betrieben jedoch hier in den etwas freieren Advertisement Kanalen

Technologm Genauigkeit Vorteile/Nachteile M

* Reichweite bis max. 75 m + Mahbereich Kommunikation * Relativ Ganstig (Gunstige
+ Genauigkeit 10 cm - 1 m bei BLE + Einfache Verbindung mit Endgeraten (Smartphone Tablet) Sender)
5.1 + Mittlere Abdeckung + Geringe Energiekosten

+ Oftmals Probleme mit WIFI Netzwerk

E-Commerce - eine Frage der Flexibiltit?  Dandel Mezger. M.Sc.

16.09.2021 @ Ui s,

Die Kommunikationstechnologie BLE wird im Forschungsprojekt eingesetzt, da diese
relativ gunstig ist, an eine Vielzahl von Geraten einbindbar und geringen
Energieverbrauch aufweist. Im Anhang befindet sich eine Ubersicht von weiteren

Technologien.
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- Forschungsprojekt FlexLight: LernLager

Aufmg

(z. B. Wagen)

o g Lokalisierungs-
ey | Controller
i |
Pick-By-Light
Controller

E-Commerce - eine Frage der Flexibilitit? Daniel Meazger, M.Sc.
16.08.2021 % RS s

Die entwickelten Flexibilitdtspotentiale von Pick-by-Light werden durch experimentelle
Kommissionierversuche im Labor untersucht. Mittels Kontrollgruppen werden die
Flexibilitatspotentiale und Kommissionerleistungen mit der herkdmmlichen und
standardisierten Kommissioniertechnologie Pick-by-Light verglichen und analysiert.
Die Evaluation der Flexibilitatspotentiale erfolgt durch Probandentests.

Dazu wird jedes Regal im LernLager mit Ankern (Antennen) am Regal ausgestattet.
Der ThingOS Hub verknupft alle Daten der Hard- und Software. Der
Lokalisierungscontroller verarbeitet die Daten aus den Ankern, welche durch das
Handgerat die Position des Kommissionierers bestimmen. Der
Lokalisierungscontroller Ubermittelt daraufhin an den Pick-by-Light-Controller ein
Signal, um den Kommissionierer Uber die nachsten Handlungsschritte zu informieren.
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- Forschungsprojekt FlexLight: Erfolge
Pick-by-Light | Pick-by-FlexLight

Investition hoch gering

Qualitat gering hoch

Zeit schnell schnell

Multi-Order nein ja

Guiding nein ja

Flexibilitat gering hoch

E-Commerce - eine Frage der Flexibiltit?  Dandel Mezger. M.Sc.
16.08.2021

» Keine starre Infrastruktur, sondern flexibel einsetzbare LED-Bander. Diese sind
preiswert und vermeiden somit hohe Investitionskosten. Die Anbringung,
Anderung oder Erweiterung erfolgt durch den Anwender.

* An jedem Lagerplatz ist ein Near-Field-Communication (NFC) Tag angebracht.
Durch ein zusatzliches Kommissionierarmband, ausgestattet mit einem NFC-
Reader, wird dem Kommissionierer per Vibration mitgeteilt, ob es sich um den
richtigen Lagerplatz handelt und die Kommissionierqualitat erhoht.

+ Die LED-Bander bilden alle Farben des RGB-Farbmodells ab. Somit lassen sich
den Kommissionierern verschiedene Farben zuordnen und ein Multi-Ordner mit
Zuordnung einer bestimmten Farbe zu einem Auftrag ist moglich.

« Die LEDs lassen sich einzeln ansteuern und ermdglich dadurch eine
Wegsteuerung zum nachsten Lagerplatz.
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Ty
- Zusammenfassung: E-Commerce und Flexiblitat

E-Commerce wird weiterhin zunehmen

+  Manuelle Kommissionierung bei KMU ist nach wie vor weit verbreitet
Spannungsfeld der manuellen Kommissionierung im E-Commerce wird weiterhin zunehmen

+ Pick-by-Light als effiziente Kommissioniertechnologie flexibler gestalten, um das Spannungsfeld
Zu verringern

+ Gestiegene Flexibilitat in der manuellen Kommissionierung lasst die Abhangigkeiten zu
Systemanbietern schwinden und KMU profitieren durch geringere Kosten, leichteren Zugang und
Einstieg zur halbautomatisierten Kommissionierung und einer gesteigerten
Kommissionierleistung. Dem erhdhten Kunden- und Marktdruck im E-Commerce kann Stand
gehalten werden und die Wettbewerbsfahigkeit bleibt erhalten.

E-Commerce - eine Frage der Flexibilitit? Daniel Mezger, M.Sc.
16.08.2021

Insbesondere kleine und mittlere Unternehmen profitieren von optimierten und flexibel
gestaltbaren manuellen Kommissioniersystemen und der Mdoglichkeit zur einfachen
Integration in deren bestehende Systeme. Um auf Unsicherheiten, wie beispielsweise
einer Pandemie, zu reagieren, ist die Flexibilitat der Kommissionierung im E-
Commerce ein sinnvolles Instrument.

| Ty
- Ausblick: Forschungsprojekt ARKom

Entwicklung eines Pick-by-Augmented-Reality-Systems (PbAR) zur manuellen Kommissionierung in
kleinen und mittleren Unternehmen (KMU): ARKom S ZIM

( Zestraies
inrstiessprsprnen
Weraiatans

E-Commarce - eine Frage der Flaxibiltit? Daniel Mezger. M.Sc.
16.02.2021

Nicht nur bei Pick-by-Light gibt es Optimierungspotenzial in der Flexibilitat. Ein
weiteres Forschungsprojekt ARKom betrachtet Pick-by-Augmented-Reality und
ermoglicht mit Hilfe einer Datenbrille die Konfiguration eines 3D-Lagermodells ohne
grol3en Einfluss in die bestehende Lagerinfrastruktur.
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Kontakt

Institut far Férdertechnik und Logistik
Universitat Stuttgart

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Robert Schulz
Institutsleiter

T. +49 711 685-83771

robert. schulz@ift.uni-stuttgart.de

Daniel Mezger, M.Sc.
Akademischer Mitarbeiter

T. +49 711 685-84196
daniel.mezger@ift.uni-stuttgart.de

E-Commerce - eine Frage der Flexibiltit?  Dandel Mezger. M.Sc. —
16.09.2021 ﬁ bt

Institut fur Fordertechnik und Logistik der Universitat Stuttgart
Kontaktdaten:
- Univ.-Prof. Dr.-Ing. Robert Schulz (Institutsleiter)
- Daniel Mezger, M.Sc. (Akademischer Mitarbeiter)
Bei weiteren Fragen oder im Nachgang zdgern Sie nicht sich an uns zu wenden.

ety

- Vielen Dank fur |hre Aufmerksamkeit

E-Commarce - aine Frage der Flexibilitst?  Daniel Mezger. MSc.
16.09.2021 WP e
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E-Commerce - eine Frage der Flexibilitit? Daniel Meazger, M.Sc.
16.09.2021 = e Panatood: wc Logek
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- Anhang
Technologie |Genauigkeit Vorteile/Nachteile Kosten

RFID = Genauigkeit: nur punktuelle Ortung (reine = S brauchen keine Str = Glinstig
Prisenzortung) = \ielseitig einsetzbar = Geringe Energiekosten
* Reichweite: bis 1m = Geringe Reichweite
= Keine Positicnsortung
+ Probleme in metallischen Umfeldern

BLE * Reichweite bis max. 75 m + Nahbereich Kommunikation = Relativ Giinstig (Glnstige Sender)
= Genauigkeit 10 cm — 1 m bei BLE 5.1 + Einfache Verbindung mit Endg h *+ Geringe Energiekosten
Tablet)
= Mittlere Abdeckung
+  Oftmals Probleme mit WIFI Netzwerk
56 = Genauigkeit bis wenige cm + Geringe Latenz (Echtzeitortung) = Glasfaser nétig fir optimale Nutzung
= Hohe Datenraten (20Ghit's) = Nahtloses Handover zw. zwel Ortungszonen = Technologie noch in der
+ Edge Computing nétig Entwicklungsphase
* Hohe Kosten
UwWe = Genauigkeit: 10 cm ~ 30 cm * Hohe Genauigkeit und Reichweite = Forschungsmodelle ab 1140€
* Reichweite: 10 m - 150 m * Aufwendige Installation = Hohe Energiekosten

= Hohe Latenz (Ortung pro Sekunde)

* Indoor und Outdoor

= Signalsender Batteriewechsel alle 2-4

= Auch Héhenunterschiede werden erfasst - Mehrere Zonen méglich Waochen
» GroRfiichige Abdeckung = Industrie Hohe Anschaffungskosten
WLAN * Reichweite bis max. 150 m = Nahbereich Kommunikation = Hohe Energiekosten
= Genavigkeitca. 15m = Einfache i g g {: tp = Eher Geringe Anschaffungskosten
= Echtzeit Crtung Tablet)
= Groffiachige Abdeckung
GPS = Im Prinzip Weltweit * In Gebduden sehr ungenau bzw. kauﬂg verfigbar = Eher Geringe Kosten

+ Genauigket 10 m - 15m

E-Commerce - eine Frage der Flexibilitit? Daniel Meazger, M.Sc.

16.09.2021

= Tracking von Li g eines
= Einfache Verbindung mit Endgeriten
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Projektiibersicht

Ziel: Technologien und Prozesse zur Steigerung der Effizienz und
Senkung von Treibhausgasemissionen im Transportsektor

Dauer: 4 Jahre (2020 bis 2024)

Umfang: 9 Dissertationen an verschiedenen Instituten
der Fakultat fir Maschinenbau und Wirtschaftswissenschaften
der Technischen Universitat Graz

Forschungsinitiative
Nachhaltige
Personen- und
Gutermobilitat

Ty

Projektlibersicht

Leitung:
Univ.-Prof. DI Dr.techn. Franz Haas,
Dekan der Fakultat fur Maschinenbau und Wirtschaftswissenschaften

Koordination:

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Franz Heitmeir

Assoc.Prof. DI Dr.techn. Mario Hirz

Assoc.Prof. DI Dr.techn. Christian Landschitzer

Forschungsinitiative
Nachhaltige
Personen- und
Gutermobilitat
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Ziele detailliert

Mobilitit TU Graz und Fakultat MB/MBWW
Giitermobilitat verstdrkte 6ffentliche Wahrnehmung
SchlieRung Technologiellicke verbesserte interne Zusammenarbeit
Logistik breitere Zugange und Folgeforschung
Schienengiiterverkehr u.
Physical Internet Gesellschaft und Entscheidungstriger
Personenmobilitat Bewusstseinsbildung fur Ansatze
multikriterielle Methoden
Modell-/Technologiebewertung Instrumente
Konzepte Mobilitdtsangebote/ wissenschaftlich: Kongresse, Paper,
-technologien wissenschaftliche Vernetzung
niederschwellig: Ergebnis-
Technologie verbreitung durch interaktive
ganzheitliche Betrachtung und Simulationsplattformen (Web),
Bewertungsmethoden Vernetzung, Bewussseinsbildung in
Konzepte Optimierung der Gesellschaft

Personen-/Gutermobilitat

Ty

' Wirkung der Initiative

GIRIA|Z] \ ﬁ sl

=Qe®
o @ &
Dissemination e > ] e

-d @[S
Forschungsinitiative
nachhaltige
Personen- & Glitermobilitat
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Management

Giibermotilityt
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Dissertationsthemen der Forschungsinitiative

Inteligente ME mit .
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Ty,
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Ubersicht der Auszeichnungen und Publikationen

Auszeichnungen:
Die Forschungsarbeit von Mario Theissl wurde durch ein Stipendium des Hans List Fonds 2020 gewtrdigt.

Wissenschaftliche Publikationen (verdffentlicht oder eingereicht):

* Glinik, Rachinger, Ropposch, Ratz, Rauter: ,Exploring Sustainability in Business Models of Early-Phase Start-up
Projects: A Multiple Case Study Approach”, Journal of Business Models, Paper accepted

* Nguyen, T. T, Brunner, H., & Hirz, M.: “Towards a Holistic Sustainability Evaluation for Transport Alternatives”,
European Journal of Sustainable Development, published in 2020

* Nguyen, T. T., Mahringer, G., Brunner, H., Hirz, M., & Landschitzer, C.: “Potential pathways for carbon emission
reduction in road passenger and freight transport”, Submitted to 12th International Scientific Conference on
Mobility and Transport (mobil. TUM 2021}, Singapore, May 2021.

+ Nguyen, T. T., Rust, A., Brunner, H., Bachler, J., & Hirz, M.: “Potential for CO2 emission reduction in future passenger
car fleet scenarios in Europe”, Submitted to the Resource Efficient Vehicles conference (REV), Stockholm, June 2021.

* Michael Héber, Benjamin Kénigshofer, Philipp Wachter, Gjorgji Nusev, Pavle Boskoski, Christoph Hochenauer und
Vanja Subotic: Paper submittsion to the zum Special Issue ,Hydrogen Energy Systems: Optimization Models, Control
and Simulation”, MDPI Journal ,Processes”, review process in progression

+ Theissl M., et.al.: ,Innovative foil-Sensor revolutionizes fluid monitoring in electrified drivetrains, CTI USA Okt 2020

Zeitungspublikation:
Kleine Zeitung: ,Helle Kopfe — die Zukunft des Transports, 8. Mai 2020

Sonstiges:
Einreichung der Forschungsinitiative beim VCO Mobilitatspreis 2020, leider waren wir nicht unter den Gewinnern

Gitermnobilitt

Ty

Berichte der Dissertanten

[

Durch Scan des abgebildeten QR-Codes
gelangen Sie zu den Audioaufnahmen der Dissertanten.

.

Gatemotilns
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9 Technology-based business Ziele
H 1 ili * Ver dni: hiift: dellen (GhMs) der P & Gt bilitat
mOdeIs n SUStalnable mObllltv und deren Wiv:::mg auf die Organisati usnd:as ‘d:nl;‘d?:biitét
of persons and goods : isse zur i sschen T jen/Senvices und
GMs der Mobilitst

L von g gli iten flir neue technologiebasiert
GMs fir die Personen- & Gltermobilitat

Florian RATZ

! Vorgehen
Dipl.-Ing. BSc IS s

asierte: er Personen- & Giliterm obilitat

1als Ba
n) Technol

Impact
= von bestehenden GMs der Personen- & Giterm obilitat
Kiung nachhaltige wologiebasiern s fir die Personen-
Machhaltigkeit in der Mobilitst
Fortschritt 2020 & Aushblick 2021
Quelle: Iberdrola, 2021 Iy -

. des Di i Froposal

+  Zwei Lehr fiir i Anteil des D i b sobviert

+ MNachste Schrite:  a) ic L Review mit Publikationsgedank

\ b} 2 rbeit in der For initiative far P

Institut fur Unternehmungsfiihrung und Organisation

Ty

Targets

Holistic analysis for sustainable
passenger and goods transport

Understanding present and future technologies for passenger and
goods transport and their (potential) contributions to sustainable

mobility
h“ﬂl - + Sustainability evaluation of transport solutions considering
environmental, social and economic aspects
Doctoral student: \ ~

Procedure

Thu Trang Nguyen e

+ Exploration of possible fleet scenarios to meet emission targets

* Lifecycle assessment, lifecycle cost, social evaluation (accessibility,
affordability, acceptance) of future fleet scenarios

Examination of new drive concepts (i.e., AVs, shared mobility, Maas) )

Impact

Recommendations for energy-optimized technologies, social and
economic measures to achieve CO,-neutral mobility

Qutcomes to support decision makers in identifying optimum fleet
scenarios to achieve emission targets

vy
Progress 2020
First paper published. \
Research questions laid out.
* Research methodology framework and research plan developed.
* Outlook for 2021: environmental evaluation of the future fleet
scenarios
N W

Institute of Automotive Engineering FTG
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Design of Sustainable and Agile Logistics in Distributed Industrial Networks

Targets
* Understanding the interaction between sustainability and agility in distributed
industrial networks
- + Concept for the design of sustainable and agile logistics in distributed
""“i > industrial networks
Doctoral student: \- Validation of concept based on use cases and simulation models )
Atacan Ketenci Procedure
rd Y
* Literature review
+ Design of process model according to design science research
k. Evaluation of process model through use cases (simulations)
2
Impact
g - . L 3
* |dentification of relevant sustainability factors in freight transport
+ Design options for logistics networks considering sustainability and agility
+ Contribution to the reduction of emissions of pollutants by freight transport
under consideration of market uncertainties
. J/
Progress 2020
4 ™
+ Research gap and preliminary research questions identified
*+ Suitable research methodology selected and conceptual framework designed
\. Qutlook for 2021: Data collection and interviews; data analysis; ... y
Institute of Innovation and Industrial Management NIy - PRoF. DR, CHAISTIAN RAMBAUER

Ty

Auswirkung von Megatrends der Logistik Ziele

auf‘d'e Ole'loml?l:hE‘, ol.(ologusche und + Darstellung der Auswirkungen von verschiedener Einflussfaktoren
soziale Nachhaltigkeit eines Paketes auf und Megatrends der Logistik auf die Nachhaltigkeit von

dem Weg durch ein Verteilzentrum Verteilzentren

Darstellung der Abhangigkeiten zwischen sozialer, okonomischer
und dkologischer Nachhaltigkeit unter verschiedenen

Gesichtspunkten und Einflussparameter
i ; = N A
Dissertant: = IS Vorgehen
Gerald Mahringer N o
+ Modellierung eines exemplarischen Verteilzentrums inkl. aller

relevanten Komposten und Datenbankstrukturen

Simulatorische Anwendung von Megatrends der Logistik auf das

oUTPUT Modell
INPUT THROUGHPUT + Multidi ionale Einfl walyse von Einfl ren auf die
Tachoinih g P—— OUTPUT \ Auswirkung von Nachhaltigkeit unter verschiedener Gesichtspunktej
Mo [T
ot ket — Impact
e e, = OuTRUT ~ 4
e L S e + Einfluss von e-commerce auf die globalen Ziele der Nachhaltigkeit
st F " -
m‘__.:_ [ anatirions ' und des Klimawandels
- +  Auswirkung von gegenwartigen und zukinftigen Megatrends auf die
St ien von 2L IIeli leister
. vy
Fortschritt 2020
. ~
+ 2020: Konzeptphase abgeschlossen
+ 2021: Anforder ifikation, Datenakquise, Sy delli 4
\ J
- - - . . -
Institut fiir Technische Logistik ’t
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Optimierte Antriebe fiir
nachhaltigen, landgebundenen
Verkehr

s

-
LY

Dissertant: N
DI Martin Opetnik

uCARe

You Can Always Reduce Emissions

because you care

Ziele

Entwicklung virtuelles PEMS fiir PKW: Anwendung: Fahrertraining
und -Bewertung

Analyse Energieverbrauch und Emissionen von LNF mit
unterschiedlichen Antrieben

h vy
Vorgehen
' ~\
+ Grundmodell Software und Modellerstellung zur Simulation flr
virtuelles PEMS fertiggestellt
+ Analyse Energieverbrauch abgeschlossen
A A
Impact
B ; e & i’
= Energieverbrauchsanalyse fligt sich in Dissertation ein
+ Virtuelles PEMS liefert einfache Méglichkeit zur Verbesserung des
persanlichen Fahrstils
* Methoden fiir virtuelles PEMS kdnnen bei PKW-Simulation in
Dissertationsprojekt Gbernommen werden
b S/

Fortschritt 2020

A

Grundmodell Software fiir virtuelles PEMS fertiggestellt
Analyse Energieverbrauch abgeschlossen
Ausblick 2021:

Energieverbrauchsanalyse PKW, Zweirad, Offroad (inkL Non-Exhaust-
Emissionen)

cd Fertigstellung Software sowie erste Anwendung in Demokampagnen

/

] |
Institut fur Verbrennungskraftmaschinen und Thermodynamik IV]

Ty

Investigation and optimization Targets
- - "
of solid oxide fuel cells for * Development of a self sustainable high-temperature fuel cell
kiik - indust system
a 1cation in agroinaustr
pp g v * Development of a fuel pre-treatment system to be able to use
long-chain hydrocarbons as fuel for the system
S vy
| B | = Procedure
Doctoral student: A ' ™
B N + Testing single solid oxide fuel cells (SOFCs) and SOFC stacks
M ICh ae | H Ober + Developing and testing fuel pre-treatment systems (Reformer)
* Developing suitable measurement methods to monitor the state of
health of the system
. vy
Impact
g ™~
+ High efficient system to provide electric energy and heat
= Utilization of long chained hydrocarbons which is advantageous for
mohile applications
- vy

Institute of Thermal Engineering

Progress 2020

N

Simulation/calculation of possible low-degradation operating
conditions

Rough system design
First reformer and SOFC single cell tests

Outlook for 2021: New measurement methodology to determine

the state of health of reformer catalysts. Combined testing of SOFC

and reformer

~

J

Institute of

Thermal Engineering
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- The influence of breathing & Targets

H i - ~
swelllng mechanisms on the Increase safety of future battery module developments
thermo-mechanical state of a Safety-relevant assessment of the thermomechanical state of Li lon
Li-lon battery cell under a battery cells in normal operation and under crash loads
superimposed crash load

.

.

Procedure

Fon

Description of the thermomechanical state of Li-ion battery cells in

Doctoral student: p
. " - ‘ - normal operation (breathing and swelling) by testing and numerical
Patrick Hoschele \ Similation

.

Description of the thermomechanical state of Li-lon battery cells
3 under crash load by testing and numerical simulation

T Sastech the 1 Brasthing & Swelling (B&3) of Li-lon Batieries H
- Je _J
| e eearning) | ] Iscrene | L H
- l - - Impact
aterded Mute of the At -~ -~
‘Mechanical Behaviour ‘Thermal Behaviour * Optimized battery module designs with regard to safety

T e s i ‘F erchstin AR Development of safety strategies through a deep understanding of
Ydr et ikl . o Tt ol i the thermomechanical state of Li-ion battery cells

g Tharmomechanical State ¥ & ’
nder sopieirgeoned Conch Loadh Progress 2020
validation (Wumerical] Satety Axseriment (/0

Mechanical experiments with non-pretensioned Li-lon batteries

of relevant comp its {e.g. pouch foil}

.

Outlook for 2021:

Mechanical experiments with pretensioned Li-lon batteries,

numerical models for breathing and swelling, experiment design for
superimposed crash loads and thermal loads j

®
Vehicle Safety Institute VSl

Ty,
Das intelligente Maschinenelement T

's ™
Ausstattung elektrifizierter Antriebe mit den intelligenten

Maschinenelementen zur Effizienzsteigerung

.

Fokus: auf Fluid- interagierende Maschinenkomponenten

Dissertant: : o Vorgehen
Mario THEISSL  ©

Evaluierung der Anforderungen (Umgebung: iNgungen,
Schnittstelle, ...} anhand des VW - DQ400-Hybridgetriebes

)
J

Aufbau eines Prototypenmodells zum Funktionsnachweis

Integration des intelligenten Maschinenelementes im E-Antrieb
Capacitive measirament M vy

Impact

B
J

Optimale Regelung der Betriebsstrategie

\-i I E Minimierung von Verlusten in Systemkomponenten:
Loo;

1 Reichweite
THEISSL multifiow Q N =

Q Fortschritt 2020

THEISSL multilow O

©apacitive measuremens

i
/

THEISSL multiffow: minimalinvasiven Erfassung von Fluid
Stromungsbedingungen

THEISSL telemetry: Drahtlose Dateniibertragung von Messdaten

Ausblick auf die Tatigkeiten 2021: Validierung mit
Simulationsvergleich und mit Experimenten am Prifstand

/

Institut flir Maschinenelemente und Entwicklungsmethodik IAE=D
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Ty

W Kopplung eines

Antriebsstrangpriifstandes fiir Zlels
elektrische Antriebe mit einem + Echtzeitfihige Kopplung zwischen den beiden Prifstinden
Fahrsil‘l‘lulator fl‘jr + Implementierung von digitalen Zwillingen realer Stralen

+ Erarbeitung innovativer Methoden fir XiL gestitzte
Fahrzeugauslegung

teilautomatisiertes Fahren

Vorgehen

Dissertant: q:
Demin Nalic hY K_Anforderungen:Literatumudium und Definition der \

Spezifikationen; Festlegung der verwendeten Soft- und
Hardwareelemente

Absicherung der funktionalen Sicherheit + Update Fahrsimulator: Beschaffung Hardware (Echtzeitrechner,
von automatisierten und elektrifizierten Datenkommunikation) und Implementierung der Software
Fahrzeugen als Beitrag zur neuen, CO2 + Kopplungskonzept: Echtzeitkommunikation der Priifstinde
reduzierten Mobilitéit + Use-Cases: Generierung von relevanten Einsatzszenarien und
\ Versuchsdurchfihrung /
Impact

+ Kosten- und Effizienzsteigerung in der Entwicklung elektrifizierter
Antriebe

+ Generierung stochastischer Fahrsituation zur Erprobung der
funktionalen Sicherheit

+ Erprobung mensch-geregelter Extremsituationen (Pre-Crash,
instabile Fahrdynamik)

Institut fur Fahrzeugtechnik FT

4

Ty,

. Ende
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Thinking intralogistics further —
with digitalization!

Michael Kaspar
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Michael Kaspar

e Siemens AG

e Digital Industries

124



Siemens AG, Digital Industries, Michael Kaspar
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Logistikwerkstatt Graz 2021 .

