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Digitaler Wandel ist ein fortlaufender Prozess

Wenn wir uns keine nutzlichen Anwendungen und
begrundete Veranderungsprozesse in wirtschaftlicher
Hinsicht vorstellen konnten,

gabe es keinen Grund fur die Anwendung und
Technologie der Bereiche OR und KI
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Entscheidend fur die digitale Transformation in der
Logistik ist, die Unterscheidung zwischen ...

... den mathematischen Methoden
(Meta-Heuristiken) des "OR”

... und des Begriffs “KI”

Anmerkung:
In der Literatur: keine klare Abgrenzung KI zum Bereich OR



Anwendung und Technologie der Bereiche Kl und OR.
Neue Ansatze zum Generieren von Innovationen.

BIG-DATA

Ki
Kunstliche Intelligenz

Anwendungen
Suche Mustererkennung/Pradiktion

Maschinelles Lernen

Neuronale Netze

I. DR. THOMAS + PARTNER

Diskussion: Die Logistik sei fur den Einsatz Kl pradestiniert?
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Operations Research (OR)

OR beschreibt die “Anwendungsbezogene
Optimierung” von Situationen bei wirtschaftlichen
Prozessen und Planungen

/" besteht Handlungsbedarf,
werden werden Optimierungsprobleme mit Hilfe
von mathematischen Modellen gelost



Modulierung von Planungsproblemen o

Innovations-Gemeinschaften

Es Ist wichtig, schon friih alle betelligte ... ‘i
> ... Stakeholder
» .. Logistik-Planer S

» .. und Softwareentwickler
als Team mit einzubeziehen.

W, OR THOMAS + PARTNER SW-Entwickler Stakeholder

Die Implementierung der Warehouse Management Solutions

erfolgt immer in Innov.-Gemeinschaften aus Logistik-Experten,
Software-Spezialisten und Stakeholdern.

Stakeholder (engl. Teilhaber): Personengruppen / Kunde / Anwender / Nutzer,
die ein besonderes Interesse am Innovationsprozess und am wirtschaftlichen Erfolg haben.

Im Skript Abbildung 5.4
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Modulierung von Planungsproblemen o

Innovations-Gemeinschaften

Es Ist wichtig, schon friih alle betelligte ... ‘i
> ... Stakeholder
» .. Logistik-Planer S

» .. und Softwareentwickler
als Team mit einzubeziehen.

W, OR THOMAS + PARTNER SW-Entwickler Stakeholder

Die Implementierung der Warehouse Management Solutions

erfolgt immer in Innov.-Gemeinschaften aus Logistik-Experten,
Software-Spezialisten und Stakeholdern.

Stakeholder (engl. Teilhaber): Personengruppen / Kunde / Anwender / Nutzer,
die ein besonderes Interesse am Innovationsprozess und am wirtschaftlichen Erfolg haben.

Im Skript Abbildung 5.4
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Die digitale Transformation in der Logistik

Altbewahrtes trifft schrittweise auf immer neue
Werkzeuge der digitalen Transformation

Bewahrtes Fachwissen, bekannte Organisationsformen
verlieren ihren Wert!

12
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Die digitale Transformation in der Logistik

Die Diskussionen werden mit Workshops
mit dem Ziel fortgesetzt:

alle Teillnehmer im Team
erkennen die Potentiale und die daraus resultierenden
Erfolgsfaktoren!



Die digitale Transformation in der Logistik

Auf fundierter Basisarbeit werden bessere
Logistik-Losungen generiert!

Wettbewerbsvorteil
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D‘ﬁf&'ﬁ&?{e Transformation in der Logistik

 Texte |

Albert Einsten
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nicht mit

derselben

Denkweise

I6sen,
durch die sie

entstanden sind!
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Modulierung von Planungsproblemen

Die anwendungsbezogenen Optimierungen in der
digitalen Transformation sind von einem stark
interdisziplinaren Charakter gepragt.

/" In der Praxis herrscht Einheit:
In Zukunft werden die Stakeholder an Bedeutung gewinnen!



