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Ki-Wi Storelt ist ein Modul zur Raumoptimierung. Es ist einsetzbar fiir Containerstau, LKW- und
Schiffsbeladung, Lagerplatznutzung, Kistenbeladung usw.

In der Anwendung wird, unabhingig von der jeweiligen Verwendung, nur von Packstiicken (als die
zu verladenden oder lagernden Giiter) und Containern (als Stauraum) gesprochen. Es werden nur
Quader (keine Zylinder, Kegel, Rollen, Kugeln ...) als Packstiicke verwendet.

Alle Bedienungselemente, auf welche im folgenden eingegangen wird, befinden sich in einer der
vier Laschen, welche durch Anklicken der entsprechenden Reiter in den Vordergrund gelangen.

Um eine Beladung durchzufiihren arbeitet man sinnvollerweise die vier Laschen von links nach
rechts ab:
1. Zundchst muB} in der Lasche Container eine Liste von Containern gedffnet und geladen
werden.
2. Danach kann in der Lasche Packstiicke cine Liste von Packgiitern gedffnet und geladen
werden. Da beim Laden der Packgiiter schon kontrolliert wird, ob die zur Verfiigung gestellten
Container prinzipiell fiir eine Verladung geeignet sind, kann das Laden der Packgiiter nur dann
erfolgen, wenn schon eine Containerliste geladen wurde.
3. Ggf. Kontrolle der Belade-Parameter (Einstellungen/Optionen)
4.  Danach kann in der Lasche Beladen iiber den Beladen-Schalter der Stauvorgang ausgelost
werden. Dabei 146t die Prozentanzeige den Fortschritt der Berechnung erkennen.
5. Nach erfolgreicher Beladung kénnen in der Lasche Beladen die Ergebnisse nachgelesen
werden. In der letzten Lasche Stauplan konnen die Staupldne aller Container in zwei- und drei-
dimensionaler Ansicht betrachtet werden.

Zu 1. Container:

&) Ki-Wi Storelt N ] |

: Container | aickstuckel Eleladenl Stauplan'

Cantainerladen | O = | (i} | Zeilekopierenl
|Anzah| |Innen|énge|lnnenbreite|Innenh|':'|he |Ti.irbreite |Ti.irh|':'|he |Tarﬂgewicht|Max_2u|ﬂdung|Preis |Bezeichnung

L

Um eine Containerliste zu laden muss entweder eine bestehende Containerdatei gedffnet oder eine
neue Datei angelegt werden. In Einstellungen/Verzeichnisse wird ein Standardverzeichnis hinter-
legt, auf das der Offnen- oder Speichern-Dialog zuniichst eingestellt ist.

Ist eine Liste gedffnet oder neu angelegt worden, so kann diese {iber den Schalter Container laden
fiir den nichsten Stauvorgang aktiviert werden.
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Datei ?

Container | Packstiicke BeladenlStaupIan'
Container laden It | = | £ | |

Zeile kopieren |

Einheiten: L/B/H [cm]; Gewicht [kg]; Preis [EUR/M?]

Innenbreitellnnenhﬁhe |Ti.irbreile |Ti.irhijhe |Tﬂrﬂgewicht|Mﬂx_ZuIﬂdung|Preis |Bezeichnung

-

1] 1203.0
Zu 2. Packstiicke:

2335
2365

2375
2648.0

233,
236,

@ Ki-Wi Storelt [ Container:=Containerl.DB Packstiicke:Packstiickel.db ]

0 2280
5 2580

3800
4020

30480
26000

Datei ?