Key market trends in intralogistics call for increasing application of
digitalization & efficient automation concepts

Implement
adaptable and
scalable
Intralogistics
processes

mans 2021

0110110
1011101
0011011
0101010
1100101

Increase
delivery speed
and

improve
delivery
estimate
accuracy

Establish high
data accuracy
and real time
information
along the
logistic
processes

& Shortage of

space while
worldwide
increase in
parcel
deliveries

Improve
material flow
availability,
maintainability
and
performance

125

<
~y

Rising energy
prices and
growing
ecological
awareness

Provide
consumption
transparency,

energy efficient

systems and a
sustainability
mindset

SIEMENS

[: Increase in

automation but
lack of
qualified staff

Reduce
complexity for
interaction

of humans,
automation
and IT

SIEMENS
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Digital Enterprise in Intralogistics
Connecting the virtual and real world today, for continuous optimization

i —

design design
Material

Handling
Equipment

" Automated
Material Flow

Performance

Page 3 Unrestrici 5 5| E M E Ns

Digital Enterprise in Intralogistics
Connecting the virtual and real world today, for continuous optimization

Boost productivity in machine
and workplace development by

Shorten
development =

collaborative multi-domain
s engineering processes

Improve
efficiency,
quality and
enhance flexibility
by virtual
commissioning

Unrestricled

126

time for
optimized
» material flow

Maintain and optimize

operations: Cloud /

o loT based applications
portfolio (SIemensS or s e &5 s o6 o8 as o8

3rd party built Apps)
g Classical and digital

#&—— = industrial services in
ting offering

wMake real g
what matters®
in operations =
for core appll

SIEMENS
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Benefit from the integration of the entire lifecycle of material handling
equipment, plants and warehouses with the comprehensive Digital Twin

Accelerate development and Get an early proof of Shorten time to design
commissioning of new concept of complete holistic warehouse concepts

machines intralogistics installations and optimize material flow
before realization

Page 5 Unrestricied | © Slemens 2021 5| EMEN s

Benefit from the integration of the entire lifecycle of material handling
equipment, plants and warehouses with the comprehensive Digital Twin

Accelerate development and
commissioning of new
machines

Pages Unrastricted : SIEMENS
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Design physical machines for better quality and faster commissioning
with NX Mechatronics Concept Designer

Design an automated material
handling system with its mechanics,
electrics and automation

Simulate and validate the system
behavior and define kinematics with
sensor and actuator information

Multi-domain approach enables co-
development and reduces overall
development time

SIEMENS

Page 7 Unrestricled

Make your device selection and configuration quick, easy and smart
with TIA Selection Tool and DTK

Efficient selection and
configuration of automation
products

Use already available knowledge
from the mechatronics concept
design for the drive train
dimensioning

Get ready for virtual commissioning

.

> ao0 o0

SIEMENS

Unrestricted | © Siemens 2021
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Test and optimize hardware and software upfront with virtual commissioning
with S7-PLCSIM Advanced, SIMIT and TIA Portal

Simulate your PLC code and test it
with your digital Mechatronics
Concept Designer model

Use SIMIT to send data telegrams
from sensors of your virtual
warehouse and validate your PLC
codes responses

Save cost with less time required
for commissioning on site

SIEMENS

Page 3 Unrestricled | © Slemans 2021

Benefit from the integration of the entire lifecycle of material handling
equipment, plants and warehouses with the comprehensive Digital Twin

Get an early proof of
concept of complete
intralogistics installations
before realization

Page 10 Unrastricled | 5 202 5' EM ENS

129



Logistikwerkstatt Graz 2021

Simulate and optimize complete intralogistics installations before physical realization
with Tecnomatix Plant Simulation

Analyze material flow and
throughput, detect bottle necks and
degree of capacity

Test further scenarios with a
modular constructed and adaptable
simulation model

Improve and shorten planning and
commissioning time

Reduce investment cost through
an early proof of concept

Page 11 Uneestricte emens 2021 SI EMENS

Test automation control logic virtually before uploading into the system
with §7-PLCSIM Advanced, SIMIT and TIA Portal

Test the PLC code and check the
physical behavior of the electrical
devices

Simulate continuously all
functions incl. PLC, drives,
identification systems and safety
functions

Save cost with less time for
commissioning on site

Page12 Uneestricle emens 2021 SIEME NS
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Benefit from the integration of the entire lifecycle of material handling
equipment, plants and warehouses with the comprehensive Digital Twin

Shorten time to design
holistic warehouse concepts
and optimize material flow

Page 13 Unrestricied | © Slemens 2021 5| EMEN s

Shorten time to design holistic warehouse concepts and optimize material flow
with Plant Simulation

Visualize the future warehouse by
exactly fitting it into the building and
space available

Simulate different order types,
using the speed and behavior of
conveyors, robots and cranes
exactly as in real life

Analyze and optimize by running
simulations in high speed, identify
workload and detecting bottlenecks

Page 14 Unrestricied | 5 202 SIEMENS
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Ever increasing demands for speed, cost efficiency and flexibility put
automated warehouse operations to the test

- | f 1 o | The rise of e-commerce leads to increased expectations to the
Wreall sh v { i | performance of supply chains ...

87
es fqad
Howimany are idle?
When is the next . = | ; performance
maintenance due? Are the stacker : - Automated material handling systems and networked
g fully utilized? Ho: operations throughout the warehouse are mandatory

much ener

» Delivery speed, delivery estimate accuracy and warehouse

Lack of qualified staff to cope with increasing automation
- Complexity for interaction of human, automation and IT to be
reduced

Space utilization and (peak) output capability
» Performance, maintainability and availability of the material
handling system are key

need CEE
mainten

Page 15 Unrestricted | mans 2021 S| EME NS

Application know-how combined w/ data analytics is key to capture the
benefits in Apps, to be tailored to Intralogistics

Conveying & Track and analyze motor current using low frequency data.
Sortation Systems iff s in current consumption could indicate belt rupture

of high-frequency data with Edge devices allows for more
ed predictive maintenance algorithms

Ensure high performance and avoid unplanned stand-still

Automatic Storage Gather and analyze status, detect and display error / idle states
& Retrieval System Provide history on pick positions to verify storage strategy and
minimize travel distances
of high-frequency data with Edge devices can reveal wear
& tear (e.g. linear guides, bearings)
$ Detect bottle neck systems, minimize travel distances / increase
output, and reduce energy consumption

Provid stemn information of vehicles, gather status and motion
information from vehicles

Detect critical patterns in motion and path planning, verify vehicle
status

$ 10% reduction of maintenance cost, 20% more transparency

Page 16 Unrestricted | mans 2021 S| EME NS
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From edge to cloud — powering the convergence of IT and OT
with Siemens Industrial loT

lloT as a service
with MindSphere
Maximize the benefits of industrial data with Al and advanced analytics in the cloud

Low-code platform
Mendix
Have application development capabilities at hand, even without coding experience

Edge computing
with Industrial Edge
Leverage machine data in real time and at scale to improve processes

SIEMENS

Page 17 Unrestricled | & Siemens 2021

Monitor and optimize your connected machines from the cloud
with MindSphere, the Industrial loT as a service solution

Monitor your warehouse
performance from your office, the
workstation at the machine or a
mobile device

High security guarantees the safety
of your data

Improve performance and avoid
downtimes watching

SIEMENS

Page 18 Unrestricled mans 2021
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Every digital transformation needs a first step —
follow the digital threads

Page 19 Uneestricte emens 2021 S| EMENS

Thank you!

Logistikwerkstatt Graz 2021

Page 20  Unrestricte s 202 sl E M E N S
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Bedeutung der Virtuellen
Inbetriebnahme von Fordertechnik
fur die Paketvereinzelung

Intralogistik weiterdenken mit Digitalisierung

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

e Siemens Logistics GmbH

¢ R&D Project Manager
Research & Development

138



Logistikwerkstatt Graz 2021 .

Bedeutung der Virtuellen Inbetriebnahme

von Fordertechnik fiir die
Paketvereinzelung

Intralogistik weiterdenken mit Digitalisierung

Gffentlich | © Siemens Logistics 2021 | D, Prims | R&D | 08.10.2021
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| Siemens Logistics

Kurzes Firmenportrait

Seite 3 Offentlich | © Siemens Logistics 2021 | D, Prims | R&D | 08.10.2021

Unser Unternehmen im Uberblick

Hauptsitz in Konstanz, Deutschland

100% Tochtergesellschaft der
Siemens AG

Zusitzliches Headquarter in Dubai fiir
Flughafen und Cargo

 Umfangreiches Portfolio:
Logistik fur Gepack und Cargo
Logistik for Brief und Paket
Digitale Losungen
"M . Customer Services

Gffentiich | & Siemens Logistics 2021 | D. Prims | R&D | 08.10.2021
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SIEMENS

Uber 50 Jahre Erfahrung
> 3.200 Mitarbeiter weltweit

Niederlassungen in > 20 Landern
Tochtergeselischaft:

AMLaZ*GmbH

SIEMENS
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| Portfolio Paketlogistik

Ein Uberblick

Seite 5 Offentlich | © Siemens Logistics 2021 | D. Prims | R&D | 08.10.2021 S I E M E N s

Portfolio Paketlogistik
Lésungen zur Sortierung von Paketen — von kleinen bis zu grofen

Flexible Lésungen und Produkte fiir den gesamten
Paketsortierprozess

Entladelésungen

Fardertechnik

Vereinzelung

Aufteilen und Einschleusen

Sortierung und Verteilendstellen

Beladelésungen

Automatisches Lesen und Codieren
Systemdesign und -integration

Effiziente Systeme und intelligente Software
fiir mageschneiderte Sortierlésungen

Service-Angebot von der Installation und
Inbetriebnahme bis zur Wartung und Modernisierung

Innovative Lésungen fir Material Handling

Seite6  Offentlich | € Slemens Logistics 2021 | D. Prims | R&D | 08.10.2021 SIEMENS
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Portfolio Paketlogistik
Produkte entlang der Prozesskette des Umschlags im Paketzentrum

Unloading . Conveying DWs . Divert & Induct ) Sorting ) Loading

:

VarioReach TCB1000 Semi-automatic VarioSort EXB VarioReach TCG1000
Telescopic Conveyor VarioBelt Induction SAl Single Telescopic Conveyor
Belted (US) SmartMotion Gravity (US)

Umfangreiche
Software-Lésungen

= i VarioSort EXB
RUBUS Stream Flow = mﬁ.’,‘.ﬁﬂﬁsl Twin
(us) VarioBelt

ParcelMotion (US)

& e
RUBUS Bulk Flow - Ly :ﬁ

s) .
VarioRoute ABMS Automated
(Divert, Merge) Bag Management
System (US)

Visicon Capella

Seite 7 Offentlich | © Siemens Logistics 2021 | D, Prims | R&D | 08.10.2021 SI E M E Ns

| Siemens Visicon

Technologie zur Paketvereinzelung

Seite8  Ofentlich | & Siemens Logistics 2021 | D. Prims | R&D | 08.10.2021 S I E M E N S
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Siemens Visicon
Uberblick

84 einzeln ansteuerbare Férdergurte
(AbstandsvergréRerung durch Beschleunigungsdifferenzen)

Einbindung eines Vision-Systems in die Band-Regelung

Durchsatz: max. 12.000 Pakete pro Stunde bei kleinen Paketen

Upstream-Module vor Visicon zur Verbereitung der Vereinzelung
und Downstream-Férdertechnik dahinter zur Nachbearbeitung

Seite 9 Offentlich | © Siemens Logistics 2021 | D. Prims | R&D | 08.10.2021

Siemens Visicon

Logistikwerkstatt Graz 2021 .

Anforderungen der
Paketdienstleister an
Vereinzelungstechnologie
nehmen mit dem jahrlich
steigenden Sendungsvolumen
zu (Trendentwicklung
E-Commerce)

SIEMENS

Einbindung des Produktes in das Paketsortierzentrum

Seite 10 Offentlich | € Slemens Logistics 2021 | D. Prims | R&D | 08.10.2021
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| Digital Twin @ SL

Ebenen des Digital Twins

Seite 11 Offentlich | © Siemens Logistics 2021 | D, Prims | R&D | 08.10.2021 S I E M E N S

Digital Twin @ SL
Ebenen des Digital Twins

Produkt Sub-System

o Vereinzelung mit Visicon Fahrerlose Transportsysteme ("AGV")
Beispiele y - i
Flow-Splitter VarioRoute ] Paketsortierzentren

Quergurtsorter VarioSort Gepackumschlag am Flughafen

Abbildung

UnterstUtzung bei der Untersuchung der Analyse des Materialflusses mit
Entwicklung neuer Produkte Wechselwirkung von Produkten Verknupfung aller Quellen und Senken
Reduzierung von Risiken bei Schnittstellen-Untersuchungen Simulation des Verhaltens komplexer

der Korstruktion und Optimierung des Durchsatzes und Logistiksysteme

ErntWIck.Iur?g neLer der Steuerungslogik (SPS) Kunstliche Erzeugung verschiedener Last-
Technologien Szenarien (Bsp.: Schieflasten)

Seite12  Ofentlich | & Siemens Logistics 2021 | D. Prims | R&D | 08.10.2021 SIEMENS
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| Simulation Visicon

Einsatz des Digital Twins fir die Produktentwicklung

Seite 13 Offentlich | © Siemens Logistics 2021 | D. Prims | R&D | 08.10.2021 S I E M E N s

Simulation Visicon
Simulation der Paketvereinzelung mit dem Siemens Visicon

Physik-basiertes Modell der
Vereinzelung mit dem Visicon
Modell enthilt reale Software
zur Steuerung (Emulation)
Produktoptimierungen und
Simulation von (Sub-)
Systemen méglich

Digitaler Zwilling der
Testumgebung zur virtuellen
Inbetriebnahme von aktuellen
Kundensystemen

Weiterentwicklung des Visicon
fiir Durchsatz bis zu 18k Paketen
pro Stunde mit Digital Twin

Seite 14 Offentlich | € Slemens Logistics 2021 | D. Prims | R&D | 08.10.2021 SIEMENS
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Simulation Visicon
Factory Acceptance Test mit 18.000 Paketen pro Stunde Durchsatz

Umbau der Testumgebung
— fur 18k-Test inkl. Konzept
Simulation Visicon
Factory Acceptance Test mit 18.000 Paketen pro Stunde Durchsatz fur Paketstre uung des 1D-
Paketstroms
. or 1 ki, Konzept Abbildung des Umbaus
&'g%‘\ : 5y :
mit Digital Twin
Einsatz des Digital Twins fur
Optimierung der Steuerung
inkl. Berucksichtigung der
bertragung der F'ar‘am;tel- U p_!D ownstrea m_M Od u |e
Dighal Tin an dia Ubertragung der Parameter-
Sets vom Digital Twin an die

reale Testumgebung
SIEMENS

Seite 15 Offentlich ens Logistics 2021 | D, Prims | R&D | 08,10.2021 sl E M E Ns

| Kontakt

Siemens Logistics GmbH

Domenik Prims

R&D Project Manager
Research & Development
Lilienthalstralle 16/18
78467 Konstanz
Deutschland

E-Mail d

Gffentiich | & Siemens Logistics 2021 | D. Prims | R&D | 08.10.2021 SIEMENS
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Robotics und Al
in der Intralogistik

Roman Schnabl
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Roman Schnabl

e Vice President Product Management bei KNAPP AG
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The world Is
changing...

151
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Megatrends RK
Dem:g‘rap:c and koi

Ir :
EEH Scarcity of resources

o, &

Globalization 2.0

Market volatilit
Digital revolution y

The world is changing
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Changing consumer behavior

Supply Chain is
changing...
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Supply chain = value chain

QUANTITY CONDITION

TIME LOCATION
(2.
CUSTOMER COST
Flexibility Costs l
GOODS

knapp.com

Changing technologies
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Value-Chain tech partner

Production Logistics Distribution Logistics Local Hubs Store / Customer

S D
Value Chain
Smart Factory Smart Warehouse Smart Hubs

Y S ST S, S

N .
mue AL

Starting from
handy tools...
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Starting from
handy tools...

...1o highly

automated system

R o ——f
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Value-Chain tech partner

+

) |
[

Shipping
Preparation Dispalch_

Cyber Physical Systems

Data logistics
Software
Mechatronics

KiSoft
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easyUse
control center

Digital
assistance

Your workday assistant

Access up-to-date information on your
warehouse system at any time. Every
effort was made to design the interface
as straightforward and flexible as
possible. You can also customize it

All key figures and information available
on the web dashbeard can also be
accessed using mobile devices. The
mobile app works all over the world,
without VPN, and is available for
Android and i0S.

158



Logistikwerkstatt Graz 2021 .

loT

Internet of Things

159
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Robotics is big news today!
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Types of Al

Classification

ARTIFICIAL INTELLIGENCE

Early artificial intelligence stirs excitement

MACHINE LEARNING

Machine leaming begins to flourish

DEEP LEARNING

Deep leaming breakthroughs drive Al boom

1950s 1860s 1970s 198

knapp.com
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Machine Learning?

Machines learn without being explicitly programmed

Prepare

Predictions

Classifications
Recommendations
Automation

Machine Learning

Al — some examples
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Value-Chain tech partner

Production Logistics Distribution Logistics Local Hubs Store / Customer

e ) B ) o
Value Chain
Smart Hubs

Smart Factory Smart Warehouse
4. N Y. S

mue Ad s =R L

Goods-to-person picking

Goods-to-Person Person-to-Goods

163



. Logistikwerkstatt Graz 2021

Gy ; -
]
S —

- Pick-it-Easy Evo
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Pick-it-Easy
work stations

P 4
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The plus in flexibility.

Flexibility

“...able to adapt to changing circumstances,
agile in decision making”
Source: Duden

Open Shuttle
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Value-Chain tech partner

167



. Logistikwerkstatt Graz 2021

Smartdesk

The Al-based real-time feedback system with
which the smartdesk is equipped monitors the
assembly of the gearboxes and thus implements a
zero-error strategy and continuous traceability in
the assembly process as well

Smartdesk

Image recording takes place after each assembling step

A check is made as to whether the parts have been
assembled correctly or not

The result is displayed immediately on the station screen

LogiMAT.
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Value-Chain tech partner

Value Chain %
Sm rt Factory Smart Warehouse SmaiHubs

Returns

= dx
.H_

Distribution - KRAMP
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Value-Chain tech partner

Local Hubs

Value Chain @ >
Smart Factory Smart Warehouse _ ast Mile

Micro Fulfillment Center
SOLVING THE LAST MILE
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MFC / Smart Stores

Value-Chain tech partner

Production Logistics Distribution Logistics Local Hubs Store / Customer

Value Chain ﬁi
Smart Hubs

Returns

=k

knapp.com
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Al Robotics

If Number = 1 Then
Countl = Countl + 1
Else
If Number = 2 Then
Count? = Count2 + 1

End 1if

Traditional programming

learning

v cloud robotics
v continuous improvement
v' data security concept

CountX = CountX +

Logistikwerkstatt Graz 2021 [l

Data-driven deep learning
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integrated
intelligence
v coordinated material flow

v automatic article flagging
v efficient error handling

L o
o S\

KNAPP

making complexity simple
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E-Commerce:
Chancen aus der Perspektive
der Osterreichischen Post AG

Andrea Pilz-Kapfinger; Moritz Kainz
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Andrea Pilz-Kapfinger

e Leiterin Logistikzentren Region Mitte der Post AG

Moritz Kainz

¢ Qualitatsmanagement Region Mitte der Post AG
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LOGISTIK WERKSTATT 2021

- OSTERREICHISCHE POST &7 W

E-Commerce:

: Chancen aus der Perspektive
der Osterreichischen Post
AG

Andrea Pilz-Kapfinger/ Moritz Kainz
Graz, 07. Oktober 2021
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OSTERREICHISCHE POST - ,,A NEW DEAL / A GREEN NEW DEAL“ &

E-MOBI LITAT DIGITALISIERUNG

COVID 19 - LOCK DOWN - ZUSTELLUNG

DEPRESSION

KRITICHE INFRASTRUKTUR — ,,HELDEN* — DIENSTLEISTER - BUNDESHEEREINSATZ

KUNDENBEDURFNISSE

PAKETBOOM — ONLINE-BESTELLUNG — KAPAZITATEN —
HOCHSAISON

STARKUNG DER ORGANISATION

KOMMUNIKATION PERSONAL

OSTERREICHISCHE POST IM UBERBLICK &
Brief & Werbepost ~ Paket & Logistik  Filiale & Bank Umsatzanteil H1 2021
— Briefpost - Pakete und Express - Filial- und Finanz-
- Wgrbesendungen — Fulffillment und dienst!eistungen_ Filial- & Finanz-
— Zeitungen und Werttransport — Kund‘innenservices dienstleistungen
Magazine — E-Commerce Services Paket
International S
kg Briefpost &
Business
1.260 Solutions
Mio EUR
Umsatz
Paket
Osterreich 16%
Werbe- &
Medienpost
Konzern EBITDA 2020: 303 Mio EUR
Umsatz 2020: 2.189 Mio EUR EBIT 2020: 161 Mio EUR
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KONTINUIERLICHE STRUKTURVERANDERUNG
Konsequente Strategieumsetzung ermdéglicht ausgewogene

Positionierung

Brief und Paket als starke Saulen
Umsatzerlése in Mio EUR

8914

&

1.260,4

@ 49 4%

M Paket & Logistik
Brief & Werbepost

V{ 66.9% . Filiale & Bank
A DA 59.8%
M 47.9%
9.0% 44% 29% 2.7%
H1 20101 H1 2019 H1 2020 H1 2021
5
UBERBLICK H1 2021 &

CoVID-19

BRIEFPOST

—

Volumen (Mio Sendungen]

— Erholung der wirtschaftlichen Aktivitaten vieler Kund*innengruppen
— Weiterhin Beeintrachtigung durch Einschrankungen und Unsicherheiten

Trends

Bl WERBE-/MEDIENPOST IN OSTERREICH

ke, s
Che
Volumen (Mio Sendungen] — ey

@ -, % T 0-Z 1
-1
TR e DA aar AT 4TS g ge SI6 gy J"uu,
1 T g 7 i 391s
— Volatile Entwicklung [
— Fortgesetzter
Briefrickgang

2012 2013 2004
Eviefpost international M Briefpest Ostemeich

015 06 2007 2008 2019 2020 e

Cese 013 2014 2015 2006 2007 2018 2019 2020

W uadressient W adressient
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- Gute
Volumenentwicklung

— Sondereffekte bei
Logistikdienstleistungen

GUTES WACHSTUM IM PAKETGESCHAFT

Volamen (Méo Sendungen) L b
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VORWARTS IN DIE ZUKUNFT

2 Profitables
Wachstum

in nahen
Markten

1 Verteidigung der Nachhaltigkeit, Diversitat
Marktfiihrerschaft und Kund*innen- |xg | ‘?IW
und Profitabilitat orientierung als =
im Kerngeschaft Leitlinie fiir alle ='aﬂla
Aktivitaten 3 Ausbau des Filial- und
Digitalangebots fiir Privat-
kund*innen und KMU
7
n INVESTITIONEN IN DIE LOGISTIKINFRASTRUKTUR ©
Logistikzentrum Tirol Logistikzentrum Oberdsterreich

104.000 m? Grundstiick Q?) 126.000 m? Grundstiick

PRESSEKONFERENZ Unternehmenskemmunikation, 12. August 2021 -]
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AUSBAU DER LOGISTIKINFRASTRUKTUR IN OSTERREICH &
2018 2019 2020 2021 2022 2023

LZ Kamten § 5700
Wermberg pakete/l

LZ = Logistikzentrum

LZ Niederosterreich e
Hagenbrunn Pakete

LZ Steiermark
Kalsdorf

Sortierkapazitit
mit Ende 2021:
90.000 Pakete/h

Phase 1

LZ Vorarlberg

Sortierkapazitit

LZ Tieol 120,000 Paetelh
LZ Niederésterreich ':5'659;
Erweiterung Hagenbrunn | pakete
LZ Steiermark 56,500
Erweiterung Kalsdorf paketelh
: : —
Phase 2 LZ Oberésterreich 33-‘_3&..
L) 1 s
1 _-—--.
Phase 3 | ( LZ Wien-Siid BI0

9

] WACHSTUM IN NAHEN MARKTEN &

Nidhe zum Kerngeschaft: Regionale Nahe:
Erweiterung der Wertschopfungskette und Fokus auf Paketgeschift in CEE/SEE
digitale Weiterentwicklung des Geschéftsgrrrd und Tiirkei T
~60 >400
Erweiterung der Wertschépfungskette e : ~ Top-Player in nahen Markten wlla L
— Scanpoint - Scandienstleistungen 1 A Ww M / = Tarkei - Serbien
- D2D - Druckdienstleistungen - e : - Slowakei - Bulgarien
- Systemlogistik — Lagerung, Kommissionierung, 4 el P R - Ungarn - Bosnien und Herzegowina
Versand ; T f - Kroatien - Mantenegro
- Wertlogistik — Werttransporte und . _'-"* L v@ CF )
Cash Management e Ve
— EMD - Elektronische- und Mikrofilm- ] O amas )
Dokumentationssysteme i = S

Digitale Weiterentwicklung des -y

Geschiftsmodells [~ e ‘m@

— ACL advanced commerce labs — . : .
E-Commerce-Software-Lésungsangebote

— adverserve — digitale Werbeldsungen

- sendhybrid - E-Brief
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p TURKEI: OSTERREICHISCHE POST PFLANZT 68.000 BAUME &