Bevor wir uber Losungen reden, mussen die Stakeholder die
Herausforderungen verstanden haben

' Die “Analyse-Arbeit” kann einem Kunden zeigen:
aktuell sind die Geschaftsprozesse fragmentiert (zergliedert)

- Losung:

Einsatz adaptiver Prozessbausteine (Kapitel 2 und Kapitel 5)

Modulierung von Planungsproblemen o



Optimierung der Geschaftsprozesse

Unterschiede zwischen Theorie und Praxis:

.

In der Literatur fallt eine zu statische Betrachtung auf.
Einzelne Geschaftsprozesse werden gekapselt und
unabhangig voneinander untersucht.

Aus der Sicht der Praxis wird die Auftragsabwicklung so
kostengunstig wie moglich gestaltet.

Den obersten Zielen “Effizienz und Kostenminimierung”
sind samtliche Geschaftsprozesse untergeordnet.



Ansatze zur kombinatorischen Optimierung

Betrachten wir das Ziel jeder Batchbildung:

* Minimierung der Wegstrecke
* Minimierung der Gangwechsel

Ruckblick Kapitel 5



Traveling Salesman Problem (TSP)

Exakte Losung durch vollstandige Enumeration von n-Stadten -
(n-1)!

2
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Symmetrische Verbindung A 35 Stadte = 1,48 x 107 mogliche Routen!
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Mathematisches Modell
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Metaheuristiken

Heuristik fur spezielle Systeme
Metaheuristiken vermeiden lokale Minima und Zyklen

* Ein Bergsteiger versucht im dichten Nebel den hochsten
Gipfel zu erreichen:

- globales Maximum
- Nebengipfel (lokales Maximum)






MSK

Manuelle Sorter-Kommissionierung mit
Hochregal-Wannenpuffer und Sortier-Packmodul (MSK)

Die Idee des MSK-Prozess wurde aus den
Marktanforderungen geboren:

* weniger Technik

* Flexibilitat der Versandabwicklung E-Commerce-Handel beeinflusst die
Ganglinie des Bestelleingangs



Batchbildung - Zielstellungen

Batchbildung - Zielstellungen:
* Mehrfachzugriff auf Artikel entlang des Pick-Rundgangs

 Hohe Pickdichte, geringe Kommissionier-\WWegzeiten

Voraussetzungen Organisationsform:

* Poolbildung mit ausreichenden Auftragen in Abhangigkeit
des Personaleinsatzes

* Es werden Losungsverfahren mit der Zielfunktion eingesetzt:

Wie findet man das globale Minimum?*

*Globales Minimum: Auftragseinlastung und Arbeitszeit entlang einer Sagezahnkurve



Geschaftsprozessmodell Kommissionierung (MSK)

e Kundenauftrag besteht durchschnittlich aus 3 Teilen
e Batch-Sortiermodul verarbeitet 60-100 Kundenauftrage
e Annahme: 80 Kundenauftrage pro Sortiermodul/Packmodule (240 Teile pro Batch)

1) Annahme: Bestellvolumen resultiert aus heterogener Sortimentsbreite ...
(z.B. Stiefel bis Textilien, Kaffee-Automat bis Bobby-Car)

... groR dimensionierte Kommissionier-Wanne (800mm x 600mm x 500mm)
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Geschaftsprozessmodell Kommissionierung (MSK)

e Kundenauftrag besteht durchschnittlich aus 3 Teilen
e Batch-Sortiermodul verarbeitet 60-100 Kundenauftrage
e Annahme: 80 Kundenauftrage pro Sortiermodul/Packmodule (240 Teile pro Batch)

2) Annahme: Durchschnittlich 30 Teile pro Kommissionierwanne ...

... 2 Wannen pro Kommissionier-Rundgang

... Optimierungsansatz:
Gleichzeitige Befullung

der Wannen A und B in nur

einem Kommissionier-Bereich! MDE ﬁ .
gesteuert g ®
O
MDE Ca. 30 Teile ® o
gesteuerter pro Wanne! A =
Kommissionier- \4 ®
Rundgang

oQeoO¢
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Geschaftsprozessmodell Kommissionierung (MSK)

e Kundenauftrag besteht durchschnittlich aus 3 Teilen
e Batch-Sortiermodul verarbeitet 60-100 Kundenauftrage
e Annahme: 80 Kundenauftrage pro Sortiermodul/Packmodule (240 Teile pro Batch)

3) Annahme: Rundgangsoptimierung, Wegeanteil, Trefferquote (Pickdichte) ...