Containef Packstiicke eladenl Stauplan'

Packsticke laden

60.00 40" Container
80,0040 " High Cube

I = 3

Datei |Ki—Wi |

I& = | =] =y Autam. num. | Zeile kopieren | Einheiter: L/B/H [cm]; Gewicht [ka]: St.druck [KM/mé]; Drehb [O=nein.1=ja]

Gruppe |Anzah| |Nummer |L'a'nge |Breite |Hi:ihe |SF‘—L§nge |SF‘—Breile |SF‘—Hi:ihe Gewicht B |Gewicht N |GewichtT |Stauchdruck |Dr{;
Z 0 50 3en.n 223.0 h0.0 n.a n.o n.a 500.0 950.0 50,0 100.0
| 0 b0z 115.0 75,0 150.0 n.a 0o n.a 360.0 200.0 160.0 100.0
| 0 503 2en.n 0.0 2ed.0 n.a 0o n.a 300.0 600.0 3700 100.0
| 0 504 1150 80.0 2240 0.0 0.0 0.0 4300 200.0 2300 100.0
| 0 505 3300 175.0 71.0 0.0 0.0 0.0 450.0 3000 3000 100.0
| 0 b 06 205.0 150.0 113.0 n.a n.o n.a 500.0 400.0 310.0 100.0
| 0 1007 950 95,0 143.0 n.a 0o n.a 500.0 300.0 500.0 100.0
| 0 b 08 120.0 120.0 2n3.n n.a 0o n.a 100.0 3800.0 760.0 100.0
| 0 509 2750 205.0 70.0 0.0 0.0 0.0 2000.0 38000 760.0 100.0
| 0 2010 50.0 50.0 50.0 0.0 0.0 0.0 90.0 38000 760.0 100.0

Auch bei den Packstiicken hat man die Moglichkeiten, eine bestehende Packstiickdatei zu 6ffnen
oder eine neue Datei anzulegen. Ausserdem kann in der Unterlasche KiWi auf die Kisten der
Anwendung Ki-Wi Depot zugegriften werden. In Einstellungen/Verzeichnisse wird auch hier fiir
die externen Dateien ein Standardverzeichnis hinterlegt, auf das der Offnen- oder Speichern-Dialog
zunichst eingestellt ist.
Stehen die Packstiickdaten in einer Fremddatei zur Verfiigung, gibt es noch die vierte Option, iiber
den Meniipunkt Datei/Packstiicke importieren ... eine CSV-Datei einzulesen (CSV-Dateien sind
Semikolon-getrennte Textdateien und konnen iiber Excel gelesen bzw. erstellt werden). Dabei muss
die CSV-Datei folgendes Format haben.

Beispiel-Inhalt einer CSV-Datei:

0;1;01;325,0;74,0;120,0;150,0;30,0;,60,0;585,0;555,0;30,0;10;1;Kiste;0,0;0,0
0;1;02;405,0;160,0;100,0;200,0;80,0;50,0,;400,0;350,0;50,0;10;1;Kiste;0,0;0,0

0;1;03;120,0;110,0;90,0;60,0;55,0;45,0,;345,0;305,0;40,0;10;1;Kiste;0,0;0,0
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Hier werden in je einer Zeile die relevanten Angaben eines Packstiicks (jeweils mit Semikolon
getrennt) in folgender Reihenfolge erwartet:

. Gruppe (Standardwert ,,0)

. Anzahl

. Nummer (kann Text beinhalten)

. Lénge (in cm)

. Breite (in cm)

. Hohe (in cm)

. Schwerpunkt bzgl. Liange (in cm, Standardwert ,,0° bedeutet mittig)
. Schwerpunkt bzgl. Breite (in cm, Standardwert ,,0° bedeutet mittig)
. Schwerpunkt bzgl. Hohe (in cm, Standardwert ,,0° bedeutet mittig)
10. Gewicht Brutto (in kg)

11. Gewicht Netto (in kg)

12. Gewicht Tara (in kg)

13. Stauchdruck (in KN/m?)

14. Drehbar (0 = nein, 1 =ja)

15. Bezeichnung (Text ohne Sonderzeichen)

16. Unterkufe Lange (in cm, Standardwert ,,0%)

17. Unterkufe Hohe (in cm, Standardwert ,,0°)

0NN L AW

\O

Nach dem Auswihlen einer Importdatei muss noch der Name fiir eine neue Packstiickdatei
vergeben werden. Danach erfolgt der Import und die Packstiicke stehen in gewohnter Art und Weise
in einer Orginal Storelt-Datei bereit.