Baumpflanzaktion in der Tiirkei im Rahmen des
Welttags fiir Wiistenbildung

- In Kooperation mit Aegean Forest Foundation und
Tochtergesellschaft Aras Kargo

- In Summe 68.000 Baume

Aedlean || _-_ undation

"N&lﬁmnmuwuﬂnudnﬂsw1hgpamﬂbﬁmn&

Desertification , -. 17JUNE

& Drought Day :-'.',"; 2021

NS N o i L
Restoration. Land. Recovery. KORUSU
We build back better with healthy land ; ' 1000 ﬂl]ﬂ

E INTERNATIONALE PAKETMARKTE DER OSTERREICHISCHEN POST &
MIT KONTINUIERLICHEM ZUWACHS

Paketvolumen Tiirkei & CEE/SEE

190 1485
172
50 130 1% K 140
116 L 113 Tiirkei: Weiterhin gute Entwicklung
heg 156 150 Jr @ durch solides Mengenwachstum
120 |
& o8 A= ''gg 'S CEE/SEE:E-Commerceals
J Triebkraft in allen Méarkten, verstéarkt
; 16 18 19 ! @ durch COVID-19 Pandemie
= B2 BB OE ED B R e 2

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020} H1  H1
12020 2021

A Turkei! 4 CEE/SEE

12
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Bl ARAS KARGO @
Aras Kargo im Portrat Finanzkennzahlen
— Top-Player am tiirkischen Paketmarkt — Umsatz H1 2021: 1.526 Mio TRY (161 Mio EUR)
— 6.500 Mitarbeiter*innen (VZK), 47 Logistikstandorte — Vollkonsolidierung per 25. August 2020
— 900 Filialen und iiber 5.000 Fahrzeuge — Unternehmen mit starker Bilanz, keine Kredit-
— 115 Mio Pakete und Dokumente in H1 2021 (+24%) verbindlichkeiten
Umsatzerlose Sendungsvolumen
(Mio TRY) (Mio Stiick)
— & +18,6% 1
2,299 206
156
1526 139 150
120 115
353 @ I I I I @
2009 2020 H1 2016 2020 H1
2021 2021
13
shZpping —= ATTRAKTIVE CHANCE FUR EINSTIEG IN E- N4

COMMERCE
Online-Marktplatze boomen
IBedeutung fur Handler*innen steigt'

Digital Visibility Report 2021 Marktplatzstudie 2021
— Analysiert Suchmaschinen-Sichtbarkeit des heimischen Handels — Heimische Webshops verdienen 56% ihrer Umsétze iiber
— Erstmals ein &sterreichischer Marktplatz im Ranking vertreten: Plattformen

shipping — Bedeutung von Plattformen nimmt deutlich zu

— 59% der befragten Handler*innen setzen bereits darauf

— 70% derjenigen, die noch nicht auf Marktplatzen sind,
wollen diesen Kanal in Zukunft bespielen

— shépping zahlt zu den bekanntesten Plattformen

— shdpping zahlt zu jenen Plattformen, auf denen
Handler*innen die besten Erfahrungen gemacht haben

Cueite Hindelsverband und ctage. We sichtbar sind cerreichische Hander in der Google Suche? = Cigital Cudter Handelsverband, TU und Uni When_Merktplatztudie. 2021
Vishilty Report fir den Enzeihande 2021 2021
14
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shZpping - OSTERREICHS GROSSTER ONLINE-MARKTPLATZ N/

114

E-Commerce

2,3x
3

1.970

74

596

1184

Stationdrer Einzelhandel
Quede Olver Wyman, 2021 155 Gramm O0yeEinsparung pro Froduld

Okologischer Vorteil von shépping:
— Nur regionale dsterreichische Handler*innen

T t i Handz! S
Tansport 2Um stationarsh Hende! — CO.,-Neutralitat seit 2021

m Last Mile

Verbraucher*in sucht Geschaft auf
= Transport zum Logistikzentrum
= \/erbrauch |IT-Energie

Verbrauch Gebaudeenergie

Verpackung

15

shZpping - OSTERREICHS GROSSTER ONLINE-MARKTPLATZ N/

= = myproduct.at’
— Knapp 1.900 aktive Handler*innen
— Rund 3 Millionen Produkte, breites Sortiment
— Hunderttausende Nutzer*innen pro Monat T "2“59
kst '—‘—‘w___' Tom's Bookshop
i ) —_ L
e v a7 Ny
Zirbenfamilie 21] ﬁ]
- I Welngut
ol " - Terra Galos
i e @ KindermaXX .
117 @ = = e [BE
= ol = 41
Az, L
e =gy B 185

16
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shZpping — KUND*INNENDEMOGRAPHIE &

NIEDER
e BSTERREICH WIEN
OSTERREICH STEIER 22,34% 21,92%
MARK
16,66% S
34 BURGEN
VORARL TROL o ocumg  KARNTEN AN
BERG 7.44%
ANTEIL SES A,87% s
KUND® INNEN A
GESAMT
SEVOLKERUNG Gy i 427% S e
B8.51%
16,74% Ut
18,93% J—
- 26% 24%
18%
&% L
1824 25.34 3544 4554 5584 »85

SB-ZONEN: INNOVATIVE SERVICES FUR VERSAND UND &
EMPFANG

H1 2021: >2,3 Mio Sendungen H1 2021: >2,8 Mio Sendungen H1 2021: >4,5 Mio Sendungen
55.269 Empfangsbhoxen 91.101 Fécher in Abholstationen 464 Versandboxen

2@

Juni 2012 Juni 2021 MNovember 2013 Juni 2021 Janner 2012 Juni 2021

@ riz021vs H12020 Anzahl SE-L&sungen = Sendungen/Monat
18
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P NACHHALTIGE STRATEGISCHE ZIELE 2030 &

Mensch & Soziales

P Toparbeitgeberin durch ein sicheres und vielfltiges Arbeitsumfeld
40% Frauen in leitenden Positionen =

18

P ES STECKT VIEL GRUN IN DER GELBEN POST &

Okologischer Vorteil des Online Handels im Vergleich CO,-neutrale Zustellung der Osterreichischen Post
zum stationdren Einkauf seit 2011

Quelle Cilver Wyman, 2021: 1155 Gramm COye-Einsparung pro Produkl

E-Fuhrpark Hochlaufkurve
(Fahrzeuge in Osterreich)

201 2020 2021e 2030
= 1-spurig = 2-spurig

20
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WENIGER CO, - WENIGER LARM: 1. LNG-LKW IM EINSATZ &

B

LNG bei der Post:

— Wichtige Ubergangstechnologie bis zum CO,-freien
Schwerlastverkehr

— LNG (Liquefied Natural Gas), verflissigtes Erdgas,
auf minus 162 Grad Celsius abgekuhlt

— Im direkten Vergleich:
Einsparung von 5 Tonnen CO, pro LKW pro Jahr

— Weitere Anschaffungen bei erfolgreichem Test

ra|

UNSERE MISSION: NAHER IST NIEMAND.

Wir sind gelb.

Gelb steht fur die Post und damit fir Zuverlassigkeit
und Vertrauen. Gelb ist auch schnell, optimistisch,
zukunftsorientiert - wie wir.

Wir sind griin.

Mit unserem nachhaltigen Geschaftsmodell setzen
wir proaktiv auf das Wohl von Mitarbeiter*innen,
Umwelt und Gesellschaft.

Wir sind bunt.

Diversitat unserer Teams ist fir unseren Erfolg
ebenso zentral, wie die Vielfalt an Produkten

und Services oder unsere internationalen Engagements

189
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HERZLICHEN DANK
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Amazon Logistics
Innovation und Nachhaltigkeit auf der letzten Meile

Markus Neumayer
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Markus Neumayer

e Regional Director Amazon Logistics MEU South
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Amazon Logistics

Innovation und Nachhaltigkeit auf der letzten Meile

Markus Neumayer
Regional Director Amazon Logistics MEU South

13. Oktober 2021

Agenda

Amazons Nachhaltigkeit in Fragen &
Innovationen der Logistik Antworten

Austausch
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Amazon Vision & Mission

PP TIL. 71 I —
Amazon Vision
Das kundenorientierteste
Unternehmen der Welt.

Jeff Bezos Amazon Mission
Amazon Griinder Die groBte Auswahl

der Welt zum besten Preis.
So einfach wie moglich.

]

Die Vision & Mission, mit der Jeff Bezos Amazon grundete, gilt heute noch.

Die Vision: das kundenorientierteste Unternehmen der Welt zu sein. Bei neuen
Projekte steht auch heute immer der Kunde im Fokus. Es gilt nicht nur, wie kdnnen wir
besser arbeiten, sondern auch, wie konnen wir dem Kunden dadurch mehr Produkte
anbieten und seine Bestellung am besten anliefern.

Die Mission: die groldte Auswahl der Welt anzubieten. Jeff Bezos grindete Amazon,
weil er mehr Produkte online verfiigbar machen wollte. Diese Mission streben wir noch
heute an und erweitern standig unsere Produktauswahl, indem wir zum Beispiel auch
kleine und lokale Handler durch Forderprogramme ermutigen, online Marktplatze zu
verwenden. (z.B. Unternehmer/innen der Zukunft: mehr Infos auf der About Amazon
Seite)
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Amazon Logistics
in AT und DE o —%97 e

f..0 ™= -9
Q\\Q‘ 3 S;utbnhiancl e @
é;x‘m@ e @ O © wo

mr‘. Frankenberg/Sa. Entwicklungszentrum
- s )
O\ et @@ @ e Sortierzentrum
Rausheim
@ = @ waeatn ) prime Now
i e D ot
Osterreich Q/"“"""’“ e e @ [ e i
e O the risch e,l
AL . S
: A

9 Kundenservice

i @ Ww?g?m—e © unemetmenszncie

@ AWS - Amazon Web Services

1

Amazon investiert weiterhin in den Standort Deutschland. Nicht nur in der Logistik,
auch in der Entwicklung, im Kundenservice oder in den Corporate Offices schafft
Amazon Arbeitsplatze. Amazon verfugt uber 50 Standorte in Deutschland, darunter
zwei Amazon Offices, sechzehn Logistikzentren, mehrere Verkaufer- und
Kundenservicezentren, eine Amazon Web Services (AWS) Region sowie vier
Entwicklungszentren in Aachen, Berlin, Dresden und Tubingen. In diesen wird die
Entwicklung von Innovationen fur verschiedene Bereiche des Unternehmens
unterstitzt, z.B. fir Webseiten, Apps, digitale Medien, Gerate sowie Software flr
Spracherkennungstechnologien oder Cloud Services.

Weltweit gibt es mehr als 175 Logistikzentren, in denen Mitarbeiter:innen picken,
packen und Amazon Bestellungen verschicken. In ganz Europa hat Amazon ein gut
ausgebautes Logistiknetzwerk, das wachst und sich dabei diversifiziert. Unser
europaisches Logistiknetzwerk umfasst Uber 40 Logistikzentren.
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Kleine und mittlere Unternehmen (KMU)

OSTERREICH

wurden 2018 an Kunden
auBerhalb Osterreichs
exportiert.

Amazon Stores.

in Osterreich ansdssige KMU
verkaufen ihre Produkte
bei Amaz

Durch Amazon kénnen kleine und mittlere Unternehmen (KMU) Hunderte von
Millionen von Kunden weltweit erreichen. Amazon bietet eine Reihe von Tools,
mit denen KMU ihre Produkte ins Ausland exportieren konnen. Dazu gehoren
zum Beispiel weltweite Vertriebs-, Vermarktungs- und Lieferlédsungen.
Insbesondere bei der Nutzung der Amazon Logistik beinhaltet das auch den
Kundenservice in der jeweiligen Landessprache. Neben dem Versand durch
Amazon kénnen KMU auch mithilfe von ,Prime durch Verkaufer* Amazon Prime
Kunden erreichen. Zudem Ubersetzt Amazon jahrlich Hunderte Millionen
Produktseiten fur KMU und verschafft ihnen so die Moglichkeit, ohne oder mit
geringem Mehraufwand in den internationalen Handel einzusteigen.

Uber 130.000 kleine und mittlere Unternehmen aus Europa verkaufen ihre
Produkte bei Amazon Stores.
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Die Amazon Logistik

Bestellung Logistikzentrum Sortierzentrum Verteilzentrum Kund:innen

Erste Meile Mittlere Meile Letzte Meile

Die Amazon Logistik

Verteilzentrum Kund:innen

Letzte Meile

)

Nach dem Klick auf ,Bestellen® kommissionieren Versandmitarbeiter:innen im
Logistikzentrum die Bestellung. Die Ware wird verpackt und verlasst das
Logistikzentrum.

In einem Sortierzentrum werden dann Pakete nach Auslieferungsgebieten sortiert und
danach an Verteilzentren weitergeleitet. Dort werden die Pakete auf die
Zustellfahrzeuge verteilt und von Lieferpartner:innen schliel3lich zu Kund:innen
gebracht.
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Fakten zu Amazon Logistics
(AMZL)

Uber 60 Verteilzentren in Deutschland

Ziel: Kund:innen einen noch besseren und
schnelleren Lieferservice bieten

Lokale Lieferpartner:innen

Intelligente Amazon Routenplanung

Einsatz von Elektrolieferfahrzeugen

Verteilzentren gehoren bei Amazon zum Bereich Amazon Logistics (AMZL):

Mit Amazon Logistics liefert Amazon Pakete direkt an Kund:innen.

Die Pakete kommen unter anderem aus den europaischen Amazon Sortier- und
Logistikzentren in den Verteilzentren an, werden entladen und auf die
Zustellfahrzeuge sortiert. Lokale Lieferpartner:innen bringen sie schlieRlich zu
den Kund:innen.

Die Verteilung erfolgt mithilfe einer eigenen intelligenten und dynamischen
Amazon Routenplanung. Sobald Pakete einem Lieferort zugeordnet sind,
beginnen unsere Algorithmen mit der Planung der Auslieferungsroute.

Praktische Rucksack-Taschen, in denen Pakete verstaut werden, ermdglichen
ein schnelles und effizientes Beladen des Lieferwagens. Wenn Fahrer:innen im
Verteilzentrum ankommen ist ihre Route bereits vorbereitet und in Taschen
verpackt

Ziel von AMZL ist, den Kund:innen einen noch besseren und schnelleren
Lieferservice zu bieten und zuséatzliche Auslieferkapazitat zu schaffen.

Gestartet in Deutschland in 2015 mit einem ersten Standort in Olching bei
Munchen. Derzeit sind Uber 30 Standorte in Betrieb.

AMZL setzt verstarkt auf Elektromobilitat. E-Vans sind an verschiedenen

Standort im Einsatz. In Essen werden bspw. 150 E-Fahrzeuge taglich
eingesetzt.

200



Logistikwerkstatt Graz 2021

Agenda

Wy
O

AW @

N
>
-

S S

e 2

Einfihrung Amazons Nachhaltigkeitin Fragen &
zu Amazon Innovationen der Logistik Antworten
Austausch

12

201



. Logistikwerkstatt Graz 2021

Weltweite Innovation im Logistikbereich

_.-‘
Sameday delivery L:E-f?:;;l i E
§Es =
»amazon a
e maz mazon
amazon ¢ oL Amazon Locker S Drime Air

2005 2007 2010 20

12 2015
a7 Breon
Sameday Scout "

Amazon Rob
o —
, B

13 “— = ]

Amazons Ziel ist es, Kund:innen Produkte von A bis Z zur Verfligung zu stellen — seien
es Produkte von Amazon oder von dritten Handleriinnen. Seit 2010 kdnnen
Handler:innen ihre Artikel deshalb mit fulfillment by amazon verschicken. Amazon
lagert die Produkte der Handler:iinnen, stellt sie auf der Amazon Website fur
Kund:innen ein und Ubernimmt die Auslieferung an Kund:innen.

Amazon nutzt Technologie, um Innovationen fir Kund:innen voranzutreiben. Mit
Amazon Robotics startete Amazon 2012 mit dem Kauf von Kiva Robotics. 2017 offnete
das erste deutsche Logistikzentrum mit Robotics-Technologie in Winsen — heute
kommt die Technologie in 4 Logistikzentren zum Einsatz. Die Roboter fahren mit einer
Geschwindigkeit von rund 5,5 Stundenkilometern und wiegen ca. 145 Kilogramm. Sie
heben die Regale mit den Produkten hoch und bringen sie zu den Mitarbeiter:innen in
der Wareneinlagerung und -entnahme. Die Technologie unterstutzt Mitarbeiter:innen
bei ihrer Arbeit.

Auch in der Auslieferung entwickelt Amazon immer neue Innovationen fir Kund:innen.
Seit 2012 gibt es deshalb mit Amazon Locker eine weitere komfortable Lieferoption.
Amazon Kund:innen lassen ihre Pakete direkt an eine der Abholstationen mit
Selbstbedienungs-Schliel3fachern schicken und holen sie ab, wenn es fir sie am
bequemsten ist. An der Abholstation geben die Kund:innen ihren einmaligen
Abholcode ein oder scannen den Barcode — und schon halten sie ihr Paket in den
Handen. Die meisten Amazon Locker sind 24/7 zuganglich und sowohl an Tankstellen
als auch Supermarkten und weiteren Orten aufgestellt, um fir jede Alltagsroute gut
erreichbar zu sein. Aktuell sind die Abholstationen an mehreren Hundert Standorten in
Deutschland verflgbar.

Amazon Scout startete Anfang des Jahres 2019 erstmals in den USA. Amazon Scout
ist ein vollelektrisches Liefersystem von Amazon, das entwickelt wurde, um Pakete mit
autonomen Lieferrobotern sicher an Kund:innen zu senden. In den letzten Monaten
hat Amazon Scout im Bundesstaat Washington bereits Tausenden Kund:innen rund
um das Amazon Hauptquartier Bestellungen ausgeliefert und ein Lacheln beschert.
Dabei hat der Scout die vielen Hindernisse, in Wohngegenden, zum Beispiel
Miulltonnen, Skateboards, Gartenmobel, Schneefrasen und mehr, sicher und autonom
umfahren.
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racon — .
esfeﬂan =

. | w -
Intelligente und dynamische Routenplanung '~ Amazon Locker

(3 )
|
Routenoptimierte »Stow by Ligh Elektrifizierung der
Sortierung in letzten Meile

Hil=

14 "~ = |

» Durch verschiedene Innovationen erreichen wir eine besonders hohe Quote an
erfolgreichen Zustellungen im ersten Anlauf, was sowohl unseren Kund:innen
zugute kommt, zugleich aber Doppelt- oder gar Dreifachfahrten minimiert. Dies
erreichen wir durch unsere eigene, intelligente und dynamische
Routenplanungssoftware. Diese kann taglich direkt vor Ort durch
Informationen der Fahrer:iinnen aktualisiert werden, wenn beispielsweise
voribergehend Strallen aufgrund von Baustellen nicht befahren werden
konnen oder eine Geschaftsadresse nur zu bestimmten Uhrzeiten gedffnet ist.

* Um Fahrer:innen den Beladevorgang, aber auch die Zustellung der Pakete so
einfach wie mdglich zu machen, werden diese bereits vorab routenoptimiert
in Taschen vorsortiert. Fahrer:innen haben somit auf der Route immer ganz
schnell und einfach das richtige Paket zur Hand.

» Beim Sortierprozess im Verteilzentrum verwenden wir Technologien wie “Stow
by light”, also optische Hilfen bei der Sortierung der Pakete. Dadurch sind die
Prozesse auch leicht von Menschen zu erlernen, die keine Erfahrung in der
Logistik haben.

 Zudem bauen wir kontinuierlich den Anteil der elektrisch betriebenen
Lieferfahrzeuge aus. So ist zum Beispiel an unserem Standort in Eschweiler
bereits die Mehrzahl der Fahrzeuge elektrifiziert; neue Standorte werden
generell von der Infrastruktur darauf vorbereitet.

* Amazon Locker: In Deutschland hat Amazon an Hunderten Standorten Locker
aufgestellt. Kund:innen kénnen das Paket an die Locker zustellen lassen. Die
meisten Locker sind 24/7 zuganglich. So wird sichergestellt, dass die
Kund:innen ihr Paket zum Wunschtermin erhalten und es keine erfolglosen
Zustellversuche gibt.
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Logistic flow management

@ Rear Left Thre Cut

Vehicle safety
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Unser Einsatz fur eine nachhaltige Zukunft

der Lieferungen CO,;-
neutral bis 2030

100%

vollstandige CO;-
Neutralitat bis 2040

50% @
0 .

erneuerbare
Energien bis 2030

21 ~— - ]
[

Amazon und Global Optimism haben am 19. September 2019 ein
Klimaschutzversprechen (,The Climate Pledge®) vorgestellt, um die Ziele des Pariser
Klimaschutzabkommens bereits zehn Jahre vor dem anvisierten Erflllungsdatum zu
erreichen. Amazon hat das Versprechen als erstes Unternehmen unterzeichnet. Die
Unterzeichner:innen verpflichten sich, bis 2040 CO2-neutral zu sein — und damit zehn
Jahre vor dem im Pariser Klimaschutzabkommen vereinbarten Ziel von 2050.

50 % der Lieferungen COz2-neutral bis 2030

Unsere Vision ist es, den gesamten Lieferprozess COz2-neutral zu gestalten. Bis 2030
soll das schon fur 50 % unserer Lieferungen gelten. Um dieses Ziel weiter
voranzutreiben, hat Amazon 100.000 elektronische Lieferfahrzeuge bei Rivian in
Auftrag gegeben, die grofdte Bestellung von Elektrolieferfahrzeugen aller Zeiten.
Schon in diesem Jahr sollen die Lieferwagen Pakete an Kund:innen zustellen. 2020
hat Amazon die Lieferflotte in Europa zudem um mehr als 1.800 Elektrofahrzeuge von
Mercedes-Benz Vans erweitert. Davon werden 800 Elektrolieferfahrzeuge in
Deutschland eingesetzt.

100 % vollstandige CO2-Neutralitat bis 2040
Wir nutzen unsere Innovationskultur, um Amazon bis 2040 COz-neutral zu machen.
Damit sind wir den Vorgaben des Pariser Klimaabkommens ein Jahrzehnt voraus.

100 % erneuerbare Energien bis 2030

Wir haben uns dazu verpflichtet, unsere Prozesse bis 2030 zu 100 Prozent mit
erneuerbaren Energien zu betreiben — und wir sehen uns auf einem guten Weg, dieses
Ziel sogar 5 Jahre fruher zu erreichen. Bis heute hat Amazon 91 Projekte im Bereich
erneuerbarer Energie angekindigt, darunter weltweit 31 Wind- und Solarprojekte und
60 Solardacher auf Logistik- und Sortierzentren. Zusammen werden diese Projekte mit
einer Gesamtkapazitat von Uber 2.900 Megawatt jahrlich mehr als 7,6 Millionen
Megawattstunden an erneuerbarer Energie liefern. Das ist genug, um 680.000 US-
Haushalte mit Strom zu versorgen.
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Mehr als 2 Mrd. Versandkartons eingespart

Viele Dinge an denen wir
arbeiten, sind nach auf3en
hin kaum sichtbar.

Zum Beispiel unsere ; :
AT e Ern e e e Ein Algorithmus sorgt
r p dafiir, dass wir stets

Verpackungen. den kleinsten
Standard-
Versandkarton nutzen.

Alternative power

il

i i
_l’;%n FAR i
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Wir arbeiten mit
Herstellerinnen
zusammen, um
Verpackungen zu
vereinfachen.

Immer mehr Produkte
konnen wir ohne extra
Versandkarton
verschicken.
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eMobility

Micro Mobility

In ganz Deutschland sind derzeit insgesamt 63 E-
Lieferfahrrader an 8 Standorten taglich im
Einsatz.

Jedes E-Lieferfahrrad ersetzt potentiell eine Tour
mit einem (Diesel-)Transporter.

Ein E-Lieferfahrrad-Liefergebiet hat im Schnitt
einen Durchmesser von 2-3 Kilometern.
Eine Tour betragt rund 16 Kilometer.

Die Touren der Fahrer sind auf eine Dauer von
vier bis fiinf Stunden ausgelegt. Nach der Tour
kommen die Fahrer mit den E-Lieferfahrradern
zurick zum Hub. Die E-Lieferfahrrader werden fur
die zweite Tour beladen.
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Micro Mobility

liefert
emissio ns

Konzept Micro Hub
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Engagement fur die Umwelt
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mms

Einfuhrung
Zu Amazon
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e

Amazons
Innovationen
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T

Amazons Rolle
als Arbeitgeber
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Vielen Dank
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E-Commerce
Anforderungen der Betreiber und
Antworten der MHE-Anbieter

Peter Totz
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Peter Totz

e Head of Business Development, Products & Equipment bei SSI Schafer
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E-Commerce 551 SCHAFER
Anforderungen der Betreiber und Antworten der MHE-Anbieter Think Tomorrow.
Peter Totz

E-Com —
Requirements for Sellers
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Classification der Sales Channels

Multi Channel Cross Channel Omni Channel

Whether we are talking about B2C, B2B, C2C or C2B operates within different
business models overall Distributiuon Channels.