... welche Wanne bedient
welches Sortiermodul?

... verbunden mit dem Ziel

die Kundenauftrage pro Zelle MDE {/7
ul Moe 2
zu synchronisieren, gesteue g *
um somit sogenannte & o
“cut-off“-Zeiten einhalten zu kénnen. : =
@
O 4
B
O
A
7
O
6
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Geschaftsprozessmodell Kommissionierung (MSK) 'I'

Kommissionier-Rundgang Start:
* Mitarbeiter in der Kommissionierung schiebt 2 Wannen auf den Kommissionierwagen

e MDE fahrt den Mitarbeiter auf einen wegeoptimierten Rundgang innerhalb eines
Kommissionierbereichs

e Ziel: hohe Pickdichte (kurze Wege) und Einhaltung der “cut-off*-Zeiten,
da die Wannen nicht die anderen Kommissionier-Bereiche durchlaufen,

sondern direkt den Wannenpuffer ansteuern. .
. Siehe Gesamiprozess

Kommissionier-Rundgang Ende: auf Folie 34!

e Ubergabe auf Férdertechnik (gleiches Niveau)
* Transport zum Wannenpuffer mit Einzelzugriff pro Wanne (Konsolidierung)
e Abruf der Wannen zum freien Batch-Sortiermodul Hochregal-Wannenpuffer

(Vorgaberichtlinie ist immer die “cut-off*-Zeit) . mit zelagnt

B8

<= = =
-~
7N
k> \
\
’\

MDE g
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N

240 Teile / Batch

oo >ol0¢
eRr>OE S
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Gesamt-Geschaftsprozessmodell MSK
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Ausgangssituation

Alle Auftrage sind nach der Cut-Off-Zeit eingereiht
Batchbildung durch Tauschen der Auftrage

Ziel: Anzahl der Gangwechsel optimieren
/7 Minimierung der Wegstrecke, Pickdichte erhohen!

Praxis-Beispiel pro Batch: 5.000 Teile = ca. 1.700 Auftrage






Optimierung der Batchbildung:

» Startlosung:
Gultige Batch-Einteilung ist nach Prioritat und Berucksichtigung des maximalen
Volumens pro Wanne

o Ziel:
Auftrage (Kundenauftrage) innerhalb der Batch-Einteilung konnen getauscht werden

* Volumenbegrenzung einhalten
* Minimierung der Gangwechsel bei den Rundgangen, gegenuber der Startlosung

Die Annahme lautet:
Je seltener der Kommissionierer den Gang wechseln muss,
desto geringer ist sein Laufwegq.

Vergleiche Kapitel 5.4

Manuelle Sorter-Kommissionierung o



Ablaufdiagramm: Metaheuristik Simulated

Annealing bei der Anwendung MSK
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nach Osman |. H.:

Metastrategy simulated annealing
and tabu search algorithms

for the vehicle routing problem
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Solver und Meta-/Heuristiken

Beispiel fur den Einsatz von Simulated Annealing fur die Batchbildung
Batch A | Batch B | Batch C

2 + 2 + 1 = 5 (Gangwechsel
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Optimierungstechnik am Praxisbeispiel MSK

Verlauf Optimierung

Anzahl Regalgassen
NN
8

0 200.000 400.000 600.000 800.000 1.000.000
Rechendauer [Millisekunden]

Verbesserung des Ziel-Funktionswerts uber der Zeit (TUP-Solver)
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Solverlosungen

 Durch universalen Einsatz von Metaheuristiken kann
Programmieraufwand gespart werden

» Software-Komponenten (z.B. Opta-Planer) unterstutzen die
Moglichkeit entstandene Optimierungsschritte zu automatisieren

/' Solverlosungen innerhalb WMS integriert als weiterer Baustein!