iEs

Datei ¥

Container Packstiicke |Ele|aden| Stauplanl

L Fackstiicke laden I
I& | = | =] | Autom. num. | Zeile kopieren | Einheiter: L/B/H [cm]; Gewicht [ka]: St.duck [KM/me]; Diehb [O=nein,1=ja]
Gruppe |Anzah| |Nummer |Lh'nge |Breite |HiJ'he |SF‘—Lh'nge|SF‘—Breite |SF‘—HiJ'he |GewichtB |GewichtN |GewichtT |Stauchdruck |DrH
. 501 3200 223.0 50.0 0.0 0.0 0.0 500.0 950.0 50.0 100.0
. 502 15,0 x|| 360.0 200.0 160.0 100.0
0 503 2200 . 3000 B00.0 3700 1a0.0
] 0 504 115.0 '0' Packgut Nr. 08 ist zu hoch! Anzahl wird auf 0 gesetzt! 430.0 200.0 230.0 100.0
B 5 05 Bnuo, 1 450.0 3000 3000 1000
. 506 205.0 1 500.0 400.0 0.0 100.0
. 10/07 5.0 500.0 a00.0 500.0 100.0
L 508 1200 120.0 400.0 0.0 0.0 0.0 100.0 38000 7B0.0 100.0
| 0 509 275.0 2050 70.0 0.0 0.0 0.0 20000 38000 7B0.0 100.0
] 0 2010 50.0 50.0 50.0 0.0 0.0 0.0 a0.0 38000 7B0.0 100.0
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Ist eine Containerliste geladen kann nun auch die Packstiickliste {iber den Schalter Packstiicke
laden geladen werden. Dabei wird direkt gepriift, ob die Packstilicke prinzipiell in die dafiir vorge-
sehenen Container passen konnen, oder etwa zu hoch, zu lang, zu breit oder zu schwer sind.

Bei der Angabe der Packstiick-Daten ist folgendes zu beachten: Die Nummern sollten innerhalb der
gedffneten Liste eindeutig sein (iiber den Schalter Autom. num konnen alle Packstiicke neu durch-
nummeriert werden). Ist in den Feldern SP-Lédnge, SP-Breite und SP Hohe (diese Werte sind die
SchwerPunkt-Angaben beziiglich Lénge, Breite und Hohe) kein Wert eingetragen, so wird von einer
homogenen Massenverteilung ausgegangen, d.h. der Schwerpunkt wird im Schnittpunkt der
Symmetrieachsen angenommen. Fiir eine genauere Schwerpunktermittlung der beladenen Container
sollten jedoch Werte eingetragen werden. Der Stauchdruck einer Kiste wird in der Einheit KN/m?
(Kraft pro Fliche — Kilo Newton pro Quadratmeter) angegeben. Kann man auf eine Kiste von 1m
x Im Grundfldche eine weitere Kiste mit einer maximalen Masse von 100 kg stellen, so hat die
untere Kiste einen Stauchdruck von 1KN/m?. Ist ein Packgut sehr schwer, so kann es notig sein,
Unterkufen zu verwenden, um deren wirkende Kraft pro Fliache zu verringern. Unterkufen werden
genau dann von Ki-Wi Storelt akzeptiert, wenn der Wert im Feld UK-Lange grof3er als die Lénge
das Packgutes ist.

In der ersten Spalte kann eine Gruppen-Nr. von 1-5 eingetragen werden. Dies bedeutet, das
Packstiicke mit der gleichen Gruppennummer mdoglichst in den gleichen Container verladen werden.
Ist kein Wert oder der Wert 0 eingetragen, so wird fiir ein entsprechendes Packstiick keine
Gruppierung vorgenommen.