From a logistics perspective, it is important to clarify the terminology of the distribution
channel mix to avoid synonyms. We refer to the definition of the German EHI Retail
Institute that describes the evolution from Multi-Channel to Omni-Channel as follows

Multi Channel

Direct sales B2C, where the consumer chooses between 2 or more distribution
channels (e.g. local store, online store, catalogue)

Distributions channels are technically & from an organzational point of view divided
Goods are handled in separate supply chains

Companies have a separate sales strategy (pricing & marketing)

Summary: several channels, no connection between the channels

Cross Channel is a combination of different distribution channels & value added
chains

The consumer switches flexible between channels and the logistics options
Summary: several channels, with connection between the channels

Omni Channel considers all distribution channels and value added chains beyond the
company

There is no clear differentiation (hard fact] between Cross Channel and Omni-Channel.
The soft facts like impression and consumers behaviour differentiate the two types.
Summary: channels are going to be invisible, seamless transition, consumer takes
center stage.
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Omni Channel

The Modern Shopper's

Omnichannel Journey

Mo distinction between
channels

Seamless transition
between channels

Customer in focus

You see an advertisement for jeans
on the way to work.

g,

Social media is a
key communication channel

Awesome!
You can't wait to tell all your friends.

Happy customers make for great publicity

e

Later in the day, you receive an e-mail stating -2
tha

t the delivery has been made.
>\

The Modern
Shopper's
Omni-channel
Journey

Fast delivery is a key expectation

The store doesn't have your size, so the retall
agent offers to deliver it to your parcel locker.

W) (04§
o

o g
You see a shirt you like, scan its
QR code and ask for it to be

delivered into the fitting room.
Flexible delivery optians are IS
important

# &N

Customers who pick up in stores
often make additional purchases

The Modern Shopper‘'s Omnichannel Journey
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At home, Fou browse for a pair of
jeans you like and buy them anline.

W~

Enhanced search functionalities
are important to consumers

You lock up the store nearby and
reserve them for a pick-up.

e

Inventory visibility across
ehanneis s 8 h; Lnabier

‘Once you arrive, the retail agent
recognizes you and brings the jeans.

%

lized in-store service
is a key expectation
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Additional requirements and new challenges for distribution logistics

Past
= Industry has so far mainly delivered their products to wholesalers and sales companies or served
industrial customers directly. In the vast majority of cases, the programs were large-volume,

standardized and easy to plan. In the meantime there can be no more talk of that.

New

= With the increase in sales channels and customer contact points as well as the growing network
of stationary, online and various mobile offers, logistics is coming under enormous additional
pressure: If it fails to meet the additional requirements, especially with regard to short-term
availability, shorter delivery times, smaller shipments and returns , the goal of the omni-
channel orientation, to optimize the company's success across the various sales channels,

process steps and customer contact points, will remain a pipe dream.

TMG Consultants Halzl/Jackl

Industrieunternehmen haben ihre Produkte bislang Uberwiegend an den Grof3handel
und an Vertriebsgesellschaften geliefert oder Industriekunden direkt bedient. Die
Sendungen waren in den allermeisten Fallen grol3volumig, standardisiert und gut
planbar. Davon kann inzwischen keine Rede mehr sein.

Mit der Zunahme der Vertriebskandle und Kundenkontaktpunkte sowie der
wachsenden Vernetzung von stationaren, Online- und diversen mobilen Angeboten
gerat die Logistik unter enormen zusatzlichen Druck: Gelingt es ihr nicht, die
zusatzlichen Anforderungen insbesondere hinsichtlich kurzfristiger Verflgbarkeit,
kUrzerer Lieferzeiten, kleinteiligerer Sendungen und Rucksendungen zu erfullen, wird
das Ziel der Omni-Channel-Ausrichtung, den Unternehmenserfolg Uber die
verschiedenen Vertriebskanale, Prozessschritte und Kundenkontaktpunkte hinweg zu
optimieren, Wunschtraum bleiben.
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E-Com Circle in Logistics

Consumer order

- fulfilment -
influences driven by
L
Individuality
Cisat{zggige Immediate acting
e Availabili
& distribution C:ve:ienf:ye
L — W —=
effects changes
Flexibility, efficiency, Order structure &
scalability, accuracy distribution
p"

assumes

Based on the paradigm shift the Schaefer E —Commerce Circle describes the causal
chain of consumer order.

Whether in industrialized or in emerging markets the essential driver of e-commerce is
the consumer his behaviour and his increasing requests.

Consumers convenience, individuality and the immeadiate acting while having a
product available is going to change the order structur and distribution.

That assumes flexibility, efficiency, scalabilty and accuracy with effects on the cost
struture in a DC Considering a limitation or a higher price, the consumer will act
different.

Within E-commerce - logistics becomes an erratic consumer behaviour E-Commerce
influence the dice of Investment Risk — Operational Cost — Expected Benefit.

This ends up in Our challenge: The customized combination to achieve the most Cost
Effective Solution.
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Storage & Picking

E-Com Market

= Afew very big succesful players
= Some medium players stuck in between

= There are many small and emerging companies, who flood the market
Some of them persist,
Some of them grow rapidly and

Some of them perish after a few years of existance
... none of them know, what will happen to them after the next year

There is no crystal ball, which telss the future and

They have no long term experiance about their customers behaviour
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MHE Market

We have a whole bunch of new systems entering the ‘material handling

equipment’ (MHE) market.

Driven by
= new technological developments
and

= market requirements

Warehouse Processes Hecetvs store Pick Pack ship
A construction kit ... it's like a zoo —
- LTI T '_ B mm u
Example: M ‘"—_C='_:_i e -
Bin / Carton Storage ) 3\',;;_:::2 . [_-_-nt—ll— =_ e D
This is a drill down e . Return ; U e
- | USHIp Receive |11/ T
e

Consolidation /
Shipping Buffer

Logimal-Cluster
Logimat 1 Logim:k?
- Py
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Cost Drivers in a Manual Warehouse Leo Tschater

... where to concentrate on ... S abodrCost Ry Warshosel
%

20%

Transport Storage Stock Taking Replenishment Picking

Receiving

Receiving W Transport Storage W Stock Taking @ Replenishment Picking ®Packing

E-Commerce Picking Concepts

Manual (multi-) orderpicking 1. Saving labor costs

Y

'\\ Batch picking + manual order sortation 1’
‘\ X

N\ Batchpick + sorting with
. automatic or pocket sorter € ..

AGV's, AMR's & Bots

—_— oFTE

-~

m ", Micro Fulfillment Center
o] Or,
% 9 anoma ) Fran, Shuttle systems + pocket sorter
= !"OD ------- Shuttles with Goods-to-Person Picking
2 il »
Investment > €

AGV’s, AMR’s + Bots:

Rackmover (GtP)

Roboshuttle (GtP)

Mobile Put- / Pickwall

Pick 2 AMR (PA-AMR meet me, follow me / guide me)
High Speed Bots

Sort Bot (shipping units / pieces)

Substitution of Conveyors, Ind. Trucks

Manufacturing logistics
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Dozens of Technology Variants

The challenge is, to find the right combination for
4 the best cost-effective solution.

Investment $

&

Effecﬁﬁeness

Capital Expenditures

Throughput Space

>
Operating Costs
How to Design an Intralogistical System
Goods & Environment:
+ Pallets, bins, special transport units
+ Ambient, cold store, fresh, frozen
Something looks cool,
like a cutting-edge technology!
Soft facts: Hard facts:
+ Lead time to deploy * Investment
+ Flexibility + Running costs
+ Modularity + Storage capacity
+ Scalability + Performance (orderlines per hour)

.

Space utilization
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Software

as central part of a solution!

SUPPLY CHAIN EXECUTION

SUPPLY CHAIN VISIBILITY & ANALYTICS

PROCESSES ACROSS TRANSPORT CUSTOMER
DIFFERENT WAREHOUSES MANAGEMENT
$§$ O T
ey r 7 - -
E'“ﬂ
' —
il % I— — Sgy em BEEE em W
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A construction kit for the perfect solution ...

Warehouse Processes e e ee e
= 8
L

‘r"'""-_ﬁ
——] . Return
F~.—_ﬂ§ Ship
Mandatory coverage by
WMS | MFS software! /
|

A construction kit for the perfect solution ...

Warehouse Processes Recovn “‘ .

R e Boacten
EEF- Y == \
Taan Receive
... S
Coverage by our software and . ’
interface to legacy or 3rd party SW \
ﬁ” A ‘ '
e ‘_ Pack station i
[ M : Pack - Store
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Warehouse Processes
A construction kit for the perfect solution ...

&«;\;—:{g% Ship

sngpegSoter | |
PR S W

In various constallations!

Warehouse Processes
A construction kit for the perfect solution ...

— sae—{—
i i ; Return
E«h-—kz—% Ship
Shippang Sorter |
)
In various constallations f; /

... with pure MFS for example! I I."

“‘ i i
, Eleere magrier
Fecenneg

\: —
Return

andior

= 8
/,—-n—n—

il —

Receive

| Jsmek crvan

-\
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Peter Totz

ssi-schaefer.com
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Disclosed matters and/or concepts of the present documentation
are or will be protected by intellectual property rights.
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Mut zum Wandel
... oder was wir alle langst schon (zu)
wissen (glauben)

Jan Kaulfuhs-Berger

229



. Logistikwerkstatt Graz 2021

Jan Kaulfuhs-Berger

e Grunder ,elements of journalism*

e praktizierender Journalist
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Mt sum Wandel

... oder was wer alle lingot schon (3u) wissen (glauben)

Mt sum Wandel

+oo odler was win alle lingar sckon (ge) wissen (glaufen)

> Verdinderungen
B Kownsequenzen

> widerspritche
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Mt sam Wandel

+oo oelen wad wv alle Lingar sckon (pee) wissen (glasden)

P untergangsrezepte
> Signale

> Kunden

MHat sam Wandel

+oo oelen was wiv alle Lingar sckon (pe) wissen (glasden)

» Entscheldung
> Tragweite

> wahrnehmung

232



et sum Wandel

<o. oelen waas win alle lingat sekon (sul wissen (gladen)
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» Frither war alles einfach
» Zeitew des ,Entweder-oder”

» Z eiten des ,Sowohl-als-auch*

Tt sum Wandel

+oo odler wars ain alle Lingat sckon (e wissen (glasfon)

» Das gleiche gilt fitr unsere Branche
> Die Rolle des Vorgesetzten

> Das Gestripp der Widerspricche
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Mat sam Wandel

.. oder was awv atle lingar sckon (vee) wissen (glasden)

> Loyale infragesteller
> widerspritche und Z wiespiiltigkeiten

» Lnsicherheit und verwirrung

MWat sam Wandel

... oder was air alle lingat sekon (su) wissen (glacden]

> Die Dampfwalze
> Handlungsbedarf

» ceisterfahrer
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et sum Wandel

<o. oelen waas win alle lingat sekon (sul wissen (gladen)
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> Notwendiges umdenken
> Vielfiiltige Optionen

> Nachhaltige Lisungen

Tt sum Wandel

+oo odler wars ain alle Lingat sckon (e wissen (glasfon)

> Nichts ist gefithrlicher als Erfolg
> Anpassungstihigkeit

P> Wer nicht wit der Zeit geht ...
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Mat sam Wandel

.. oder was awv atle lingar sckon (vee) wissen (glasden)

> Die Signale
P Der Untergang

P Der Kontakt

MWat sam Wandel

... oder was air alle lingat sekon (su) wissen (glacden]

» Eine Analogie
> Radler in den Bergen

P Stetles Terrain
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et sum Wandel

<o. oelen waas win alle lingat sekon (sul wissen (gladen)

> qaragenmentalitiit
» Paradigmenwechsel

> Filter, die die wahrnehmung tritben

Tt sum Wandel

+oo odler wars ain alle Lingat sckon (e wissen (glasfon)

> Klapptische und Tricbwerke
» Das schwiichste glied

P Serviceleistungen unad Kundenzufriedenheit

237



. Logistikwerkstatt Graz 2021

Mat sam Wandel

.. oder was awv atle lingar sckon (vee) wissen (glasden)

P Rauer Wind der Verdnderungen
P Schutzlocher und windwmithlen

» Die Mannschatt

MWat sam Wandel

... oder was air alle lingat sekon (su) wissen (glacden]

P Der Zusammenhalt
> Prozess der Verdnderung

P Die Gletscherspalte
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Mt soum Wandel

+oo odey was wit alle lingst sekon (sa) wissen (glaubion)

VIELEN DANK FUR IHRE

AUFMERKSAMKEIT

Jan Kaulfuhs-Berger

nts of journalism
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7+ Rs of Omnichannel Grocery

Michael Schedlbauer
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Michael Schedlbauer

e TGW Logistics Group GmbH
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Owwichanwnel
Grrocery

i1 W

LIVING LOGISTICS

Grocery Supply Chain. Highly optimized

I Predictions and order planning I(—

Producer ?;Dpﬁ:;f | Transport | | m',:c":';“ Transport | | Store | |Consumer
. — mm e
LIS -> MG > =% >
E - ‘ee ) I-I /,l
- -
=[Tl=
- -
2 The 7+ Rs of Omni Grocery | Logi Graz | October 2021 ”I“

LVING LOGISTICS
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Success story over decades

Optimization Optimization -
and-extension of | of the "classic" '
_—~— store models supply chai:\

3 The 7+ Rs of Omni | Grocery | Logistil Graz | October 2021 ""I_
LIVING LOGISTICS

Online. Hard to integrate
R v - Y —

& TheToReof OrichannelGrocry Logtverctat Gz | Ocber 2021 T W
LIVING LOGISTICS
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Strong eGrocery Growth

I strong growth (>20%)

[ Moderate growth (+5-19%)
Stayed the same

[ ] Moderate decrease (-4%-19%)
[ strong decrease

Source; Onlinehs gung 2021, ZHAW School of and Law

S The 7 Rsof OichomnelGrosry | Logthowrktt Gz | Oclber 021 T W

LVING LOGISTICS

Omnichannel Store Formats Required

# Store Format
1 Showroom
2 Click&Collect
3 Experience
6 Combinations (Grocerants)
7 Self checkout
9 24/7 shops
Source: Onlinehs gung 2021, ZHAW School of and Law

T W

VING LOGISTICS
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Right
\ customer |

|i’r

[ Right

. \ information /

Right )
\ quantity

Right
. condition

7 The 7 RaofOrachanne ooy | Lottt Grc Ot 202 T Wi

VNG LOGISTICS

Right
customer

& The7+ R of CrichnnelGosry  Logiowerkea Grsz | Octaber 2024 T Wi

VNG LOGISTICS
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The 7+ Rs of Omnichannel Grocery | Legistikwerkstatt Graz | October 2021

Product quantity

The T+ Rs of Omnichannel Grocery | Legistikwerkstatt Graz | October 2021
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Flexibility

Speed
Experience

Assortment

[T W

Right
condition

[T W
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Top-up
(fresh)

M

1x / week 2-4x [ week >3x [ week
>7 categories 4-7 categories 1-3 categories
Not time critical Time critical Time critical

1 The e Rsof Onnichamne Grocery | Logthvrksta Graz Odobr 202 T Wi

VNG LOGISTICS

12 The7s R of mhannel rocy | Logitierots raz | Ocober 202 T Wi

VNG LOGISTICS
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aicke| Drive To [ace
Coliect| |Ehcka !

—" |

= four
Click & si_.} A online
N »{from
N>, oE!

| Collect

T W

VING LOGISTICS

Consumer delivery time expectation

Food and grocery

Beauty

Apparel

Home décor

Electronics

General merchandise

0 1 2 day(s)

Source: McKinsey — Retails need for speed, 2021

T W

VING LOGISTICS
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15 The e Rsof Onichamnel Grocery | Lothmrita Grz | Octobr 2021 T Wi

VNG LOGISTICS

Costs. Challenging

middle/last mile

order picking

cost

16 The e Rsof Onichannel Grocery | Lopthrita Grz | Ostobr 2021 T Wi

VNG LOGISTICS
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~

Store network. Dense and long-term. Our a_sa

12 The 7+ Rs of Omnichannel Grocery | Logistibwerkstatt Graz | Ccteber 2021 |||"_

VING LOGISTICS

Omnichannel. Shop flexibly

Online shopping+ Online shopping+ Shopping wio Spontaneous

top up pre-ordering purchase

2 W

)
£ Offline |

Journeys

19 The 7+ Rs of Omnichannel Grocery | Logistikwerkstatt Graz | Ccteber 2021 |||"_

VING LOGISTICS
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The OmniStore™

20 The e Rs o OichannelGosry Logthorita Graz | Octber 2021 T Wi

VNG LOGISTICS

21 The e Re o OrichannelGosry Logthoritat Graz | Octber 2021 T Wi

VNG LOGISTICS
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al
-

22 The7 Reof Omichamel Grosery | Logthwerhotat ez | Ocober 2021 T W

LVING LOGISTICS

Order Picking and Collection

24/7 pick-up

25 The7 ReofOmichamel Grosery | Logthwerkea ez | Ocober 2021 T W

LVING LOGISTICS
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Click&Collect. 2 options

'.f ‘ g, -

N F N

3 The e Rs o OrichannelGrosry Logthoritat Graz | Octber 2021 T Wi

IWING LOGISTICS

2

av

Picksh

160- 200

25 The e Re o OichannelGosry Logthoritat Graz | Octber 2021 T Wi

IWING LOGISTICS
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Order Picking.
Fast. Precise

= Ergonomic
= [Ip to 600 Picks/h

= |deal for ambient and chilled
products

The 7+ Rs of Omnichannel Grocery | Logistikwerkstatt Graz | Ccteber 2021 |||"_

VING LOGISTICS

—— —

PickCenter Rovolition

FULLY AUTOMATED PIECE PICKING

27 The 7+ Rs of Omnichannel Grocery | Logistikwerkstatt Graz | Ccteber 2021 |||"_

VING LOGISTICS
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OmniStore Benefits

*  Flexible opportunities serving different shopper missions *  Customer loyalty increase

= Convenient shopping trips » Efficiency increase / cost reduction
= Time-saving due to quicker shopping journeys = Efficient use of stores / of stock

= Short order lead times » Seamless omnichannel experience
= Better customer experience * Limited supply chain impact

2 The7+ Raof Oniichame Grocry | Lopkwekas rsz | Ocober 2024 T Wi

VNG LOGISTICS

OmniStore™

The Answer for the 7+Rs of Omnichannel Grocery

2 The 7o Rsof OichamelGrosry Lokttt Graz | Oclbor 2021 T Wi

VNG LOGISTICS
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wﬂ'ﬁ"ﬁ;w;wm‘f:
e HAT e
Swe =HOW?

L

.
T

30 TheTe o of channel Groery | ogtiversiat Gz Ocobr 2021 T W

LVING LOGISTICS
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E-Commerce ist unsere Leidenschaft

Florian Flock
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M.A.
Florian Flock

e niceshops GmbH
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E-Commerce ist
unsere Leidenschaft.

NIC ESHOPS
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NI ESHOPS
\2 3D IAKE INTERISMO ECCOQ?\’Erdc BIGLndo

@, bikeonlineshop, hmm - FROMAUSTRIACOM
o i ey P N

slibetta  (®)sauanen  (Glwo-

blo%mling
M&w piccaniino  @ihkocheat  Guoionc
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THE FACTS BEHIND

s & ©

20.000 + 2.000.00 5.000.000

-

PAKETE 0 PRODUKTE KUNDEN
pro Tag im Lager weltweit

NI ESHOPS

Europa ist unsere Starke.
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NIC ESHOPS
Outbound Logistics Insights

Outbound 03 2021

Anzahl an Sendungen

350 Tsd.

300k

200k -

100k -
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Paketlaufzeiten 03 2071

Anzahl an Sendungen Anzahl an Zustelllandern Durschnittliche Carrier Laufzeit SLA Monitor

350 Tsd. 46 2.3

ogow I SR 100.00 %
Ausgewashlte Laulzeit kategorisiert nach Tagen
Anzat an Sendungen 0 vic. [N 23 V-
200 Tsd.
150 Tsd
100 Tsd.
50 Tsd.
0T, - - — ——
[ 1 2 3 3 8 EH
Anza"hl an 'l?agen
. ompuxkationen (4.
0 Tsd
“"c'g?:lu.ns‘m
1Tsd (35%!
1 Tsd (406%]1
2 Tsd (5.82%) Listerkomplikation
@Fehlgeschlagener Zustellversuch

Aligemeines Prablem

@ Zeitproblem
13 Tsd (39.78%)

gem. Benachrichligungskarte

2 Tsd 6B 1%} Fehigelaitet

@ Nicht bearbeitet
Problem beim Zoll

@ Adresslehler
Annahme verweigert

@ Ware beschadsgt

3 Ted (10.1%) @ Relurn
Zu wenig Platz

@ Nachnahmegebiihr

Fehlende Pakete

4 Ted (11.7%!

5 Tsd (13.33%)
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.Meine Mama hat immer gesagt, ich sei
wie eine Schachtel von Hermes. Ich
komm nicht gut an!”

Usterreich.
Das Land der Abstellgenehmigungen

2 Tsd.
3 Tsd. (5.15%) 13-02%)

3 Tsd. (5.28%)

\

24 Tsd. (46.59%)

Zustellort
@ Sicherer Ablageort

Direkte Ubergabe
@ Paketshop
Packstation 0.3
Keine Carrier Informationen

@ Nachbar
20 Tsd. (39.1%)
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Wenn der Pakethote dein Paket
unter der FuBmatte versteclu

ECCO $¢ Verde

Kleine Taten fUhren zu
Customer Excellence.
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ECCO O Verde

Voraussichtliches Zustelldatum

Veraussichtliche Zustellung: Fr., 20. Aug.
Bei Viersand mit Post.at Paket nach Graz, Osterrsich, Bestellen Sie heute bis spiestens 13:30 Uhr,

Zustelldatum im Warenkorb ersichtlich = Kundenversprechen
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VERSANDPROBLEME

Proaktive Mitteilung via E-Mail
bei Verzégerungen auf der Last-Mile.

Info Ober Verzégerung:

eventType: delay

trackinghusber: 1023179502254030000000K
courier: austrian-post

client: wccoverde
deliveryhumber:

hasError:

exceptionlode: misrouted
exceptionMessage: Die Lieferung wurde bei Post
Austria falsch veraden und wird sich deshalb leider um voraussichtlich
einen Werklag verspaten

Bl Kooty Hosine: S800 55 65 40 533

Ecco $9 Verde

Lieber Herr Flock,

leider haben wir soeben die Mitteilung erhalten, dass es bei Ihrer Sendung zu
Verzogerungen gekommen ist. Wir bitten vielmals um Entschuldigung.

Fur genauere Informationen zur Sendung wenden Sie sich bitte direkt an unseren
Versandpartner. Hier geht es zum Versand-Tracking

Viele Grafe

Caring Marzhold
Ecco Verde Ostemeich

© 2000 rcashoos GmbH | Saaz 09 8341 Paiday
Hotiew. 0300 55 66 40 533 | Fax: (+43) 720 T18740 9000
e ecgo veede g | sfioediecooveide com

Main Konlg | Kentakd

IMPRESSUM: riceshops GmeH - Eccaverde. Saaz 59, 5341 Pakis - Geschidatihver Rotarsd Fink, Mag. Chiistogh
Schusines. Barbars Unterkoder - Emal ofMiceeceo-vesde com - LID. ATUSISS4918 - FN. FN3I2884z -
Fiamenbuchpenchl Landespencl Soer ZRS Gaac - Behtede gem ECO Bezrishauptmannacha Suscutsleenmant

ECCO $F Verde

Die Zukunft ist
online und offline.
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SAME DAY ZUSTELLU
Veloblitz Express
Vi ichtliche Zustellung: Do., 19. Aug. (ab 17:00 Uhr)

@ Bestellen Sie bis 13:00 Uhr und erhalten Sie Ihr Paket blitzschnell
und CO2-neutral. Die Zustellung wird telefonisch kiindigt
iR

o ")

Funf Stadte in Osterreich: Same Day Zustellung

NIC ESHOPS

Our Focus is on Humans.
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ECCO O Verde

BLACK FRIDAY SALE

~ 9% des Jahresumsatzes
In etwa 3-fache Paketvolumen in 24h
Seltsame Kundenwiinsche...
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Graz Backstage

Dipl.-Ing. Michael Hieslmair; Dipl.-Ing. Dr. Michael Zinganel
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Dipl.-Ing.
Michael Hieslmair

e Architekt, Kiinstler und Kulturhistoriker in Wien

e Mitbegrunder und Vorstand der Forschungsplattform Tracing Spaces

Dipl.-Ing. Dr.
Michael Zinganel

e Architekt, Kiinstler und Kulturhistoriker in Wien

e Mitbegrinder und Vorstand der Forschungsplattform Tracing Spaces
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Graz Backstage

Abstract

Graz Backstage ist ein wissenschaftliches und kunstlerisches Forschungs- und
Ausstellungsprojekt Uber den analogen Stoffwechsel einer Stadt und die

Mobilitatsstrome an Gutern und Personen, die sie durchziehen. Betrachten wir
diesen naher dann lasst sich ,Stadt” NICHT auf das Territorium innerhalb ihrer

politischen Grenzen reduzieren.