Einordnung des Solver in die Systemlandschaft

(Innovativer Ansatz)

Eingangsdaten
Auftragsdaten

Original

— Solver

Batchbildung: min. Anz. Ga

Ssen

Zielfunktion

|

T

—

Nebenbedingungen/
Parameter

Nebenbedingungen/Parameter:

- max. Batchgrolie
- Cut-Off-Zeit

I. DR THOMAS + PARTNER

LOSUNG

Optimiert

Solver
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Solver-Framework

» Opta-Planer: ein auf JAVA basiertes Open-Source-Framework

e stellt JAVA-Klassen fur den Einsatz von Metaheuristiken bereit

o zentraler Bestandteil des Frameworks ist der Solver



Solver-Losungen und Constraint-Programmierung

» Solver basieren auf dem Konzept der Constraint-Programmierung

/N im Vordergrund steht die Modellierung von Bedingungen und

Beziehungen zwischen verschiedenen Objekten



Solver-Losungen und Constraint-Programmierung

* Nebenbedingungen eines allgemeinen Optimierungsproblems
werden als Constraint aufgefasst

/\ Integration von Methoden des Operations-Research in die
Constraint-Programmierung



Solver-Losungen und Constraint-Programmierung

» Ziel besteht darin, eine automatische Problemlosung zu
generieren

» Vom Anwender wird lediglich das vorliegende Problem spezifiziert

* Das Problem wird dann vom Programm selbstandig gelost



Solver-Losung Kommissionierung / Batchbildung

* Die Nebenbedingungen “Constraints”

» Zielfindung Funktionen
- Batchbildung: minimale Anzahl Gassen

* Alles bestimmende Nebenbedingungen
- Maximale Batchgrol3e

- Cut-Off-Zelit



Einordnung der Solver-Losung in die

Systemlandschaft

Eingangsdaten
Auftragsdaten

Original
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——> Solver

Batchbildung: min. Anz. Gassen

Zielfunktion

l

T

—

Nebenbedingungen/
Parameter

Nebenbedingungen/Parameter:

- max. Batchgrolde
- Cut-Off-Zeit

LOSUNG

Optimiert
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Einordnung des MFCS in die Systemlandschaft
(Innovativer Ansatz)

Eingangsdaten
Auftragsdaten

Original

— Solver

Batchbildung: min. Anz. Ga

Ssen

Zielfunktion

|

T

—

Nebenbedingungen/
Parameter

Nebenbedingungen/Parameter:

- max. BatchgrolRe
- Cut-Off-Zeit

I. DR THOMAS + PARTNER

LOSUNG

Optimiert

o

Solver
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Minimal- und Maximal-Prinzip

* Minimal-Prinzip:

* Ein festgelegtes Output-Ziel soll mit moglichst wenig Input erreicht
werden

* Erreichen einer festgelegten Durchsatzleistung mit moglichst wenig
Personalaufwand

* Maximal-Prinzip:
» Mit gegebenen Input soll der Output maximiert werden
* Maximierung des Durchsatzes mit gegebenem Personal



Minimal- und Maximal-Prinzip

Minimal-Prinzip

q
®
Q.
-
E.
®
q
®
-

Output/
Kosten DurChsatz
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Beitrag: An den richtigen Stellschrauben drehen

https://www.tup.com/wp-content/uploads/
2020/01/54 57 MEL 05 2017 Sul-SP-LS-TUP.pdf

An den richtigen
Stellschrauben drehen

Das Schlagwort ,, Softwareoptimierung” verursacht haufig und nicht zu Unrecht negative Assoziationen:
Man denkt zuerst an Betriebsunterbrechung, Logistikstopp oder Kostenfalle. Dass es auch anders
geht, namlich problembezogen, mit geringem Zeitaufwand und zu moderaten Kosten, zeigt die praxis-
erprobte Optimierungsmethode der Softwaremanufaktur Dr. Thomas + Partner (TUP).
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https://www.tup.com/wp-content/uploads/2020/01/54_57_MFL_05_2017_SuI-SP-LS-TUP.pdf

Big Data

* Unternehmen sammeln Daten sehr haufig zum Selbstzweck

» Daten schaffen jedoch nur einen Mehrwert, wenn sie analysiert
werden



IT-Grundlagen der Logistik -
Chancen der digitalen Transformation

... habe fertig!!

Danke fur lhre
Aufmerksamkeit!!

...und tschuss!