Zu 3. Einstellungen:

Optionen |Verzeichnisse | Ausgabe |

Container Ermittung —Stauchdrck:

(8 h

Sslesie s [~ bei Containern beriicksichtigen
& nach Yolumen optimieren
v hei Packstiicken heriicksichtigen
" nach Freis optimieren

rLadefolge der Packstucke——  Stapelprioritat——— Stau-Pararmeter
" Lange & werikal Faktar fir bereitgestelltes Yolumen; |3
® i " haorizontal Flachenvereinfachung ab: Iw cm
" “olumen

i kaombiniert Toleranz fir Packsticke: IU T
" Stauchdruck
~ Hihe rZusammenfassen der Flachen

 nai
* Komplex nemn
" Chaotisch 1 ¥ ja. bis Hohendifferenz von: |5 cm
" Chaotisch 2 und his Stauchdruckdifferenz wan: |5| kMfm®

| 7 OK | ¢ Ubemehmen | X Abbrechen |
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Jeder Stauvorgang wird iiber diverse Parameter gesteuert und beeinflusst. Uber den Einstellungen
Schalter, der sich in der Beladen-Lasche befindet, gelangt man in das dazugehorige Optionen-
Fenster.

An dieser Stelle sei erwidhnt, dass das Optimierungsproblem eine nicht triviale Aufgabe darstellt, fiir
deren Losung es keinen zielgerichteten Algorithmus gibt. Es wird daher mit unterschiedlichen
Methoden der Kombinatorik eine (von vielen) Losung(en) ermittelt, die in der Regel fiir die Praxis
ausreichend ist. In seltenen Ausnahmefillen kann es vorkommen, dass nicht sofort eine befriedig-
ende Losung gefunden werden kann. In den meisten Féllen kann jedoch iiber eine geschickte
Einstellung der Parameter oder einfache Tricks (siehe weiter unten) solch ein Problem umgangen
werden.

—Container Ermittlung

" worgegehben
* nach “olumen optimieren

" nach Preis optimieren

Es gibt mehrere Moglichkeiten, nach welchen Ki-Wi Storelt eine Optimierung durchfithren kann.
Die wohl Offensichtlichsten ist eine Optimierung nach Volumen. Es sollen dabei alle Packstiicke in
eine minimalen Anzahl von Containern verladen werden (bei der Wahl der Container wird ausser-
dem noch iiber deren Gesamtvolumen minimiert). Dazu selektiert man in der Auswahlbox
Container-Ermittlung den Punkt ,,nach Volumen optimieren“. D.h. Sie haben eine Liste von
unterschiedlichen zur Auswahl stehenden Container geladen. Der Wert in der Spalte Anzahl wird
zunichst ignoriert, da dieser von Ki-Wi Storelt berechnet werden soll. Die Container werden durch
den Stauvorgang so ermittelt, daB die Packstiicke alle verladen werden und dabei das gesamte Rest-
volumen der Container minimiert wird. Unter dem Restvolumen eines Containers versteht man
dabei sein Innenvolumen minus dem Volumen der darin verladenen Packstiicke. Ein voller
Container hétte demnach ein Restvolumen von Om? (in der Praxis hochst unwahrscheinlich).

Eine weitere Variante ist ,,nach Preis optimieren“. Hier wird auf den in der Containerliste
eingetragenen Preis bezug genommen. D.h. bei der Berechnung der Anzahl der Container wird als
Ergebnis die preisgiinstigste Losung herauskommen. Wenn also unterschiedliche Preise vergeben
wurden, so kann eine Verteilung von mehreren Containern mit insgesamt grolem Restvolumen
trotzdem giinstiger sein als eine Losung mit weniger Container und geringerem Restvolumen. Es
besteht hier selbstverstindlich die Mdglichkeit, in den Preis eines Containers nicht nur seinen
tatsdchlichen Mietpreis, sondern sdmtliche Faktoren (Beschaffung, Lagerplatz, Staplernutzung,
Beforderung...) mit einzukalkulieren, welche bei seiner Verwendung eine Rolle spielen wiirden. Zu
den beiden Optimierungsvarianten nach Volumen oder Preis mufl erwdhnt werden, da3 mit der Zu-
nahme der zur Verfligung gestellten Container der Rechenaufwand exponential steigen wird. Man
sollte daher die Anzahl der unterschiedlichen Container moglichst gering halten (siche Beispiel 1).