Graz Backstage untersucht die Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft der
.Infrastrukturen® zur Ver- und Entsorgung der Stadt: Verkehrskorridore, -netze,
Flugverbindungen, Fahrzeuge aller Art, Gliterumschlagplatze und Regelwerke, die
den transnationalen Guteraustausch regeln. Verteilerzentren werden dabei nicht als
ein singularer Ort oder auf ein einzelnes Gebaude reduziert wahrgenommen,
sondern als weitraumiges Netzwerk miteinander in Beziehung stehender
Verkehrswege und ,Knoten®, ohne die ,Stadt“ heute nicht mehr existieren kann. Zum
anderen finden die komplexen voneinander abhangigen Prozesse zur Ver- und
Entsorgung auch unmittelbar in der Stadt statt — tagtaglich rund um die Uhr,
allerdings mehrheitlich von den Bewohner*innen und Nutzniel3er*innen aus der

Wahrnehmung ausgeblendet oder verdrangt.

Trotz Logistik 4.0 sind es Menschen aus unterschiedlichsten sozialen Milieus, die
diesen Warenaustausch organisieren, die Lagerhaltung optimieren, den Verkehr
regeln, die Fahrzeuge steuern und die Waren aus- und einladen. Fur diese
Akteur*innen stellen die vermeintlichen geschichtslosen Nicht-Orte an den
Peripherien und ihre Satelliten in den Zentren jedoch Sinn stiftende, mit

Geschichte(n) aufgeladene Lebenswelten dar.

Im Projekt wurden reale historische und aktuelle Entwicklungen sowie auch
Forschungen zur Zukunft, die mit individuellen Schicksalen, Lebensraumen und
lokalen Firmengeschichten verknlpft sind, in partizipativen Workshops mit
Expert*innen des Logistik-Alltags recherchiert, kartographiert und projektiv in die
Zukunft fortgeschrieben.

In unserem Beitrag stellen wir interdisziplinare Methoden vor, die zur Anwendung

kommen sowie Ansatze ihrer Visualisierungen.
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VEK 3&5”4/04/4

https://tracingspaces.net/grazbackstage/

Abbildung: HiesImair & Zinganel | Tracing Spaces, Graz Backstage
ein Projekt im Rahmen von ,,Graz Unser Kulturjahr 2020-21“
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Keywords:
Infrastrukturen, Mobilitatsstrome, Stoffstrome, Stoffwechsel, Mapping, Kartographie,

Lebenswelten

Literatur (Auszug)
Alle angefuhrten Publikationen sind in Co-Autorenschaft bzw. -

Herausgeberschaft von Michael HiesImair und Michael Zinganel entstanden

[1] Stop and Go. Nodes of Transformation and Transition, Sternberg Press 2019,

https://tracingspaces.net/book-launch-in-berlin/

[2] Road*Registers. Aufzeichnungen mobiler Lebenswelten, Ausstellungskatalog,
Akademie der Bildenden Kunste Wien, Wien 2017

https://tracingspaces.net/road-reqgisters/

[3] dérive - Zeitschrift fur Stadtforschung, No.63/ 2016, Schwerpunkt: Korridore

der Mobilitat - Knoten, Akteure, Netzwerke http://www.derive.at

[4] Stop and Go. Investigating Nodes of Transformation and Transition, in: Kevin
Hannam, Aslak Aamot Kjaerulff, Sven Kesselring, Peter F. Peters (Hg.):
Envisioning Networked Urban Mobilities: Art, Performances, Impacts
(Networked Urban Mobilities Series) (Volume 3) Routledge, London 2017, S.
96-108.

[5] Mobilitatserfahrungen und Grenz-Infrastruktur. Bus-Stop Nickelsdorf 2015,
eine Bestandsaufnahme, in: »mcsj> Mobile Culture Studies. The Journal, Vol. 2
2016, S. 157-164. http://unipub.uni-graz.at/mcs;j,

https://tracingspaces.net/bus-stop/
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Konzepte zur Nutzung von

Knowledge-based Engineering in der
Planung intralogistischer Systeme

Logistikwerkstatt Graz 2021 .

it/

Einleitung BE Methode

Im Rahmen des Forschungsfelds
WLogistik Technologie™ wird an der
Steigerung  der  Effizienz  des
Planungsprozesses intralogistischer
Systeme, durch den gezielteren
Einsatz von IT-Tools, geforscht. Im
Speziellen wird versucht dieses Ziel
durch die Entwicklung einer neuen
KBE-Methode zu erreichen, die an
die Randbedingungen des Planungs-
prozesses intralogistischer Systeme
angepasst 1st.

Die Notwendighkeit dieser Effizienz-
steigerung ergibt sich einerseits aus
den stetig steigenden Umsitzen der
KEP-Branche (vor allem eCom-
merce) und  den  steigenden
Investitionen in Logistikimmobilien.

Umsatz von Kurler-, Exprass- und Paketdiensten [1)
(Deutschiand}

" T w0 me de aae e e 20 J0 0

far 21
(Deutschiand; Einzel- & Portioliodeals)

Forschungsp

rozess &

Methodenentwicklung

Der Forschungsarbeit liegt  ein
abduktiver Forschungsprozess zu
Grunde. Die Beobachtung, dass sich
die praktisch umgesetzten von den
theoretisch formulierten 0y
Planungsprozessen  unterscheiden,
stellt den Ausgangspunkt (1) der
Forschung dar.

Abduktiver Forschungsprozess [3]

Der Versuch bestehende Methoden
(vorranglg  aus  den Bereichen
Enowledge-based Engineering und
Wiederverwendung  parametrischer
3D-Konstruktionen) an die
Randbedingungen (siche [4]) des

Planungsprozesses intralogistischer

Systeme  anzupassen  scheitert
jedoch (2)
Im  Prozessschritt der Theory

Suggestion (3) wird daher eine neue
KEE-Methode entwickelt, die die
Spezifika der Intralogistik
entsprechend berticksichtigt.

Methodenentwicklung [4]

Hierzu wird eme Heuristik nach
Pappos von Alexandria verwendet,
die 1im Ruckwirtsschreiten {A2) emn
intralogistisches  System i semne
MNetzwerkwerk- sowie Maschinen-
information,  erweitert um  ent-
sprechende Randbedingungen
zerlegt. Im Vorwartsschreiten (A3)
werden die Randbedingungen dazu
genutzt  um  die  Maschinen-
information emzugrenzen und die
Netzwerkinformation  aus  der
Maschineninformation generiert.

Die Methode grundet auf Schlusselkonzepten: [35]

= Export und Re-Import: = Interfaces:
Alle Daten werden aus den Die einzelnen Gewerke werden
entsprechenden Quellen exportiert  durch  Interfaces  verbunden
und nach Verwendung mit der Damit lassen sich Parameter

Methode wieder importiert um  abgleichen und Netzwerke bilden.
einen nahtlosen Ubergang in der
IT-Infrastruktur zu gewihrleisten
Black-Box Abbildung:

Alle Gewerke werden als scharf
abgegrenzte Entititen abgebildet
um  die  Komplexitat — zu

Black-Box Abbildung [5]
Objektorientierte Struktur
Die  objektorientierte  Struktur
ermoglicht  rasche  Ableitung
verschiedener Varianten
Gruppierung:
Durch die Grupprerung lassen
sich einzelne Fordererabschnitte
oder groBere Subsysteme effizient
generleren

verrngern

Black-Box Abblkdung [5]

pische Umsetzung

Die Abbildung zeigt eme prototypische Umsetzung zur

Generierung eines Hochregallagers (HRL). In der web- frm——
basierten Anwendung lasst sich emn automatisiertes HRL .

anhand wemger Parameter konfigurieren und die |

Spielzeiten anhand der FEM 9851 berechnen Die

notigen Leistungsdaten werden aus emer Datenbank o

geladen. HRL-Tosl [5]

Das zweite Konzept zeigt emne web-basierte Anwendung
zur Konfiguration eines elektrischen Transformators
Die Hoch- und Niederspannungsisolatoren konnen dabei
aus emnem Verzeichnis fast ohne Aufbereitung und
Restriktionen an das 3D-Modellformat geladen werden.
Die Anwendung erstellt nach der Konfiguration eine 2D-
Zeichnungs-ableitung, die als pdf-Datei bezogen werden
kann

e

Transformator

Der letzte Software-Prototyp zeigt eme
Implementierung, die weite Teil der
Methode 1m Kontext der Intralogistik
umsetzt In der web-basierten, 3D-
fihigen GUI konnen Stetigforderer aus
. emnem Katalog (links oben) gewihlt und
durch Verbindung der Interfaces uber das
Meni rechts unten oder interaktiv in der 3D-Ansicht zu emem Netzwerk
verbunden werden

Werden Parameter (rechts oben) verandert, wird eine Prozesskette in Gang
gesetzt, die Parameteranderung mn ein 3D-Modell (PTC Creo) zur
detaillierten  Maschinenkonfiguration emspielt. das geanderte Modell
exportiert. konvertiert und wieder in der 3D-GUI anzeigt.

[ 1] Bundesvartand Paket und Expresslogitik « V. (BIEK): Umssiz von Kurier-, Express- und Paketdinstn (KEP) in
Deutschland mn den Jshren 2000 bis 2019 (in Milonen Eurc) In Statigta - Das Stabistic-Portal, Zugnff am 10.092020, van

hittp= 0

(2] BHP Paribas Real Estate (n d ) Irwestmests in Gew erbaimemobiben i Deutschiand in den Jahaen von 2011 bis 2019 nach Act
1092000, von

des Objes  (n
it e statets

Millionen  Euro)  In Statists

pacet.und.

Das  Statistik-Portal, Zugriff  am
£ Py

logisticermmabilien!

3] Keowbes, Oyongy, Spens, Karen M Abducte reasonang in bogistics resarch. In: Enternational Joumal of Physcal
2, Emena, Bingley, 2005 § 132144

| ogistik\/\/erkstatt (5raz

Digtribution & Logsstics Management, Vol 35, Iss.

it/
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[4] Cutner-Pechier, Alemander, Landschitzer, Chastaan r«w« zur b g Ton bedge-based E in der Plammng ]
miralogistischer Syﬁam Ecnzeple 2ir Bulzing von Knowl in der Planarig Systeme In
16 Gesellschalt E(Tedw wheLog::L‘x eV {“-GTL} 203) 8 47.59

[5] Crtr-Pichier, Aleander, Landschitzer, Chistion Concepts for ®he uge of b

system planning In' MECL 2019 JOCIT Intbenationad Conference on "Materal Handling, Construction and ..oysxlrs Faculty of

Mechanical Engmeenng, Belgrade University, 2019 S 235238

[6] OrtnerPichler, A, Landechitzer, C.- Improving Qecenetry Capabilities of based

Applicabions by the versatie Integration of 3D-CAD Systens In The Publications of the MultiScience = X300 mecroCAD
p Scientific Conference Uni y of Miskole, Maskede, 2017
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Einleitung

Im Rahmen des Forschungsfelds
,Logistik Technologie* wird an der
Steigerung der Effizienz des Umsatz von Kurier-, Express- und Paketdiensten [1]

. . (Deutschland)
Planungsprozesses intralogistischer —

Systeme, durch den gezielteren 2:::: NERERE
Einsatz von IT-Tools, geforscht. Im ¢ o —— EEE
Speziellen wird versucht dieses Ziel ° ¢ s —
durch die Entwicklung einer neuen s000 R
KBE-Methode zu erreichen, die an ® 010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
die Randbedingungen des Planungs-

prozesses intralogistischer Systeme ' (Deutachiand; tinzel & portfoiodests)
angepasst ist. 10000 —

8.000 —

Die Notwendigkeit dieser Effizienz-
steigerung ergibt sich einerseits aus
den stetig steigenden Umsidtzen der * i
KEP-Branche (vor allem eCom- , 0 m [
merce) und den  steigenden T
Investitionen in Logistikimmobilien.

2 % 6.000 —

4000 —— —

ansaktionsvol
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Forschungsprozess &

Methodenentwicklung

Der Forschungsarbeit liegt ein
abduktiver Forschungsprozess zu
Grunde. Die Beobachtung, dass sich
die praktisch umgesetzten von den
theoretisch formulierten (0)
Planungsprozessen  unterscheiden,
stellt den Ausgangspunkt (1) der
Forschung dar.

Prior
theoretical

knowledge
Deviating
) real-life -
P2 observations i5i
i5 e
[ .
i3 5
= Theor s
iz (@ ) s
[ matching e
2
g Theory i
R ) suggestion [

(final conclusion)

Application of
conclusion

@

Abduktiver Forschungsprozess [3]

Der Versuch bestehende Methoden
(vorrangig aus den Bereichen
Knowledge-based Engineering und
Wiederverwendung parametrischer
3D-Konstruktionen) an die
Randbedingungen (sieche [4]) des

287

Planungsprozesses intralogistischer

Systeme  anzupassen  scheitert
jedoch (2).
Im  Prozessschritt der Theory

Suggestion (3) wird daher eine neue
KBE-Methode entwickelt, die die
Spezifika der Intralogistik
entsprechend berticksichtigt.

Methodenentwicklung [4]

Hierzu wird eine Heuristik nach
Pappos von Alexandria verwendet,
die im Riickwartsschreiten (A2) ein
intralogistisches System in seine
Netzwerkwerk- sowie Maschinen-
information, erweitert um ent-
sprechende Randbedingungen
zerlegt. Im Vorwirtsschreiten (A3)
werden die Randbedingungen dazu

genutzt um die  Maschinen-
information einzugrenzen und die
Netzwerkinformation  aus der

Maschineninformation generiert.
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KBE Methode

* Export und Re-Import: * Interfaces:
Alle Daten werden aus den Die einzelnen Gewerke werden
entsprechenden Quellen exportiert ~ durch  Interfaces  verbunden.
und nach Verwendung mit der Damit lassen sich Parameter
Methode wieder importiert um  abgleichen und Netzwerke bilden.
einen nahtlosen Ubergang in der
[T-Infrastruktur zu gewahrleisten.

* Black-Box Abbildung:
Alle Gewerke werden als scharf
abgegrenzte Entititen abgebildet
um die Ko mplexitéit ZU Black-Box Abbildung [5]
verringern. * Objektorientierte Struktur:
Die objektorientierte  Struktur
ermoglicht  rasche  Ableitung
verschiedener Varianten.

* Gruppierung:
Durch die Gruppierung lassen
sich einzelne Fordererabschnitte
oder groflere Subsysteme effizient
generieren.

Black-Box Abbildung [5]
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Prototypische Umsetzung

Die Abbildung zeigt eine prototypische Umsetzung zur
Generierung eines Hochregallagers (HRL). In der web-
basierten Anwendung lisst sich ein automatisiertes HRL
anhand weniger Parameter konfigurieren und die
Spielzeiten anhand der FEM 9.851 berechnen. Die
notigen Leistungsdaten werden aus einer Datenbank
geladen‘ HRL-Tool [6]
Das zweite Konzept zeigt eine web-basierte Anwendung
zur Konfiguration eines elektrischen Transformators.
Die Hoch- und Niederspannungsisolatoren konnen dabei
aus einem Verzeichnis fast ohne Aufbereitung und
Restriktionen an das 3D-Modellformat geladen werden.
Die Anwendung erstellt nach der Konfiguration eine 2D-

Zeichnungs-ableitung, die als pdf-Datei bezogen werden |._. |
kan n Transformator

Der letzte Software-Prototyp zeigt eine
Implementierung, die weite Teil der
Methode im Kontext der Intralogistik
umsetzt. In der web-basierten, 3D-
o— fahigen GUI konnen Stetigforderer aus
einem Katalog (links oben) gewahlt und
web-basierte Implementierung der Methede 3 durch Verbindung der Interfaces iiber das
Menti rechts unten oder interaktiv in der 3D-Ansicht zu einem Netzwerk
verbunden werden.

Werden Parameter (rechts oben) verandert, wird eine Prozesskette in Gang
gesetzt, die Parameteranderung in ein 3D-Modell (PTC Creo) zur
detaillierten Maschinenkonfiguration einspielt, das gednderte Modell
exportiert, konvertiert und wieder in der 3D-GUI anzeigt.
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Materialflussanalyse und —optimierung

in einem GroBBhandelsunternehmen

Logistikwerkstatt Graz 2021 .

Die Frauenthal Service AG 1st als selbststandiges
Dienstleistungsunternehmen eine Division der Frauenthal Handel Gruppe
Als GroBhandler fur Sanitar-, Heizungs- und Installationstechnik ist die
Frauenthal Handel Gruppe Marktfihrer m  Osterreich und  liefert
ausschlieBlich an Dienstleistungsbetriebe

Durch die stark steigende Anzahl an Bestellungen, st das derzeitige
manuelle Kommissioniersystem  mittlerweile an die Kapazititsgrenzen
gestofien. Die zusitzlichen Auftrage und auch die Auftragsschwankungen
wurden durch emen erhohten Personalaufwand, zum Teill auch durch
Letharbeiter, abgefangen. Die Prozessoptimierungen in diesem Bereich sind
meist mit emem hohen personellen, wie auch finanziellen Aufwand
verbunden und bedurfen fundierter Kennzahlen als Entscheidung it

SHT

Fi m

ge Marken der Fi

hal Handels AG

* Untersuchung des Materialtlusses im Zentrallager

* Ermittlung der Etfizienz des aktuellen
Kommissioniersystems

* Planung neuer Kommissionierstrategien

* Anwendung der Strategien auf das gelagerte Sortiment

* Berechnungsmodell zur Ermittlung von
Vergleichskennzahlen erarbeiten

* Vergleich der Kommissionierleistung vor und nach der
Optimierung

Vorgehensweise

+  Materialflussuntersuchung nach VDI 2689
+  Bestandsanalvse (ABC-XYZ)
*  Visualisierung des Lagers mit eingelagertem
Sortiment
* Ausarbeitung angepasster Kommissionierstrategien
+ Lagerplatzvergabestrategie
* Bewegungsstrategie
= Auftragsaufbereitungsstrategie
+  Uberpriifung und Bewertung der Planungsvarianten
mittels VBA
*  Ermittlung der Kommissionierwege und
Wegzeiten
*  Vergleich der Kommissionierleistung vor und
nach Optimierung

it/
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|unausweichlichen Aufgaben des Managements. Die Erkenntnisse aus der

weltere Re:!h.'slenmg um Kumm1.9510;11&1‘5_\‘5&111 ixer:mgezugm.
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frauenthal A
® Institut fiir
'tl Technische
Logistik
iwendung neuer Strategien
Beispiel emer =
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Beispielhafte Reduzierungen der Kommissionierweglingen und
Wegzeiten durch neue Kommissionierstrategien im Kleinteilelager
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Zusammenfassung und Ausblick

|+ Detallierte Abbildung des Ist-Zustands

+ Neupl g des Kom iersystem

+ Lagerplatzvergabe: Einlagerung des Sortiments durch neu
programmierten Algorithmus

* Bewegungsstrategie: Anpassung durch Heuristiken an Prozess
und raumliche Anordnung

+ Auftragsaufbereitung: Neugestaltung zur Einhaltung der
Zeitrestriktionen im Prozess

ierweglingen um durchschnttlich 24— 37 % reduziert

+ Wegzeiten um durchschnittlich 19— 36 % reduziert

+ Ergebmsse als Entscheidungsgrundlage fur weitere MaBnahmen zur
Prozessoptim lerung

ok 32
FETY P

'+ Kommi

Aufgrund steigender Bestellzahlen und der fur Mitte/Ende 2021 geplanten
Standorterweiterung, werden Prozessveranderungen zur Steigerung der
Fehlerfretheit  (Qualtaty  und  der  Durchlaufzeitverkurzung — zu

Masterarbeit wurden seitens Frauenthal Service AG aufgegriffen und fur die

Grazm
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Die Frauenthal Service AG ist als selbststandiges
Dienstleistungsunternehmen eine Division der Frauenthal Handel Gruppe.
Als GroBhéandler fur Sanitar-, Heizungs- und Installationstechnik ist die
Frauenthal Handel Gruppe Marktfithrer in Osterreich und liefert
ausschlieBlich an Dienstleistungsbetriebe.

Durch die stark steigende Anzahl an Bestellungen, ist das derzeitige
manuelle Kommissioniersystem mittlerweile an die Kapazititsgrenzen
gestoBen. Die zusatzlichen Auftrage und auch die Auftragsschwankungen
wurden durch einen erhohten Personalaufwand, zum Teil auch durch
Leiharbeiter, abgefangen. Die Prozessoptimierungen in diesem Bereich sind
meist mit einem hohen personellen, wie auch finanziellen Aufwand
verbunden und bediirfen fundierter Kennzahlen als Entscheidungsgrundlage.

4
ELEKTRO
MATERIAL
AT

* Untersuchung des Materialflusses im Zentrallager

* Ermittlung der Effizienz des aktuellen
Kommissioniersystems

* Planung neuer Kommissionierstrategien

* Anwendung der Strategien auf das gelagerte Sortiment

* Berechnungsmodell zur Ermittlung von
Vergleichskennzahlen erarbeiten

* Vergleich der Kommissionierleistung vor und nach der
Optimierung

292



Logistikwerkstatt Graz 2021 .

Vorgehensweise

* Materialflussuntersuchung nach VDI 2689
* Bestandsanalyse (ABC-XYZ)
* Visualisierung des Lagers mit eingelagertem
Sortiment
e Ausarbeitung angepasster Kommissionierstrategien
* Lagerplatzvergabestrategie
* Bewegungsstrategie
e Aauftragsaufbereitungsstrategie
« Uberpriifung und Bewertung der Planungsvarianten
mittels VBA
* Ermittlung der Kommissionierwege und
Wegzeiten
* Vergleich der Kommissionierleistung vor und
nach Optimierung

293



. Logistikwerkstatt Graz 2021

Anwendung neuer Strategien

Beispiel einer
Kommissionierreithenfolge mit und
ohne Verwendung neuer Strategien

OHNE Bewegungsstrategie

Legende:

—

ierweg ohne Bewegungstr. . .

—— K ommissionierweg mit Bewegungsstr. A

1 Reihenfolge der Entnahme

Entnahmeort
Rethenbezeichmmng

MIT Bewegungsstrategie

_—
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Ergebnisse

Beispielhafte Reduzierungen der Kommissionierweglangen und
Wegzeiten durch neue Kommissionierstrategien im Kleinteilelager

b

Reduzierung der Weglénge [%]

20%

£ £ £ £ £ £
10% g § i 8 § g

s 8 g 3 0 g
0%

Jul 20 Aug 20 Sep 20 Okt 20 Nov 20 Dez 20

616,19 km 564,19 km 692,93 km 737,86 km 649,41 km 416,44 km

Reduzierung der Wegzeit [%]

20%
£ £ £ £ £ £
= £ = £ £ E
10% IS 2 %2 S ~ 2
= = = = = =
£ @ 3 2 = 2

0%

Jul 20 Aug 20 Sep 20 Okt 20 Nov 20 Dez 20

177 h 55 min 162 h 39 min 199 h 38 min 212 h 04 min 187 h 10 min 120 h 01 min
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Zusammenfassung und Ausblick

* Detaillierte Abbildung des Ist-Zustands
* Neuplanung des Kommissioniersystem:
» Lagerplatzvergabe: Einlagerung des Sortiments durch neu
programmierten Algorithmus
* Bewegungsstrategie: Anpassung durch Heuristiken an Prozess
und rdumliche Anordnung
 Auftragsaufbereitung: Neugestaltung zur Einhaltung der
Zeitrestriktionen im Prozess
* Kommissionierweglingen um durchschnittlich 24 — 37 % reduziert
Wegzeiten um durchschnittlich 19 — 36 % reduziert
Ergebnisse als Entscheidungsgrundlage fiir weitere Mal3inahmen zur
Prozessoptimierung

Aufgrund steigender Bestellzahlen und der fiir Mitte/Ende 2021 geplanten
Standorterweiterung, werden Prozessverdnderungen zur Steigerung der
Fehlerfreiheit  (Qualitdit) und der  Durchlaufzeitverkiirzung zu
unausweichlichen Aufgaben des Managements. Die Erkenntnisse aus der
Masterarbeit wurden seitens Frauenthal Service AG aufgegriffen und fiir die
weitere Realisierung im Kommissioniersystem herangezogen.
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Planung von Sortier- und Verteilzentren

rgehensmodell zur konzep
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onellen

Institut fiir

itILogistik

Technische

iele und Forschungsfragen

e KEP-Branche (Kuner-Express-Paket) 1st eme der am raxun!eslen|
wachsenden Branchen weltweit und bildet das Ruckgrat von vielen|
Businessmodellen im E-Commerce. In der nachfolgenden Abbildung ist das|
gesamte Paketaufkommen in Deutschland dargestellt. welches sich seit|
2010 beinahe verdoppelt hat Die Covid-19-Pandemie entpuppte sich dabei!
als zusatzlicher Treiber. wodurch sich das Wachstum im Jahr 2020 auf
10,9 % erhohte. [1]

B §a109%
~y },u"‘}g» dim +1s.a%g
= HiH S
S

Prognostizierte Entwicklung der KEP-
Sendungsvoluminag bis 2025 (in Mio. Sendungen) [1]

Auch in Osterreich gibt es diese enormen Zuwichse im Paketbereich und
stellen  die  Logistikdienstleister  vor groBe Herausforderungen.  Im
abgelaufenen Jahr 2020 transportierte die Osterreichische Post AG im
Durchschnitt rund 350,000 Pakete Tag. Wahrend des Wethnachtsgeschaftes
im Dezember stieg diese Zahl auf uber 800.000, der Tagesrekord lag be1 1,3
Mio. Paketen'Tag Dieser lag im Vergleichsjahr 2019 noch bei 765.000
Paketen. [2.3] Des Weiteren gibt es zwei Sendungsbereiche mit einem
besonders starken Wachstum. Einerseits sind dies Kleinsendungen (z. B
Polybags). andererseits der Sperrg d [4]

Problemstellung

Die Planung der Sortier- und Verteilzentren gestaltet sich immer komplexer,
da die Anforderungen in den letzten Jahren enorm gestiegen sind. Anstatt
5000 Sendungen’ Stunde stieg die Anzahl ber grofien Hubs um das
Zehnfache auf 50.000 Sendungen/Stunde. Die nachfolgende Abbildung zeigt
die Wechselwirkungen der verscl o ben [6]. Bei diesem
Planungsprozess gilt es sich besonders mit dem Polylemma aus den
Elementen Qualitat, Zeit, Kosten, sowie Dynamik auseinanderzusetzen.

g ) by
Jenen F o

« Gesamtstraktur |,

i s

Technikauswahl - Layout

L T wsurgs
kenzegt

Sortier- und Verteilzentren sind

* Mafigebend fiir die Leistungsfahigheit der KEP-Netzwerke

+ Firca. 25 % der Gesamitkosten in der Logistikkette verantwortlich

* Leistung nund Kosten werden vorwiegend in der konzeptionellen
Planungsphase festgelegt

Mogliche negative Auswirkung durch Fehlplanung

* Minderleistung des Verteil- und Sortiersystems

» lerschwendung von Ressonrcen (Raumlichkeiten, Anlagen)

» Gefahrdung der Wetthewerbsfihigkeit durch hohe Betriebskosten
» Hohe Planungskosten durch meffiziente Prozesse

it/
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neven vorausschauenden, w b ter Fl smodelle  gespannt
werden Hierber sollen auch neve Ideen un Bereich der Sortierung (z. B
\fahrerlose  Transportfahrzeuge) oder auch automatische Be- und

|Entladetechniken miteinbezogen werden. Durch das Embimnden von
mehreren Experten der KEP-Branche sollen auch Erfalrungen und
| Probleme aus den jeweiligen Unternehmen eintliefien

\Forschungsfragen:

|+ Welche bestehenden Ansdtze eignen sich fine die projektindividuelle

\Das  Ziel des Dissertationsvorhabens st es als  Synthese der
|Methodenentwicklung em Vorgehensmodell zur konzeptionellen Planung
von Sortier- und Verteilzentren zu erstellen. welches einen Planungsprozess
|ganzheithich und wissenschaftlich neu definiert und somit emne gesicherte
| Basis fur den erfolgreichen Bau und Betrieb emes Verteilzentrums liefert. Es
isoll ein Bogen zwischen den bestehenden Planungssystematiken hin zu

Plamung eines Sortier- und Verteilsystems fitr die KEP-Branche?