Eine dritte Variante ist die Optimierung ohne Ermittlung der Container sondern bei einer fest
wvorgegebenen“ Containerauswahl. Hier wird mit genau der Anzahl Container gerechnet, die in der
Containertabelle eingetragen wurde. Diese Vorgehensweise ist dann sinnvoll, wenn man eine grof3e
Menge von Packstiicken hat und zu deren Verladung ganz bestimmte Container zur Verfiigung
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stehen. Die Prioritét liegt hierbei nicht unbedingt beim Verladen aller Packstiicke, sondern beim
optimalen Stauen der zur Verfligung stehenden Container.

—atauchdruck;

™ bei Containern berlicksichtigen

¥ bei Packstiicken heriicksichtigen

Stauchdruck: Hier hat man die Mdoglichkeit, die Beriicksichtigung des Stauchdrucks zu aktivieren
bzw. zu deaktivieren. Bei angekreuztem Feld wird so gestapelt, dal bei keinem Packstiick der
Stapelstauchdruck iiberschritten wird. Schaltet man diese Kontrolle ab, so wird beim Beladen keine
Riicksicht auf Gewichte und Stauchdruck genommen, jedoch werden von Ki-Wi Storelt Vorschlige
fiir Unterkufenldngen gemacht, damit bei einer Beriicksichtigung keine Grenzen {iiberschritten
werden. Bei diesen Vorschldgen muBl jedoch klar sein, da3 sich durch das Anbringen von Unter-
kufen gegebenenfalls eine vollig neue Konstellation der Beladung ergibt und daher nicht alle
Empfehlungen gleichzeitig sinnvoll sein miissen. Man sollte hier sukzessive nach jeder Unterkufe
neu berechnen und so die Vorschldge Stiick fiir Stiick umsetzen. Das Anpassen von Unterkufen an
ein Packstiick erfolgt durch Eintragen der Werte von UK-Lédnge und UK-Hohe (dieser Wert muf3 10
iiberschreiten) in der Tabelle der Packstiicke.

—Ladefolge der Packsticke——

" Lange

" Flache

" “alumen
" Stauchdruck
" Hthe

& Komplex

" Chaotisch 1

" Chanotisch 2

Ladefolge der Packstiicke: Die Ladefolge der Packstiicke kann einen entscheidenden Einfluss auf
das Stauergebnis haben. Die Standardeinstellung sollte Komplex sein, d.h. hier werden alle dariiber
aufgefiihrten Varianten der Reihe nach angewendet und am Ende die mit dem besten Ergebnis
verwendet. Da die Anzahl der Moglichkeiten einer Beladung mit der Anzahl der Packstiicke
exponentiell ansteigt, wire jeder Rechner sehr schnell iiberfordert, in angemessener Zeit alle
moglichen Kombinationen zu vergleichen. Daher werden die Variationsmdoglichkeiten so gut es
geht eingeschrinkt, ohne dabei eine sinnvolle Variation auszulassen. Sollte diese Methode nicht
zum Erfolg fiihren, so gibt es die zwei Optionen Chaotisch 1 und Chaotisch 2, die zu den
konkreten Kombinationen weitere Zufillige zulassen. Der entscheidende Vorteil hierbei ist, dass
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man dadurch den Algorithmus von allen Schranken befreien kann, um die Optimierung durch-
zufiihren. Ein negativer Nebeneffekt ist allerdings, dass ein mit dem ,,Zufall“ gefundenes Ergebnis
nicht, wie bei den anderen Optionen, automatisch wieder reproduziert werden kann.