In welcher Reihenfolge mussen die Sub-Plammgsprobleme gelost werden
und welche Interdependenzen gibt es zu beachten?

In welcher Form missen aktvelle bow, culimftige Kindenanforderingen
beachtet werden? Bspw. Same-Day-Delivery, Wunschtag-Zustellung,
Last-Mile-Zustellnng, Nachhaltigheit (Wandlvmgsfahigheit / Flexibilitat),
Perdandernngen im Sendungsspektrum (,,Polvbags”).

Welche praxistanglichen Werkzenge eignen sich zur Unterstitzung der
einzelnen Planungsschritte?

Methodik und Erge

Methodik:

1. Analyse Stand der Wissenschaft und Techmk

2. Screenings aktueller Sortier- und Verteilzentren

3. Experteninterviews Pl prozess in der Praxis™

Entwicklung des Vorgehensmodells und der unterstitzenden Werkzeuge
Validierung des Vorgehensmodells sowie der Werkzeuge

+~

n

—

TCO-Einfliisse

| ogistik\/\/erkstatt (5raz

(V] Bssew, K. Kosste, ] KEP-Studie 2020 < Analyse des Markses in Eine Ty

im Asflrag des
Palcet wad Expresdogistic ¢ V. (BIEE), Cologne (20200,
[2] Owterreschische Post Gerehaftsberscht 2020, 5 3 (2020}
3] Omteerenchizche Fost 165 Mallsomen Pakete m 2020 = Fost = walngem In 2021-01-04

12 06.46.

] M Schadier, M Schedier, M Enodl, I Prismss, C Lasdschatrer, und A Katterfeld, . Charactenistics of “polybags” used for low-
walee commprements (mmall packets) = the mail, couries, ex. " In: Logistics Josrnal (2021, submized),

[6] K, M Landschatzer C. Hofmann M Sortieres uavd Verteles — Chalbesge sccepted?, T Jahrbuch der Lopimikforschung (2021,
subamitaed)
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Einleitung

Die KEP-Branche (Kurier-Express-Paket) ist eine der am rasantesten
wachsenden Branchen weltweit und bildet das Riickgrat von vielen
Businessmodellen im E-Commerce. In der nachfolgenden Abbildung ist das
gesamte Paketaufkommen in Deutschland dargestellt, welches sich seit
2010 beinahe verdoppelt hat. Die Covid-19-Pandemie entpuppte sich dabei
als zusatzlicher Treiber, wodurch sich das Wachstum im Jahr 2020 auf
10,9 % erhohte. [1]

f S +10,9 %
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Prognostizierte Entwicklung der KEP-
Sendungsvolumina bis 2025 (in Mio. Sendungen) [1]

Auch in Osterreich gibt es diese enormen Zuwichse im Paketbereich und
stellen die Logistikdienstleister vor groe Herausforderungen. Im
abgelaufenen Jahr 2020 transportierte die Osterreichische Post AG im
Durchschnitt rund 550.000 Pakete/Tag. Wéhrend des Weihnachtsgeschéftes
im Dezember stieg diese Zahl auf iiber 800.000, der Tagesrekord lag bei 1.3
Mio. Paketen/Tag. Dieser lag im Vergleichsjahr 2019 noch bei 765.000
Paketen. [2,3] Des Weiteren gibt es zwei Sendungsbereiche mit einem
besonders starken Wachstum. Einerseits sind dies Kleinsendungen (z. B.
‘Polybags), andererseits der Sperrgutsendungen. [4]
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Problemstellung

Die Planung der Sortier- und Verteilzentren gestaltet sich immer komplexer,
da die Anforderungen in den letzten Jahren enorm gestiegen sind. Anstatt
5.000 Sendungen/ Stunde stieg die Anzahl bei groBen Hubs um das
Zehnfache auf 50.000 Sendungen/Stunde. Die nachfolgende Abbildung zeigt
die Wechselwirkungen der verschiedenen Planungsaufgaben [6]. Bei diesem
Planungsprozess gilt es sich besonders mit dem Polylemma aus den
Elementen Qualitit, Zeit, Kosten, sowie Dynamik auseinanderzusetzen.

Gesamtstruktur

Technikauswahl \// \\/ Layout
|

[ Lésungs- \‘
\ konzept |

Iy
) 4

Betriebsstrategie Dimensionierung

Sortier- und Verteilzentren sind

* Mafigebend fiir die Leistungsfihigkeit der KEP-Netzwerke

» Fiir ca. 25 % der Gesamtkosten in der Logistikkette verantwortlich

* Leistung und Kosten werden vorwiegend in der konzeptionellen
Planungsphase festgelegt

Mogliche negative Auswirkung durch Fehlplanung

Minderleistung des Verteil- und Sortiersystems

Verschwendung von Ressourcen (Raumlichkeiten, Anlagen)
Gefihrdung der Wettbewerbsfihigkeit durch hohe Betriebskosten
Hohe Planungskosten durch ineffiziente Prozesse
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Ziele und Forschungsfragen

Das Ziel des Dissertationsvorhabens 1ist es als Synthese der
Methodenentwicklung ein Vorgehensmodell zur konzeptionellen Planung
von Sortier- und Verteilzentren zu erstellen, welches einen Planungsprozess
ganzheitlich und wissenschaftlich neu definiert und somit eine gesicherte
Basis fiir den erfolgreichen Bau und Betrieb eines Verteilzentrums liefert. Es
soll ein Bogen zwischen den bestehenden Planungssystematiken hin zu
neuen vorausschauenden, wissensbasierter Planungsmodelle gespannt
werden. Hierbei sollen auch neue Ideen im Bereich der Sortierung (z. B.
fahrerlose = Transportfahrzeuge) oder auch automatische Be- und
Entladetechniken miteinbezogen werden. Durch das Einbinden von
mehreren Experten der KEP-Branche sollen auch Erfahrungen und
Probleme aus den jeweiligen Unternehmen einflieSen

Forschungsfragen:

* Welche bestehenden Ansdtze eignen sich fiir die projektindividuelle
Planung eines Sortier- und Verteilsystems fiir die KEP-Branche?

* In welcher Reihenfolge miissen die Sub-Planungsprobleme gelést werden
und welche Interdependenzen gibt es zu beachten?

» In welcher Form miissen aktuelle bzw. zukiinftige Kundenanforderungen
beachtet werden? Bspw. Same-Day-Delivery, Wunschtag-Zustellung,
Last-Mile-Zustellung, Nachhaltigkeit (Wandlungsfdhigkeit / Flexibilitdt),
Verdnderungen im Sendungsspektrum (,, Polybags ).

* Welche praxistauglichen Werkzeuge eignen sich zur Unterstiitzung der
einzelnen Planungsschritte?
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Methodik und Ergebnisse

Methodik:

Analyse Stand der Wissenschaft und Technik

Screenings aktueller Sortier- und Verteilzentren

Experteninterviews ,,Planungsprozess in der Praxis®

Entwicklung des Vorgehensmodells und der unterstiitzenden Werkzeuge
Validierung des Vorgehensmodells sowie der Werkzeuge

S i L B e

TCO-Einflusse Ereignisorientierte Simulation
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Erstellung eines Interaktiven Tools zur

Modellierung von Intralogistischen Systemen fiir
die Bewertung der Nachhaltigkeit von Paketen

it/

Die nachhaltige und C'O2 nentrale Zusle]l:uig xielll in Zeiten des Klimawandels eme
wichtige wnd zukunftsonentierte Dienstl form dar. Dieser Service wird von
inumer mehr Zustellem und Logistikdienstleist boten, versprochen oder sogar
garantiert. Doch was bedeutet 2ine nachhaltige Zustellung fin die Lieferkett,
bestehend aus Transportstrecken wnd mel intralogistischer Knot kten, an
denen die Pakete wnd Sendungen nmgeschlagen und sortiert werden? In Bild 1 ist
ersichtlich, dass Verteillzentren mit 23% der Energiekosten der gesamiten Lieferkette
emen wesentlichen Anteil an deren Machhaltighent leisten

Dieses Forschungsprojekt beschittigt sich B .

mut Frage ob die Gestaltung intralogistischer
B 1: e rghetavton e tieibun ¢ eires Lnferiette [1]

Prozessketten direkten Einfluss aunf die
Machhaltigkeit der gesamten Lieferkette
und danat anf die Nachhaltighzit von
Paketen und Sendungen hat. Dabei werden
verschiedane Aspekte der Energiceffizienz dargestellt und in Relation zu
intralogistischen Prozesskette gebracht, wn einen ganzheitlichen Einblick zn erhalten,
in welehen Prozessschntten Optinuenmgspotentiale bzgl Nachhaltigheit vorhiegen

Zielsetzung

Ziel dieses Forsclhnngsv 15t es, dan ob und i welchem Umfang es
moglich ist, die Nachhaltigheit ines bestimmten Paketes auf dem Weg durch zin
intralogistisches Sy stem innerhalb einer Lieferkette (z B. Verteilzentrum) zu

f; nd d tellen Das zentrale Element halb dieses Projektes stellt dabei
diz Entwicklung unid Bereitstellung eines interaktiven Tools dar, welches enmoglicht
cinfach und intitiv zz\tnlugmhe Systeme zn modzllizren
Die Anwendung verscl \ZANZS] ter auf die nut diesen Tool erstellen
Modzlle lisfert dabei Antwort folgende Fi tell

anf unter and

= Wieviel Energie wird an welchen Stationen im Verteillzentrum ( Eingang,
Aus Einschl 1z, Ausschl g, ...} L wn ein bestunmt
handeln und sortieren zu kénnen

= Wovonist es abhangig. wieviel Energie fiw die Sortiening eines bestinmmtes
Paketes benotigt wird (Uluzeit, Jal it, Wochentag, Auslast
Verteilzentouns, Sortizrplan, ..

= Ist die benGtigte Energie fir die Sortieming einer Sendung abhangig von der
Sendungsart (Polybag, Kartonage, Grofibnef, )

= Kann eine Aussage tiber ﬂhe Machhaltigkeit der Sort;
Paket unter bestimmt 1

Faket

1z des

12 eines best t
(zB. zu emem spezifischen

Zeitpunkt) getroffen w erden

Ablauf

AP1 Anforderungsanalyse

he Systeme [Verteilzentren)
- Statische Daten (KEP)

APZ Datenakquise

AP3: Erstellung
Modellierungstool
- AF3a: System
- AP3b: Sub-System
- AP3c: Module

APa: Validierung des ‘

Modellierungstools - Spezifische Ei

- Reales Szenario (reales System) ‘

APS: Simulation

't/

‘ - Simulationsstudien (fiktives System) ‘

- Sensitivititsanalyse
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| Die Modellierung des intralogistischen Gesamtsystems erfolgt nuttels Erstelling und

| Verkanipfung einzelner Subsystemen ind Module, Dabei wird nach dem Top-Down
Prinzip vorgegangen wobei von der Svstemel Interlogistisches Gesamtsystem™

| amsgegangan wird, welches aufgebaut aus verschiadenen Subsystemen dargestellt

| werden kann, Diese Subsysteme konnen wiederum mittels einzelner Module und deren

| Verkmipfungen dargestellt werden

| Dieser Autbau erlaubt eine modulare Modellierung des Gesamtsystems. Dies

| eméglicht eine interaktive Parametrisiening der Module und Subsysteme wm schuell

| und einfach verschiedene Systeme darstellen zu kénnen und somit das Gesamitsystem
unter versclueden Gesichtspunkten auf verscluedene Faktoren (Energieverl h, CO2,
-y untersuchen zu konnen.

Folgende Methoden werden unter anderem in dieser Arbeit angewandt.

' 1. Top-Down Systemmaodellierung
Autbau emes Modells des intralogistischen
G tsystem b 1aus e1 Subsystemen
Jund Modulen
= Erstellung von parametnsierbaren Modulen
= Defimtion von Verkniipfungen und
Ablingigkeiten zwischen den ainzelnen
Modulen und Submodellen

2. Life Cycle Analysis (LCA)
| Zur Erfassung aller relevanten Einfliisse bzgl

| Energieverl hin den einzelnen Modulen des
Gesamtsystems

= Definition von Systemgrenzen e B

3. Design of Experiments

Erf: 12 des Einfl verschied: ‘:
| Ei | ter auf die Outputp ter '
-[Ene;_gievel‘lu:luch. €02, ...) des (_re:samm stems "]

= Ablingigkeiten zwischen |

Paruuﬂtem
= Grenzl . Linuts und Gelt L
bl Ei |

Ausblick

Mit den gewonnen Erkennt aus den Forscl Eserg I dieses Projektes, als|
anch put dem, im Zuge dieser Arbeit erstellten, interaktiven Modelliermgs- und |
Sumulationstools, wird die Grandlage geschatten fir weiterfuluende wissenschaftliche |
Uberlegungen wnd Ansitzs lunsichtlich Nachlaltigkeit von Paksten und Lieferketten

reiche

(SRR )

- muzhelmchen [hhlelllmg dei Nachhaltigheit emer gesamten Lieferkette
i Forsel
. Beneihmg der Naci:lmfl!gkell von  emzelnen  Paketen  oder  speafischen|
Paketspektren in Verteilzentren (. Nachlmhgkel!ahhei fiir Pakete)
»  Handlingsempfehlung fir die Konzeph iz von mntralogistischen Systemen

lunsichthich Machhaltighent

Als Teil der Forschungsinitiative Nachhaltige Personen und Giltermobilitit ist der

Bearbeiter dieses Forschungsvorhal n eine G hatt ans wissenschaftlichen
Mitarbeiter und Dissertanten an der Fakultit fir Maschinenban und Betriebswirtschaft |
an der TU Graz eingebunden  Erklirtes Ziel dieser Forschungsinitiafive ist ein

interdisziplinarer Forselnngs- und Wissensaustansch der
beteligten Forscher und Institute nut dem

ibergeordneten Ziel der Weiterentwicklung Nac h'haH.ige
der Nachhaltigkeit in den Bereichen Personen- ! Personen- und
und Gitertransport sowie Logistik Gltermobilitat

| [1] F. Lottersberger, “Beitrag zu einer fhizienten Matenalflusstechol
Grundlagen i Emuttlung, zum Vergleich und zur Steigenmg der
Energieeffizienz"; 54 2016
| [2] THull,  Life Cyele Analysis of Biofuels”
$627-630, 2013
[3] K. Siebertz, D. v. Bebber, T. Hochkirchen; ,Design of Experiments (DoE)*; $50; 2017

L I Encyclopedia of Biodiversity,

Grazm
Graz University of Technology
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Einleitung

Die nachhaltige und CO2 neutrale Zustellung stellt in Zeiten des Klimawandels eine
wichtige und zukunftsorientierte Dienstleistungsform dar. Dieser Service wird von
immer mehr Zustellern und Logistikdienstleistern angeboten, versprochen oder sogar
garantiert. Doch was bedeutet eine 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 D
Prozessketten direkten Einfluss auf die

Nachhaltigkeit der gesamten Lieferkette -
und damit auf die Nachhaltigkeit von ~ e 1
Paketen und Sendungen hat. Dabei werden Bild 1 Energiekostenvertellung einer Liferkette[1]

verschiedene Aspekte der Energieeffizienz dargestellt und in Relation zur
intralogistischen Prozesskette gebracht, um einen ganzheitlichen Enblick zu erhalten,
in welchen Prozessschritten Optimierungspotentiale bzgl Nachhaltigkeit vorliegen.

Zielsetzung

Ziel dieses Forschungsvorhabens ist es, darzustellen ob und in welchem Umfang es
moglich ist, die Nachhaltigkeit eines 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
die Entwicklung und Bereitstellung eines interaktiven Tools dar, welches ermoglicht
einfach und intuitiv intralogische Systeme zu modellieren.

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

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

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

» st die benotigte Energie fiir die Sortierung einer Sendung abhéngig von der
Sendungsart (Polybag, Kartonage, GrofB3brief, ...)

» Kann eine Aussage tber 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

AP2 Datenakquise

- Intralogistische Systeme (Verteilzentren) ‘

- Statische Daten (KEP)

AP3: Erste"ung Gesamtsystem (2.8: Verteilzentrum)

Modellierungstool
Sub-Systeml 1 (2.8, Sub-System 2 (.8 Submodul 3 (Energie]

= Apga: System Aufbau) Paketspektrum)
- AP3b: Sub-System

- AP3c: Module ‘wl o |M“ -

AP4: Validierung des - Reales Szenario (reales System)

Modellierungstools - Spezifische Eingangsparameter

- Simulationsstudien (fiktives System)
AP5: Simulation - Parametrisierte Eingangsparameter
- Sensitivitatsanalyse
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Methodik

Die Modellierung des intralogistischen Gesamtsystems erfolgt mittels Erstellung und
Verkniipfung einzelner Subsystemen und Module. Dabei wird nach dem Top-Down
Prinzip vorgegangen wobei von der Systemebene | Interlogistisches Gesamtsystem™
ausgegangen wird, welches aufgebaut aus verschiedenen Subsystemen dargestellt
werden kann. Diese Subsysteme konnen wiederum mittels einzelner Module und deren
Verkniipfungen dargestellt werden.

Dieser Aufbau erlaubt eine modulare Modellierung des Gesamtsystems. Dies
ermoglicht eine interaktive Parametrisierung der Module und Subsysteme um schnell
und einfach verschiedene Systeme darstellen zu konnen 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 et

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

* Definition von Systemgrenzen

3. Design of Experiments
Erfassung des Einflusses verschiedener
Eingangsparameter auf die Outputparameter 3
(Energieverbrauch, CO2, ...) des Gesamtsystems
= Abhingigkeiten zwischen verschiedenen
Parametern
» Grenzbereiche, Limits und Geltungsbereiche
verschiedener Eingangsparameter

Factre G 4 408 02 02 058 !

Factor_A
Bild 3: Design of Experiments DoE [3]
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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 fiir weiterfiihrende wissenschaftliche

Uberlegungen und Ansitze hinsichtlich Nachhaltigkeit von Paketen und Lieferketten:

* Ganzheitlichen Darstellung der Nachhaltigkeit emer gesamten Lieferkette
(interdisziplinares Forschungsfeld)

* Bewertung der Nachhaltigkeit von einzelnen Paketen oder spezifischen
Paketspektren in Verteilzentren (,,Nachhaltigkeitslabel” fiir Pakete)

* Handlungsempfehlung fiir 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 Fakultat fir Maschinenbau und Betriebswirtschaft
an der TU Graz emgebunden. Erklartes Ziel dieser Forschungsinitiative ist ein
interdisziplinarer Forschungs- und Wissensaustausch der

beteiligten Forscher und Institute mit dem Forschungsinitiative
iibergeordneten Ziel der Weiterentwicklung Nachhaltige
der Nachhaltigkeit in den Bereichen Personen- Personen- und

und Giitertransport sowie Logistik Gutermobilitat

[1] F. Lottersberger; “Beitrag zu einer energieeffizienten Materialflusstechnik
Grundlagen zur Ermittlung, zum Vergleich und zur Steigerung der
Energieeffizienz”; S4; 2016

[2] J.Hull; ,,Life Cycle Analysis of Biofuels™; In: Encyclopedia of Biodiversity;

S 627-630; 2013
[3] K. Siebertz, D. v. Bebber, T. Hochkirchen; ,Design of Experiments (DoE)“; S50; 2017
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Contribution to the maintenance of material handling

technology in intralogistics in the conte

digitalization

of ongoing

Problem statement

Due to the multi-layered interdependencies
and further increasing networking in
logistics, the probability of unscheduled
failures of equipment having a gati
effect is rising. To prevent this, plant
operators are required to ensure their
logistics  services, which places high
demands on intralogistics systems in terms
of availabilty and reliability. High-
availability technology and appropriate
maintenance and service concepts are
therefore required in order to avoid
unpleasant system failures.

Although the reliability and availability of intralogistics systems are a central
issue, their maintenance and serwcmg are very rarely the focus of interest.|

Among the mai e strat defined in the standard DIN EN 133086,

those with corrective or with predetermmed preventive measures are still used |
in intralogistics. While the former only acts reactively, preventive maintenance
is mostly carried out on the basis of predefined time-based maintenance
intervals, Condition-based maintenance is only available in very rare cases, for
instance for particularly critical compoenents, as it primarily requires repetitive |
manual inspection of the components in order to evaluate the current condition.
Predictive maintenance has a huge potential to provide continuous monitoring,
health status estimation or failure prediction. Predictive maintenance is far from
the status quo and subject to ongoing discussions., But in the context of|
Industry 4.0 and the ongoing digitalization, there is an urgent need for
appropriate condition monitoring systems and the implementation of data|
science techniques to implement predictive maintenance features. Although the |
benefits of predictive maintenance in intralogistics have been recognized, in
general there is a lack of resources and expertise to implement them. In|
addition, a holistic approach taking into account known concepts of
maintenance management, especially in combination with the possibilities of|
digitalization, is currently not recognizable.

O

The aim is to close the gap b known & strategies on the one
hand and the approaches to maintenance through digitalization on the other
hand, so that a holistic method for the future maintenance of intralogistics
systems can be derived. The overall objective is the development of basic
procedures and tools for data acquisition. Based on this, the generation of|
knowledge through the application of machine learning to assess the condition |
of intralogistics systems can be done. In a future state, also recommencdations |
for action in the context of Industry 4.0 can be derived.

The objectives include both, theoretical aspects, as well as a practical use

case. This includes but is not limited to the following:

* Description of the theoretical relationships between availability and reliability,
as well as their importance for intralogistics.

+ Classification of popular buzzwords e.g. "predictive maintenance” into the
actual scientific context and discussion of the concepts.

+ Description of the basic requirements (HW, SW as well as expertise) to be
able to apply the different maintenance strategies such as physics-based,
data-driven or hybrid approaches.

* Description of the correlations with new approaches such as the digital twin
or the various concepts of Industry 4.0 such as the Reference Architecture
RAMI 4.0 or the Asset Administration Shell (AAS).

+ Development of a prototypical implementation of predictive maintenance for

Fig. 1: Maintenance according to
DIN EN 13306 [1]

es

The theoretical aspects are based on extensive
literature research. The process model used in
the empirical part corresponds to the "Cross-
Industry Standard Process for Data Mining Data
Mining (CRISP-DM)".

it/

Fig. 2: The CRISP-DM cycle [2]
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Preliminary results

Two kinds of loT condition monitoring systems were designed, that can be|
used as either a stationary condition monitoring system, mounted on the|
conveyor structure, or as a mobile condition monitoring system, residing inside |
a conventional euro container. The condition monitoring system consist of low-|
cost accelerometerslvibration sensors and microcontrollers with exceptional |
computational power in order to monitor the health state of roller bearings.

Corommnper )
Fig. 3 Stationary loT Fig. 4: Mobile loT condition monitoring systems with
condition monitoring system  UWE-based indoor positioning system

In addition to the low-cost sensors, a very expensive high-resolution vibration |
sensor is installed to compare the capabilities of the inexpensive measurement|
equipment. Low-cost sensors have been chosen, since a local installation in a|
real material flow system would require a large amount of sensors, making it|
economically unattractive to use traditional ones. The stationary condition |
monitoring system is also used to prove the capability of the mobile system. A/
mobile system inside a box is a superior solution and is of interest by industry |
partners, as it is more flexible and easier to retrofit. The prototype is applied|
and tested on the circular testbench at the Institute of Logistics Engineering, |
that consist of various conveyor types. First test-runs have shown, that it is|
challenging to obtain higher sample rates (=1kHz) with some of the sensor |
boards used, depending on the actual hardware design. Using sensors that are |
equipped with a FIFQ buffer, allowing a dynamic batching of the relevant data, |
in conjunction with using Interrupt Service Routines have been found to be a|
more robust solution. The MCU, a Teensy 4.1 development board, captures the|
vibration data and write it onto an SD-Card (writing to a Influx-DB is planned). |
Afterwards Python scripts are used to perform vibration analysis (peak, RMS, |
crest factor, etc.), FFT and PSD. Also, a wavelet packet decomposition is|
performed. The energy levels of an N"-level WPD is used as input/features in|
the subsequent supervised machine learming algorithms. |

PRTY RO WIS

TIRTR T
" sl st s ool

e L S I I e L ] m - L e
m&MWMwwawmmmmﬂwmmM
Fig. 5: Level 4 wavelet packet decomposition of data taken from a first test-run

The ongeing research focuses on =
the  implementation of  the
= s i Iy s

p
algorithms such as State Vector = = | =
Machines (SVM) to perform failure
classification. Also the mobile
condition monitoring  system is
further tested and its capabilities
verified.

Fig. 6: Machine leaming paradigms [cp. 3. 4]

intralogistics by means of a measurement box |
the rature
Method - :

(1} Mai ¢ - Mai ce tel Tulrrrqucl[ wrsu)n DIN EN 13306:2018-02,
Deutsches Institut filr Normung e\, ﬂer!’n Feb. 2018

[2] B Chapman et al, CRISP-DM 1.0. Step-by-step data mining guide. [Onfine]. Available:
http:/fvwow the-maodeling-agency.com/crisp-dm pdf (accessed: Jun. 9 2021)

[31 0. Z Maimon and L. Rokach, Data mining and knowledge discovery handbook, 2nd ed. New
York: Springer, 2010, [Onfine] Available:

hittp://site ebrary.com/lib/alltitles/ docDetail action?dociD= 10412834

[4] ©. Merkt, “On the Use of Predictive Models for Improving the Quality of Industrial
Maintenance: An Analytical Literature Review of Maintenance Strategies” in Proceedings of the

_20]9 Federated Conference on Computer Science and Mnfarmation Systems, 2019, pp. 693-T04,
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Problem statement

Due to the multi-layered interdependencies o
and further increasing networking in .

logistics, the probability of unscheduled |, oemen| | Prewene cansatve.
failures of equipment having a negative i —

effect is rising. To prevent this, plant Prodeemined | | “hased” immedicte
operators are required to ensure their ———

logistics services, which places high e | orionsaseo| | Dot
demands on intralogistics systems in terms

of availabilty and reliability. High- No mainterance acton
availability technology and appropriate F—
maintenance and service concepts are maintenance action

therefore required in order to avoid
unpleasant system failures.

Although the reliability and availability of intralogistics systems are a central
issue, their maintenance and servicing are very rarely the focus of interest.
Among the maintenance strategies defined in the standard DIN EN 13306,
those with corrective or with predetermined preventive measures are still used
in intralogistics. While the former only acts reactively, preventive maintenance
is mostly carried out on the basis of predefined time-based maintenance
intervals. Condition-based maintenance is only available in very rare cases, for
instance for particularly critical components, as it primarily requires repetitive
manual inspection of the components in order to evaluate the current condition.
Predictive maintenance has a huge potential to provide continuous monitoring,
health status estimation or failure prediction. Predictive maintenance is far from
the status quo and subject to ongoing discussions. But in the context of
Industry 4.0 and the ongoing digitalization, there is an urgent need for
appropriate condition monitoring systems and the implementation of data
science techniques to implement predictive maintenance features. Although the
benefits of predictive maintenance in intralogistics have been recognized, in
general there is a lack of resources and expertise to implement them. In
addition, a holistic approach taking into account known concepts of
maintenance management, especially in combination with the possibilities of
digitalization, is currently not recognizable.
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Objectives

The aim is to close the gap between known maintenance strategies on the one
hand and the approaches to maintenance through digitalization on the other
hand, so that a holistic method for the future maintenance of intralogistics
systems can be derived. The overall objective is the development of basic
procedures and tools for data acquisition. Based on this, the generation of
knowledge through the application of machine learning to assess the condition
of intralogistics systems can be done. In a future state, also recommendations
for action in the context of Industry 4.0 can be derived.

The objectives include both, theoretical aspects, as well as a practical use

case. This includes but is not limited to the following:

+ Description of the theoretical relationships between availability and reliability,
as well as their importance for intralogistics.

« Classification of popular buzzwords e.g. "predictive maintenance® into the
actual scientific context and discussion of the concepts.

* Description of the basic requirements (HW, SW as well as expertise) to be
able to apply the different maintenance strategies such as physics-based,
data-driven or hybrid approaches.

+ Description of the correlations with new approaches such as the digital twin
or the various concepts of Industry 4.0 such as the Reference Architecture
RAMI 4.0 or the Asset Administration Shell (AAS).

+ Development of a prototypical implementation of predictive maintenance for
intralogistics by means of a measurement box.

The theoretical aspects are based on extensive
literature research. The process model used in
the empirical part corresponds to the "Cross-
Industry Standard Process for Data Mining Data
Mining (CRISP-DM)".
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Preliminary results

Two kinds of loT condition monitoring systems were designed, that can be
used as either a stationary condition monitoring system, mounted on the
conveyor structure, or as a mobile condition monitoring system, residing inside
a conventional euro container. The condition monitoring system consist of low-
cost accelerometers/vibration sensors and microcontrollers with exceptional
computatlonal power in order to monitor the health state of roller bearings.

“Teensy 4.1" 32-bit Various triaxial
microcontroller with «—LCbus

ARM Cortex-M7 cpu accelerometers

Fig. 3: Stationary IloT Fig. 4: Mobile loT condition monitoring systems with
condition monitoring system  UWB-based indoor positioning system

In addition to the low-cost sensors, a very expensive high-resolution vibration
sensor is installed to compare the capabilities of the inexpensive measurement
equipment. Low-cost sensors have been chosen, since a local installation in a
real material flow system would require a large amount of sensors, making it
economically unattractive to use traditional ones. The stationary condition
monitoring system is also used to prove the capability of the mobile system. A
mobile system inside a box is a superior solution and is of interest by industry
partners, as it is more flexible and easier to retrofit. The prototype is applied
and tested on the circular testbench at the Institute of Logistics Engineering,
that consist of various conveyor types. First test-runs have shown, that it is
challenging to obtain higher sample rates (>1kHz) with some of the sensor
boards used, depending on the actual hardware design. Using sensors that are
equipped with a FIFO buffer, allowing a dynamic batching of the relevant data,
in conjunction with using Interrupt Service Routines have been found to be a
more robust solution. The MCU, a Teensy 4.1 development board, captures the
vibration data and write it onto an SD-Card (writing to a Influx-DB is planned).
Afterwards Python scripts are used to perform vibration analysis (peak, RMS,
crest factor, etc.), FFT and PSD. Also, a wavelet packet decomposition is
performed. The energy levels of an Nth-level WPD is used as input/features in
the subsequent supervised machine learning algorithms.

_ W ___‘n.l-»._.,t..-,xI-.,-I'-'.-.'.,-J.-.I.‘M;,..rl,f.,-,',-._,-. e s s A
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Fig. 5: Level 4 wavelet packet decomposition of data taken from a first test-run
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Outlook

The ongoing research focuses on [ e |
the  implementation of the — 1
supervised machine learning L | L™ I 1 <
algorithms such as State Vector . k=l | == | [ =
Machines (SVM) to perform failure - — [ il
classification. Also the mobile - —

condition monitoring system is [j :;;;;;-;;: [D * =

by

further tested and its capabilities [ J—
verified.

[1] Maintenance — Maintenance terminology: Trilingual version, DIN EN 13306:2018-02,
Deutsches Institut fiir Normung e.V, Berlin, Feb. 2018.

[2] P. Chapman et al, CRISP-DM 1.0. Step-by-step data mining guide. [Online]. Available:
http://www.the-modeling-agency.com/crisp-dm.pdf (accessed: Jun. 9 2021).

[3] O. Z. Maimon and L. Rokach, Data mining and knowledge discovery handbook, 2nd ed. New
York: Springer, 2010. [Online]. Available:
http://site.ebrary.com/lib/alltitles/docDetail.action?docID= 10412834

[4] O. Merkt, “On the Use of Predictive Models for Improving the Quality of Industrial
Maintenance: An Analytical Literature Review of Maintenance Strategies,” in Proceedings of the
2019 Federated Conference on Computer Science and Information Systems, 2019, pp. 693-704.
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Methodische Entwicklung eines

neuartigen Sortiersystems fiir Polybags

it/

Einleitung

In Zeiten der Globahisierung,
Urbanisierung und Digital-isierung
hat sich das Konsumverhalten
innerhalb der breiten Masse der
Bevolkerung immer weiter in
Richtung e-commerce verlagert
Dazu kommt, dass mittlerweile der
e-commerce sogar als Basis fur sehr
viele Geschaftsbereiche

angesehen werden kann. Dies hat
zur Folge, dass die Sendungs-
volumina im aufstrebenden
Internethandel { insbesondere von
klemnen, folienverpackten
Sendungen — auch Polybag
genannt) die logistischen Prozesse
und Objekte immer weiter vor neue
Herausforderungen stellen

Die Sortierung von Sendungen nach
betreiberspezifischen Kriterien 1st
der wesentliche Schritt in der
Verarbeitung von Paketen in
Vertetlzentren. Sie erfolgt in der
Regel durch hochautomatisierte
Anlagen. in denen die Send

vordefinierter Kriterien auf
verschiedene Endstellen
(entsprechend den Postleitzahlen)
verteilt wird. Den herkommlichen
Forder- und Verteiltechnologien ist
gemein, dass sie betrachtliche
Fliachen innerhalb eines
Logistikzentrums emnehmen und
nicht fur die Verarbeitung von sehr
leichten und klemen Sendungen

legt sind. Bei Tragel t
mit Spalten oder rotierenden Teilen
besteht die Gefahr des
Verklemmens oder des Emziehens
von folienverpackten Sendungen in
die Zwischenraume. Grofie
Beschleunigungen und
Geschwindigkeiten konnen ein
Abheben von flachen und leichten
Sendungen bewirken. Zudem
mussen relativ grofie Massen an
Fordertechnik { Totmassen) bewegt
werden, was vor allem ber leichten
Sendungen zu emnem Missverhaltnis
d asse fuhrt

ulasten der S

identifiziert und geméB

12
Dies spiegelt sich in hohen
Investitions- und Betriebskosten der
Gesamtanlage wider

Abbilung 2 Typesche Beariebrpeobleme bei der autosnatsschen
iybags. Probl hall der

E speac suf doms O fgread &
Sendungsgewschtes

grmgen

Vor dem Hintergrund der oben
erwihnten Herausforderungen
fur die Sortierung von Klemn-
sendungen soll ein Sortiersystem
entwickelt werden, welches energie-
und platzeffizient, sowie zuverlissig
und idealerweise auch skalierbar
betrieben werden kann. Des
Weiteren werden folgende
grundlegende Anforderungen,
welche im Vergleich zu State-of-
the-Art Systemen stehen, an die
Entwicklung gestellt:
+ geringer regelungstechmscher
Aufwand
geringer Flachenbedarf
+ hohe Energieeffizienz bei
niedrigem Gesamt-
energieverbrauch

it , | ogistik\/\/erkstatt (5raz

*  breitestmogliche funktionale
Absicherung der
Entwurfsqualitat durch virtuelle
Produktentwicklung
Bereitstellung von
Konstruktions- Know-how durch
methodische Konstruktion fur
anpassbare Vananten-
konstruktionen und Ableitung
einer anwenderfreundlichen
analytischen Durchsatz-
berechnung

Emne solche Technologie stellt

der am Institut fur Technische
Logistik (ITL ) der TU Graz
entwickelte FreeFallSorter (FFS)
dar und soll nachfolgende Erlautert
werden
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| Nachfolgend soll das Konzept des

| FFS mit Hilfe des

| Prozessschaubildes (Abb. 3) und
emer Prnzipskizze (Abb. 5)

| gezeigt werden. Zum jetzigen

| Entwicklungsstand Legt die

| Funktion der Verteilung im
Vordergrund. Funktionen wie
Vorberettung oder Identifizierung
werden zwar mit angedacht. jedoch
nicht weiter im Detail verfolgt.

| Daraus ergibt sich folgender

| Prozessablauf:
1. Die Sendung wird am Infeed”

| dem Sorter zugefuhrt

| 2. MNun bewegt sich die Sendung
uber den vorher bestimmten Pfad,
entweder durch Einfluss der
Gravitation oder durch ein

| Forderelement zum nichsten

| Entscheidungspunkt
3. Bevor die Sendung die
mechanische Vorrichtung im

Entscheidungspunkt erreicht, muss
diese eine Umlenkung auf den
geforderten Pfad sicherstellen.

4. Dieser Ablauf wiederholt sich
nun zwischen jedem
Entscheidungspunkt bis die
Sendung die geforderte Endstelle
(bspw_Infeed bis CHU3) erreicht
5. Die nachfolgende Sendung wird
in den Sorter emgefuhrt sobald die
vorhergehende Sendung den ersten
Entscheidungspunkt (Ebene E3)
passiert hat, Riicksprung zu
Prozessschritt 2

| Abbildeng 4 Honzeptetsdie FFS in reahtatmahes Umgebeng

Abbildesg 5 Pinnpskizee des FFS

Bewertung der An

tze

Durchsatz: Das System erreicht
einen abgeschitzten Leistungs-
bereich von 10.000 - 12.000 Stuck/h,
welcher die avisierte Produktlicke in
der Sortierleistung fiir Polybags die
KEP Branche ideal adressiert.
Fliichenbedarf: Aufgrund der
vertikalen Ausrichtung des Systems
wird angenommen, dass durch den
Emsatz des FFS etwa 50-75 % des
Flachenbedarfs im Vergleich zu
State-of-the-Art Systemen en-
gespart werden kann
Energieeffizienz: Beun Konzept des
FFS bewegt sich emnzig der Polybag
(im Optimalfall schwer-

kraftgetnieben) durch eme fest-
stehende Maschinenstruktur. Bis auf
die mechanische Umlenkung in den
Entscheidungspunkt sind somat
keine Maschinenteile in Bewegung
Daraus ergibt sich eine
Energieeinsparung von etwa 20%.
Betriebsstabilitit: Die durch-
laufende Sendung wird einzig durch
die mech. Umlenkung beeinflusst,
wobel diese Beein-flussung als

Zv g b "in‘c_-\ma I

werden kann, wodurch keine
komplexen geregelten Vorgange
notwendig sind und somit von einer
hohen Stabilitat ausgegangen wird.

ratur

* Schedler, M., Landsch , .
Polybags™; Logistics Jotamal, submutted July 2021

= Schadler, M., Schedler, M., Knadl, M., Prims, D, Landschitzer, C., Katterfeld, A Characteristics
of ‘polybags’ used for low value consignments (small packets) m the mail, courier, express and
parcel industry. Logistic Joumal, submitted July 2021,
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Einleitung

In Zeiten der Globalisierung,
Urbanisierung und Digital-isierung
hat sich das Konsumverhalten
innerhalb der breiten Masse der
Bevolkerung immer weiter in
Richtung e-commerce verlagert.
Dazu kommt, dass mittlerweile der
e-commerce sogar als Basis fiir sehr
viele Geschiftsbereiche

angesehen werden kann. Dies hat
zur Folge, dass die Sendungs-
volumina im aufstrebenden
Internethandel (insbesondere von
kleinen, folienverpackten
Sendungen — auch Polybag
genannt) die logistischen Prozesse
und Objekte immer weiter vor neue
Herausforderungen stellen.

Die Sortierung von Sendungen nach
betreiberspezifischen Kriterien 1st
der wesentliche Schritt in der
Verarbeitung von Paketen in
Verteilzentren. Sie erfolgt in der
Regel durch hochautomatisierte
Anlagen, in denen die Sendung
identifiziert und gemal

vordefinierter Kriterien auf
verschiedene Endstellen
(entsprechend den Postleitzahlen)
verteilt wird. Den herkémmlichen
Forder- und Verteiltechnologien ist
gemein, dass sie betrachtliche
Flachen innerhalb eines
Logistikzentrums einnehmen und
nicht fur die Verarbeitung von sehr
leichten und kleinen Sendungen
ausgelegt sind. Be1l Tragelementen
mit Spalten oder rotierenden Teilen
besteht die Gefahr des
Verklemmens oder des Einziehens
von folienverpackten Sendungen in
die Zwischenrdume. Grof3e
Beschleunigungen und
Geschwindigkeiten kénnen ein
Abheben von flachen und leichten
Sendungen bewirken. Zudem
miissen relativ grofe Massen an
Fordertechnik (Totmassen) bewegt
werden, was vor allem bei leichten
Sendungen zu einem Missverhéltnis
zulasten der Sendungsmasse fiihrt.
Dies spiegelt sich in hohen
Investitions- und Betriebskosten der

Gesamtanlage wider.

Abbildung 2. Typische Betriebsprobleme bei der automatischen
Verarbeitung von Polybags: Probleme innerhalb der
Emschleusung auf dem Quergurtsorter aufgrund des geringen
Sendungsgewichles

Abbildung 1. Polybags im Pulk
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Ziel der Untersuchung

Vor dem Hintergrund der oben

erwahnten Herausforderungen

fiir die Sortierung von Klein-

sendungen soll ein Sortiersystem

entwickelt werden, welches energie-

und platzeffizient, sowie zuverlissig

und idealerweise auch skalierbar

betrieben werden kann. Des

Weiteren werden folgende

.grundlegende Anforderungen,

welche im Vergleich zu State-of-

the-Art Systemen stehen, an die

Entwicklung gestellt:

» geringer regelungstechnischer
Aufwand

» geringer Flachenbedarf

* hohe Energieeffizienz bei
niedrigem Gesamt-
energieverbrauch

* breitestmogliche funktionale
Absicherung der
Entwurfsqualitit durch virtuelle
Produktentwicklung

* Bereitstellung von
Konstruktions- Know-how durch
methodische Konstruktion fiir
anpassbare Varianten-
konstruktionen und Ableitung
einer anwenderfreundlichen
analytischen Durchsatz-
berechnung

Eine solche Technologie stellt

der am Institut fiir Technische
Logistik (ITL) der TU Graz
entwickelte FreeFallSorter (FFS)
dar und soll nachfolgende Erldutert
werden.
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Nachfolgend soll das Konzept des
FFS mit Hilfe des
Prozessschaubildes (Abb. 3) und
einer Prinzipskizze (Abb. 5)
gezeigt werden. Zum jetzigen
Entwicklungsstand liegt die
Funktion der Verteilung im
Vordergrund. Funktionen wie
Vorbereitung oder Identifizierung
werden zwar mit angedacht, jedoch
nicht weiter im Detail verfolgt.
Daraus ergibt sich folgender
Prozessablauf:

1. Die Sendung wird am _ Infeed*
dem Sorter zugefiihrt.

2. Nun bewegt sich die Sendung
tiber den vorher bestimmten Pfad,
entweder durch Einfluss der
Gravitation oder durch ein
Forderelement zum nachsten
Entscheidungspunkt.

3. Bevor die Sendung die
mechanische Vorrichtungim

Entscheidungspunkt erreicht, muss
diese eine Umlenkung auf den
geforderten Pfad sicherstellen.

4. Dieser Ablauf wiederholt sich
nun zwischen jedem
Entscheidungspunkt bis die
Sendung die geforderte Endstelle
(bspw. Infeed bis CHU3) erreicht.
5. Die nachfolgende Sendung wird
in den Sorter eingefiihrt sobald die
vorhergehende Sendung den ersten
Entscheidungspunkt (Ebene E3)
passtert hat; Riicksprung zu
Prozessschritt 2.

Schwerknafigetsieben

L 1 —
X Mechasivche Essstelluag |
Welchensiellung "

Abbildung 4. Konzeptstudie FFS in realititsnaher Umgebung

Abbildung 5. Prinzipskizze des FFS
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Bewertung der Ansatze

Durchsatz: Das System erreicht kraftgetrieben) durch eine fest-
einen abgeschédtzten Leistungs- stehende Maschinenstruktur. Bis auf
bereich von 10.000— 12.000 Stiick/h, die mechanische Umlenkung in den
welcher die avisierte Produktliicke in  Entscheidungspunkt sind somit

der Sortierleistung fiir Polybags die ~ keine Maschinenteile in Bewegung.
KEP Branche ideal adressiert. Daraus ergibt sich eine
Flichenbedarf: Aufgrund der Energieeinsparung von etwa 20%.
vertikalen Ausrichtung des Systems  Betriebsstabilitéiit: Die durch-

wird angenommen, dass durch den laufende Sendung wird einzig durch
Einsatz des FFS etwa 50-75 % des die mech. Umlenkung beeinflusst,

Flachenbedarfs im Vergleich zu wobei diese Beein-flussung als
State-of-the-Art Systemen ein- Zwangsbedingung angesehen
gespart werden kann. werden kann, wodurch keine

Energieeffizienz: Beim Konzept des komplexen geregelten Vorgénge
FFS bewegt sich einzig der Polybag  notwendig sind und somit von einer
(im Optimalfall schwer- hohen Stabilitit ausgegangen wird.

* Schedler, M., Landschiitzer, C.: ,,Methodische Entwicklung eines neuartigen Sortiersystems flir
Polybags*; Logistics Journal, submitted July 2021

* Schadler, M., Schedler, M., Knédl, M., Prims, D., Landschiitzer, C., Katterfeld, A.: Characteristics
of ‘polybags’ used for low value consignments (small packets) in the mail, courier, express and
parcel industry. Logistic Journal, submitted July 2021.
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Beitrag zur Simulation des Bewegungsverhaltens

@
vereinzelter Kleinsendungen ,tl

D1‘= Log:shhlu“umhe konnte i den letzten Jalwen e masantes Wachstum im Die Modellienimg erfolgt mmachst in den wnterschiedlichen physikalischen Domanen,
fkommen  verzeicl Allein von 2000 bis 2020 wuchs das KEP- wobel versclued: Modél tze verfolgt werden. die un folgenden kwuz
Wer:(hmg.“uhuwn in Dentschland wm etwa 74 % [I1] Meben den hohen beschrieben  werden Atm]ﬂ:eﬂem‘l erfolgt  eine  Gesamtmodellbildung 2
Wachstumsraten in der KEP-Branche lasst sich auch eine regionale Verand im| |z theitlichen Abbaldung aller relevanter physikalischer Wirkprinzipien, wobei
(.Jnlme!mn(ki be-ulnch:en. wobet  der Anteil  der ans Clina  stamumenden _w\\u!ﬂ Sunulationskopplungs- Ansitze als auch die Verwendung von Ersatzmodellen
1 Send halb von 4 Jahren von 26 % (2016) auf 36 % | |verfolgt werden
(2019} gesllegeu st [2] Em Zuge dieser Entwickhmgen andert sich auch die| |Zur Kahibnerng der Sumulationsmodelle werden Messerversuche zur Erfassung der
g des S pektrums I 1 wobes dis Massisel charakteristischen  Eigenschaften der unt Wen Klei K {urchgefithrt
quaderfonmugen  Pakete  durch  Klemsendungen  insbesondere  jeme  nut| | Schlieflich werden die erzeugten Sinmlationsmodelle anhand von Vergleichsprozessen
Kunststoffbeutelverpackung (Polybags) verdrangt werden. (nut geeigneten Versuchsstanden validiert

1. Diskrete Elemente Methode (DEM)
= Bonding-Kontaktmodell zur

o .(:s Moxdellizrng von biegeschlaffen
w /(V.}-l Girtem

F = Effiziente Sununlation grofier

2 Partikelzahlen

Sinulation von Polybags durch ein
CEM-Eanding:-Madell

T —

2. Mehrkirpersimulation (MIKS)

Unterschuedliche Modellierungsansatze, z B
. - = Lumped-Mass Modell

bk ion Pk ) = Modal-reduzerte Korper (Flex-MES)

= Kombuuerte Modelle

Progrostizierte Entuicklung der KEP-
Sendhungseohimina bis 2025 in Mio. Sendungen [1]

Anfgrimd der spezellen Exgenschatten von Kl h wie Fornunstabilitat und

eine vanable Schwerpinktlage stellt diese Sendungsklasse Logistikdienstleister vor | 3. Stromungssimulation (CFD)

grofie Herausfordenngen Akmell installierte Anlagen zur Paketsortiening lassen sich | Analyse des Stronmmgsverhaltens von

mcht nutzen, wn Kle I effizent automatisch zu sortieren, was zu emem | Polybags mut Besclraibung u. a. folgender

hohen Anteil manueller Tatigkeiten und genngen Durchsatzraten im Sortierprozess Effekts

fulut. Die Entwicklung never auf Kl g passte Sortiertechnik taltet »  Luftwiderstand

sich - i»e(hn“! dureh die vielfalt Erscl £ wd des schwer zm = Ablebeverhalten

beschreib 1 hen Verlaltens von Kl Mngen — als aufesst schwierig = Fly-Out-Verhalten (unplanmiaBiges
Verlassen des vorgesehen ’ CFO-Modell elnes Polybags [5]
Transportweges)

ZiEISCtlellg 4. Finite Elemente Methode (FEM)

Explizites Losungsverfalwen zur Sumlation
hochdynanuscher Vorgange mut grofen
nmchtlinearen Verfornumgen

Ausblick

Ziel des Projektes ist die Entwicklung von Modellisnmgsvorschuiften zar Simmlation |
von biegeschlaffen K1 | unter Bericksichtigung diverser phyvsikalische:
Emflisse. wie bspw. Reb- und Stronungsettekte, wodwch em  moghchs
realitatsgetrenes gesamtheithiches Abbild dieser Guter geschaffen werden soll. Die w
Frojekt  gewonnenen  Erkenntmisse  sollen  als  Wegberemter  fiw  vartuell
Neuentwicklungen von Sortier- und Forderteclmk dienen Auf diese Weise lasst s
die Notwendigkeit nach dem Bau anfwendiger Prototypen und gleichzziti;

die Entwicklungaqualitit ethohen | |Das Forschungsvorhaben beschaftigt sich nut der Modelliering und  Simulation

veremzelter Klemsendungen. In einem Folgeprojekt soll die Modellienng und
| Simulation von Klei 1 1m Pulk behandelt werden, um eme Grundlage fiir die
vartuelle Entwackhng vollantomatischer Vereinzel teclmk zu schaffen

In weiterer Folge sollen Konzepte o Ver 1 und  Sorti von

‘Kleinsendungen auf Basis der gew Sunulationserkenntnisse entwickelt werden

+ Erlwbimg des Elrinsendengran
AP 1: Statistische Analyse m Osterrech

e d =t *  Analyse hinsichilich Grofie nad .
von Kleinsendungen Beschaffeubent L t "¢ t ¥
= Dehmbion von Elemsendimgs-Flassen l e l d ll l

[1] Bundesvearband Paket und Expresslogistik e V., KEP-Studie 2021 - Analy se des Marktes m
Drentschland. Eme Untersuchung un Aufirag des Bund bandes Paket ind Expresslogmstik e V0

= Emitthuag dev pliysikalischen

Wirkprizpien i den AT
4 . (BIEK)Y", Juni 2021
AP 2; Erarbeltung von ;\.;::::::f::ww e
Ersatzprozessen *  Kouzeption vou Vergleidisprozessen zur [2]..CROSS-BORDER. E-COMMERCE SHOPPER SURVEY 2019, Intemational Post Corporation,
Bestinmmng der mechaiscien Briissel, Jan 2019,

Eigenschafien ven Elcinsendgen

= [31 M. Schadler, M. Schedler, M. Enodl, D, Prims. C. Landschivzer, wnd A Katterfeld, | Character-
AP 4: Bestimmung

B3 kil e = istics of ‘polybags’ used for low-value consignments (zmall packetsh in the mail. courier, ex-press and
g oce Eeng i T S o parcel mdustry” . Logistics Journal. emgereicht 2021
Simulation Eigenschaften vereinzelter
st [4] 5. Roth, .Suuu]allm\mﬂc\:blm?ohban: (R Inmg deren Umlenkverhaltens mat-tels
Mehrk Modellen*, §. 75. 2019,

+ Kenstnddion, Festigg und
Montage von Vermchsstaden [5]1 F Hafiner, . Prozess zur Beschreibung des Fly-Out Verhaltens von Polybags mnerhalb eines

= Submodellbil g in den cinzelien
phiysikalische Donnen
 Gesmtmodelltal dung

= Vermchshuchfidwung mw Sortiersystems™, 5. 87, 2021,

ke | Porimde i
> —
/ j t, | ogistik\/\/erkstatt (5raz TY,

Graz University of Technology
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Einleitung

Die Logistikbranche konnte in den letzten Jahren em rasantes Wachstum 1m
Sendungsaufkommen verzeichnen. Allein von 2010 bis 2020 wuchs das KEP-
Sendungsvolumen in  Deutschland um etwa 74 % [1]. Neben den hohen
Wachstumsraten in der KEP-Branche lasst sich auch eine regionale Veranderung im
Onlinehandel beobachten, wober der Anteil der aus China stammenden
grenziiberschreitenden Sendungen mnerhalb von 4 Jahren von 26 % (2016) auf 36 %
(2019) gestiegen 1st [2]. Im Zuge dieser Entwicklungen andert sich auch die
Zusammensetzung des Sendungsspektrums zunehmend, wobei die klassischen
quaderformigen  Pakete  durch  Kleinsendungen  insbesondere  jene  mit
Kunststoftbeutelverpackung (Polybags) verdrangt werden.

|
u

<
|.-4"‘?J"_J

Prognostizierte Entwicklung der KEP-
Sendungsvolumina bis 2025 in Mio. Sendungen [1]

N

Polybags im Pulk [3]

Aufgrund der speziellen Eigenschaften von Kleinsendungen wie Forminstabilitat und
eine variable Schwerpunktlage stellt diese Sendungsklasse Logistikdienstleister vor
grofle Herausforderungen. Aktuell installierte Anlagen zur Paketsortierung lassen sich
nicht nutzen, um Kleinsendungen effizient automatisch zu sortieren, was zu einem
hohen Anteil manueller Tatigkeiten und geringen Durchsatzraten im Sortierprozess
fithrt. Die Entwicklung neuer auf Kleinsendungen angepasste Sortiertechnik gestaltet
sich — bedingt durch die vielfaltigen Erschemungsformen und des schwer zu
beschreibenden mechanischen Verhaltens von Kleinsendungen — als auf3erst schwierig.
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Zielsetzung

Ziel des Projektes ist die Entwicklung von Modellierungsvorschriften zur Simulation
von biegeschlaffen Kleinsendungen unter Beriicksichtigung diverser physikalischer
Einfliisse, wie bspw. Reib- und Stromungseffekte, wodurch ein moglichst
realititsgetreues gesamtheitliches Abbild dieser Giiter geschaffen werden soll. Die im
Projekt gewonnenen Erkenntnisse sollen als Wegbereiter fiir virtuelle
Neuentwicklungen von Sortier- und Fordertechnik dienen. Auf diese Weise ldsst sich
die Notwendigkeit nach dem Bau aufwendiger Prototypen minimieren und gleichzeitig
die Entwicklungsqualitdt erhohen.

Ablauf

=  Erhebungdes Kleinsendungsaufkommens

AP 1: Statistische Analyse in Osterreich
Klei d ¥ = Analyse hinsichtlich Gr63e und
von Rieinsendungen Beschaffenheit

= Definition von Kleinsendungs-Klassen

=  Ermittlungder physikalischen
Wirkprinzipien in den
Verarbeitungsprozessen von
Kleinsendungen

=  Konzeptionvon Vergleichsprozessen zur

Bestimmung der mechanischen

Eigenschaften von Kleinsendungen

AP 2: Erarbeitung von
Ersatzprozessen

AP 4: Bestimmung
AP 3: Modellbildung und mechanischer

Simulation Eigenschaften vereinzelter
Kleinsendungen

=  Submodellbildungin den einzelnen = Konstruktion, Fertigung und
physikalische Doménen Montage von Versuchsstdnden

=  Gesamtmodellbildung = Versuchsdurchfiihrung zur

= Bewertung und Vergleich der Kalibrierung und Validierung der
Modelle Simulationsmodelle
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Methodik

Die Modellierung erfolgt zunachst in den unterschiedlichen physikalischen Doménen,
wobei verschiedene Modellierungsansiatze verfolgt werden, die 1m folgenden kurz
beschrieben werden. AnschlieBend erfolgt eine Gesamtmodellbildung zur
gesamtheitlichen Abbildung aller relevanter physikalischer Wirkprinzipien, wobeli
sowohl Simulationskopplungs-Ansitze als auch die Verwendung von Ersatzmodellen
verfolgt werden.

Zur Kalibrierung der Simulationsmodelle werden Messerversuche zur Erfassung der
charakteristischen Eigenschaften der untersuchten Kleinsendungen durchgefiihrt.
SchlieBlich werden die erzeugten Simulationsmodelle anhand von Vergleichsprozessen
mit geeigneten Versuchsstanden validiert.

1. Diskrete Elemente Methode (DEM)
* Bonding-Kontaktmodell zur
Modellierung von biegeschlaffen
Giitern
= Effiziente Simulation grofer
Partikelzahlen

Simulation von Polybags durch ein

2. Mehrkérpersimulation (MKS) BEM:Rending:bloced

Unterschiedliche Modellierungsansétze, z. B.:
* Lumped-Mass Modell
* Modal-reduzierte Korper (Flex-MKS)
=  Kombinierte Modelle

3. Stréomungssimulation (CFD)
Analyse des Stromungsverhaltens von
Polybags mit Beschreibung u. a. folgender
Effekte
= Luftwiderstand
* Abhebeverhalten
* Fly-Out-Verhalten (unplanméBiges
Verlassen des vorgesehen o CFD-Modell eines Polybags [5]
Transportweges)

4. Finite Elemente Methode (FEM)
Explizites Losungsverfahren zur Simulation
hochdynamischer Vorgiange mit gro3en
nichtlinearen Verformungen.
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Ausblick

Das Forschungsvorhaben beschiftigt sich mit der Modellierung und Simulation
vereinzelter Kleinsendungen. In einem Folgeprojekt soll die Modellierung und
Simulation von Kleinsendungen im Pulk behandelt werden, um eine Grundlage fiir die
virtuelle Entwicklung vollautomatischer Vereinzelungstechnik zu schaffen.

In weiterer Folge sollen Konzepte zur Vereinzelung und Sortierung von
Kleinsendungen auf Basis der gewonnenen Simulationserkenntnisse entwickelt werden.

Literatur

[1] Bundesverband Paket und Expresslogistik e. V., ,,KEP-Studie 2021 — Analyse des Marktes in
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(BIEK)*, Juni 2021.

[2],,CROSS-BORDER E-COMMERCE SHOPPER SURVEY 2019, International Post Corporation,
Brissel, Jan. 2019.

[3] M. Schadler, M. Schedler, M. Knédl, D. Prims, C. Landschiitzer, und A. Katterfeld, ,,Character-
istics of ‘polybags’ used for low-value consignments (small packets) in the mail, courier, ex-press and
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Methodik zum Nachweis der technischen

Verfiigbarkeit intralogistischer Systeme i t I

Einleitung Methodik

*  Die Verfiigbarkeit technischer Anlagen der Intralogistik dient als Umfangreiches Losungskonzept, welches den
ein wichtiger Parameter zur Sicherstellung der vercinbarten

Nachweis  der
Anlagenverfiigbarkeit auf Basis zahlreicher wissenschaftlicher

Leistungen zwischen Kunden und Anlagenherstellern. Methoden und Ansiitze durchgingig unterstiitzt.

* Obwohl dic bestehenden Richtlinien zum Nachweis der| |+ Speziellr Modellienmgsansatz 2 automatisierten  Ableiting  des
Anlagenverfiigbarkeit (FEM 9.222....) eine gute theoretische WGewichteten Verfiigbarkeitsgraphen™ aus Daten der realen Anlage (Methoden
Basis bilden, ergeben sich in der Praxis immer wieder der Graphentheone, Netzwerkanalyse, Materialflusslelue)

; TS 3 2 * Berucksichtigung verfiigharkeitsrelevanter Layout-/  Anlagen-nformationen
skrepa sicht terpretatio Anwendbarkent = 4 S
D,n'“e_p‘, nzen hinsichtlich Interpretation und Anwendbarkeit der (hierarchische  Anlagenstruktur,  Matenalflussparameter,  Pufferetfekte,

R“’ht_l"“cn . o Leistungsredundanzen)

+  Speziell der Trend zu immer groBeren Intralogistiksystemen| |+ Automatisierter Export der Anlagenstuktur auf SPS-Steuernungsebene und
stellt hohe Herausforderung bei der Sicherstellung  der Verknupfung mit dem Anlagenmodell (Stevenngstopologie-Analysen)
Anlagenverfiigharkeit dar (steigende Komplexitit, * Modellanalyse wund -bewertung auf Basis realer Stordaten/-szenarien

(Methoden der statischen Simulation, Markov-Modelle, statistische Daten-

analyse)
M aten w55 ana ﬂl‘
A
= T = ]

umfangreiche Randbedingungen).
Resultierende Probleme beim Verfiigharkeitsnachweis  in
aktuellen Projekten:
+  Vereinbarte Abnahmetests stellen sich gerade in der komplexen
Phase der Inbetricbnahme als zeit- und kostenaufwendig heraus
*  Aufgrund der Exklusivitit der Tests ist nur eine begrenzte

Anlagenstngunnung

H A Stevenungstapologie
Wiederholbarkeit der Tests gegeben /Ea=88 =
* Die nachgelagerte Verfiigbarkeits- Analyse erfolgt mit geringem ]
Automatisierungsgrad:  meist auf komplexen und wenig e =
transparenten Analyseverfahren. w
: Gosbplinmng + Feinplanwng | Reakswrung + babeybeshes
Systemansyse  E— Cimtenanahyse
&= -

=3 ;gcn:.._. =
=

-, Losungskonzept zum Lot
D e der Ergebnisse
Praxis

+ Steigende Komplexitat Fngancigieie vyt | Beitrag im Bereich der Verfiigharkeitsanalyse intralogistischer
* Mangeinde Vereinbarungen - | Grofanlagen, der hl Kunden und Herstelleranforderungen

: ZeRdnek ausreichend beriicksichtigt
Permanentes  Verfligbarkeits-Monitoring auch bei  grofien Intra-

/Im Rahmen zahlreicher Industrieprojekte wurde der bestehende
| Ansatz bereits umfangreich in der Praxis getestet.
Leistungs-
verfiigbarkeit
logistiksystemen

|+ Standardisierter  Verfigbarkeitsnachweis  anhand  normierter

3 ‘ Stirprofile” (beriicksichtigt saisonale Schwankungen, etc.)

ielsetzun - Clkaidbist e e

I* rasche und effiziente Modellierung des Systems (zur verbesserten

4 : |+ Verfugbarkeitsnachweis im Rahmen des kompletten Produkt-
entstehungsprozesses (Planung — Inbetriecbnahme — Betrieb)

Anlage /

Ertem VDI 4486

Primiire wissenschaftliche Fragestellung Kommunikation un(Il Verifikation mit (Ielm Lm.ldm}) agwie el
5 ; i e . | verbesserter Nachweis der Anlagenverfiigbarkeit (im Sinne der
* Wie lassen sich die richthnienbasierten Methoden der Richtiinicn) . =
chtlimen

Verfiigbarkeitsanalyse unter  Beriicksichtigung aktuell
stattfindender  Industricentwicklungen  auf  intralogistische |
Systeme anwenden?

Resultierende Teilfragen

* Wie erfolgt eine richtlinien-konforme Bestimmung  der| |
Verfiigbarkeitsparameter fiir Teilgewerke und Gesamtgewerke | AUSbll
von logistischen GroBanlagen?

+ Wie konnen komplexe Anlagenstrukturen den Richtlinien| |Gemeinsam mit einem fiihrenden Industriepartner aus dem Bereich
entsprechend im Ersatzschaltbild abgebildet werden. um zeitliche| der Intralogistik wird das bestehende Konzept stufenweise in die

Abldsung bestehender zeit- und kostenintensiver Verfligbarkeitstests
+ Verfligbarkeits-Analyse von Einzel- und Gesamtgewerken auf
Knopfdruck

bazw. layoutbezogene Randbedingungen bei der| |Praxis umgesetzt und umfangreichen  Verifikations-  und
Verfiigbarkeitsanalyse zu beriicksichtigen? Validierungstests unterzogen. Finales Ziel ist die Implementierung
* Wie kann ein softwarcbasierter Ansatz zur automatisierten |des entwickelten Ansatzes in die seitens Industriepartner bestehende
Modellbildung und Modellanalyse realisiert werden? Systemlandschaft.
®
, | ogisti kWerkstatt ( 3 raz 1Y
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Einleitung

Die Verfiigbarkeit technischer Anlagen der Intralogistik dient als
ein wichtiger Parameter zur Sicherstellung der vereinbarten
Leistungen zwischen Kunden und Anlagenherstellern.

Obwohl die bestehenden Richtlinien zum Nachweis der
Anlagenverfiigbarkeit (FEM 9.222....) eine gute theoretische
Basis bilden, ergeben sich in der Praxis mmmer wieder
Diskrepanzen hinsichtlich Interpretation und Anwendbarkeit der
Richtlinien

Speziell der Trend zu immer groferen Intralogistiksystemen
stellt hohe Herausforderung bei der Sicherstellung der
Anlagenverfiigbarkeit dar (steigende Komplexitit,
umfangreiche Randbedingungen).

Resultierende Probleme beim Verfiigbarkeitsnachweis in
aktuellen Projekten:

Vereinbarte Abnahmetests stellen sich gerade in der komplexen
Phase der Inbetriecbnahme als zeit- und kostenaufwendig heraus
Aufgrund der Exklusivitdt der Tests ist nur eine begrenzte
Wiederholbarkeit der Tests gegeben

Die nachgelagerte Verfiigbarkeits-Analyse erfolgt mit geringem
Automatisierungsgrad; meist auf komplexen und wenig
transparenten Analyseverfahren.

_> Lésungskonzept zum
- Nachweis der
Anlagenverfiigbarkeit

Praxis
» Steigende Komplexitat -
* Mangelnde Vereinbarungen :

« Kosten-/ Zeitdruck

TRESSERS
8828888288
I ..

N ) . J
' r
Leistungs- Anlage /
verfuigbarkeit System VDI 4486
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Zielsetzung

Primire wissenschaftliche Fragestellung

* Wie lassen sich die richtlinienbasierten Methoden der
Verfiigbarkeitsanalyse unter  Berlicksichtigung aktuell
stattfindender ~ Industrieentwicklungen auf intralogistische
Systeme anwenden?

Resultierende Teilfragen

 Wie erfolgt eine richtlinien-konforme Bestimmung der
Verfligbarkeitsparameter fiir Teilgewerke und Gesamtgewerke
von logistischen GroBanlagen?

 Wie konnen komplexe Anlagenstrukturen den Richtlinien
entsprechend im Ersatzschaltbild abgebildet werden, um zeitliche
bzw. layoutbezogene Randbedingungen bei der
Verfligbarkeitsanalyse zu beriicksichtigen?

 Wie kann ein softwarebasierter Ansatz zur automatisierten
Modellbildung und Modellanalyse realisiert werden?
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Methodik

Umfangreiches Losungskonzept, welches den Nachweis der
Anlagenverfiigbarkeit auf Basis zahlreicher wissenschaftlicher

Methoden und Ansétze durchgingig unterstiitzt.

» Spezieller Modellierungsansatz zur automatisierten  Ableitung des
,»Gewichteten Verfiigbarkeitsgraphen® aus Daten der realen Anlage (Methoden
der Graphentheorie, Netzwerkanalyse, Materialflusslehre)

» Berlicksichtigung verfligbarkeitsrelevanter Layout-/ Anlagen-informationen
(hierarchische  Anlagenstruktur, = Materialflussparameter,  Puffereffekte,
Leistungsredundanzen)

* Automatisierter Export der Anlagenstruktur auf SPS-Steuerungsebene und
Verkniipfung mit dem Anlagenmodell (Steuerungstopologie-Analysen)

* Modellanalyse und —bewertung auf Basis realer Stordaten/-szenarien
(Methoden der statischen Simulation, Markov-Modelle, statistische Daten-

analyse
y ) Netzwerkanalyse Materialflussanalyse
? ; = LI —
- A=A
ol S ==

Steuerungstopologie
Steuerungsbereich
C> Feldbus
C] Aktor

A‘ Sensor

Grobplanung + Feinplanung Realisierung + Inbetriebnahme

Systemanalyse Datenanalyse
O HC Erfafite s realen Systems
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Beitrag im Bereich der Verfiigbarkeitsanalyse intralogistischer
GrofB3anlagen, der sowohl Kunden und Herstelleranforderungen
ausreichend beriucksichtigt

Im Rahmen zahlreicher Industrieprojekte wurde der bestehende

Ansatz bereits umfangreich in der Praxis getestet.

* Verfiigbarkeitsnachweis im Rahmen des kompletten Produkt-
entstehungsprozesses (Planung — Inbetriebnahme — Betrieb)

* Permanentes Verfiigbarkeits-Monitoring auch bei groflen Intra-
logistiksystemen

« Standardisierter =~ Verfligbarkeitsnachweis = anhand  normierter
»Storprofile (berticksichtigt saisonale Schwankungen, etc.)

* rasche und effiziente Modellierung des Systems (zur verbesserten
Kommunikation und Verifikation mit dem Kunden) sowie ein
verbesserter Nachweis der Anlagenverfliigbarkeit (im Sinne der
Richtlinien)

* Ablosung bestehender zeit- und kostenintensiver Verfligbarkeitstests

* Verfiigbarkeits-Analyse von Einzel- und Gesamtgewerken auf
Knopfdruck

Ausblick

Gemeinsam mit einem fiihrenden Industriepartner aus dem Bereich
der Intralogistik wird das bestehende Konzept stufenweise in die
Praxis umgesetzt und umfangreichen Verifikations- und
Validierungstests unterzogen. Finales Ziel ist die Implementierung
des entwickelten Ansatzes in die seitens Industriepartner bestehende
Systemlandschaft.
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Transformation zur

Kompostieranlage der Industrie 4.0

QAbfallwirtschaft/Kompostierung
Qrasant steigend

Methode Teil 1: Model-based
Systems Engineering

UModel-based Systems Engineering

--"""sﬁ%'“”- (MBSE)
/ QErstellt Struktur/ Modell

Kompostplatz

OKreislaufwirtschaft
Oimmer wichtiger

» eWender

(O R B I

Varianten

UTraditionelle Technologien
QNicht mehr ausreichend!

MBSE-
Modell

Methode Teil 2: Multidomain
System Simulation
QOMulti-Domain Systems Simulation (MDSS)

QIimplementierung (Lésung) der Struktur/
des Modells

Kompostplatz eWender Varianten

Forschungsgebiet

Q Prototyp ,eWender*

O Viel ungendtztes Potential

UGrundséatzlichere Betrachtung vom
Kompostplatz nétig

OLeitfrage:

“Wie (mit welchen
Mitteln/Methoden/T ools) ist eine

Transformation zur Kompostieranlage
der Industrie 4.0 moglich?”

Analyse existierender Methoden

Ziel:

Q Was muss ein Kompostwender der Méglichst ganzheitliche Implementierung
Industrie 4.0 mindestens leisten? des MBSE Modells:

O Welche Methoden werden in Literatur und Quellen
verschiedenen Branchen eingesetzt, 0 Kompostierung in der EU: https://de.euronews.com2020/01/20/
um landwirtschaftliche Fahrzeuge der ST R ey iRk mpacioweduovanuaris,
Industre 4.0 2u entwickeln? i T

i tl | ogistik\\/erkstatt Graz ~ WTY,

Graz University of Technology
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JAbfallwirtschaft/Kompostierung
drasant steigend
—
QKreislaufwirtschaft +80
Uimmer wichtiger -

000 2001 2002 203 2004 2005 2006 2007 2008 2000 2010 01 W2 M3 W 015 016 01T M8

EEEEREE

@ Europiilsche Union (28 Linder)

Traditionelle Technologien
INicht mehr ausreichend!
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Forschungsgebiet

d Prototyp ,eWender*

 Viel ungeniitztes Potential

LGrundsatzlichere Betrachtung vom
Kompostplatz nétig

Leitfrage:

“Wie (mit welchen
Mitteln/Methoden/Tools) ist eine

Transformation zur Kompostieranlage
der Industrie 4.0 méglich?”
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Analyse existierender Methoden

J Was muss ein Kompostwender der
Industrie 4.0 mindestens leisten?

d Welche Methoden werden in
verschiedenen Branchen eingesetzt,
um landwirtschaftliche Fahrzeuge der
Industrie 4.0 zu entwickeln?
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Methode Teill 1: Model-based

Systems Engineering

dModel-based Systems Engineering
(MBSE)

QErstellt Struktur/ Modell

Kompostplatz
~eWender
~ Daten-

eWender Py Varianten

elektrischer P
 Antriebsstrang

management
- System

i CAN-Bus Abbildung von
— Q Inverter, e-Motor,
; Batterie

" Sensoren,
~ Aktoren, ...

MBSE-
Modell

 Regelung

339



. Logistikwerkstatt Graz 2021

Methode Teil 2: Multidomain

System Simulation

dMulti-Domain Systems Simulation (MDSS)

QIimplementierung (L&sung) der Struktur/
des Modells

Kompostplatz eWender Varianten

eWender elektrischer

: I Daten- Antriebsstrang
management

CAN-Bus Abbildung von
Q Inverter, e-Motor,
Batterie
Sensoren,
Aktoren, ... Untersuchung von
Q Verbrauch,
Reichweite,
Effizienz

Regelung

Ziel:
Maoglichst ganzheitliche Implementierung
des MBSE Modells:

Literatur und Quellen

U Kompostierung in der EU: https://de.euronews.com/2020/01/20/
organische-abfalle-werden-als-kompost-wiederverwertet,
accessed 09/2021

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