Die Einstellung Chaotisch 1 sortiert zufdllig alle Packstiicke in zwanzig Varianten, ldsst aber
gleiche Packstiicke in einer Gruppe. Nur wenn bei einigen Packstiicken die Anzahl grésser als 1
gesetzt ist, umgeht die Option Chaotisch 2 diese Gruppenbildung und liefert dadurch noch mehr
willkiirliche Sortierungen. Bei den chaotischen Einstellungen muss man eine ldngere Berechnungs-
dauer akzeptieren und die Berechnung in der Regel mehrmals wiederholen (siche Beispiel 1).

Tipp: Wenn man die Ladefolge Stauchdruck wihlt und den Stauchdruck der Packstiicke geschickt
manipuliert, so kann man eine selbst vorgegebene Reihenfolge der Packstiicke provozieren.

—stapelpriortat———

= wertilkal
" horizontal

& kamhinien

In engem Zusammenhang mit dem weiter unten beschriebenen Zusammenfaflen von Flidchen steht
die Stapelprioritiit. Bei einer horizontalen Stapelprioritit macht sich das Zusammenfaflen am deut-
lichsten bemerkbar. Dabei bedeutet die Einstellung horizontal, dal3 ein Container schichtenweise
von unten nach oben beladen wird. Bevor Packgiiter iibereinandergestapelt werden, wird zunéchst
der Containerboden mit der ersten Schicht bestiickt. Besonders bei nicht voll beladenen Containern
ist diese Variante sinnvoll, damit der Boden gleichméBig belastet wird. Die vertikale Prioritit
bedeutet, dass im vorderen Bereich des Containers Packstiicke erst dann zu stehen kommen, wenn
im hinteren Bereich schon die maximale Stapelhohe erreicht wurde. Die nach und nach ent-
stehenden Schichten von Packstiicken wéhrend eines Ladevorgangs sind also vertikal angeordnet.
Sind in der Packstiickliste viele gleiche enthalten, die auch iibereinandergestapelt werden diirfen, so
wird die vertikale Einstellung den Effekt des Ubereinanderstapelns unterstiitzen. Ohne eine der
oben beschriebenen Besonderheiten sollte die Standardeinstellung die kombinierte Methode sein.

—otau-Parameter

Faktar fur bereitgestelltes Wolumen: |3

Flachenwvereinfachung ak: Im cm
Toleranz fiir Packstiicke: IU cm

Der Fabktor fiir bereitgestelltes Volumen regelt bei einer Optimierung nach Volumen oder Preis die
Anzahl der Container, welche fiir eine Berechnung benutzt werden. Bei einem Wert von 3.0 werden
bei den gewidhlten Containerkombinationen insgesamt maximal so viele Container herangezogen,
sodass deren Gesamtvolumen hochstens drei mal das Packgutgesamtvolumen ergibt. Wenn die
Container entsprechend gut ausgelastet werden konnen, wird man damit schnell zum gewiinschten
Ergebnis kommen, andernfalls (beispielsweise bei nicht iiberstapelbaren Packstiicken, wodurch sich
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zwangsldufig viel Restvolumen in den einzelnen Containern ergibt) kann es notwendig sein, den
Faktor zu erhohen. Ein hoherer Wert bedingt eine lingere Berechnungsdauer, da mehr Container-
kombinationen miteinander verglichen werden miissen. Daher sollte der Wert Staufaktor so klein
wie moglich und so grof wie nétig gewdihlt werden (siehe Beispiel 2).

Die Funktion der Flichenvereinfachung ermoglicht es, direkt in den Staualgorithmus einzugreifen.
Nach jedem Platzieren eines Packstiicks entstehen automatisch neue kleinere Restflichen, die im
nichsten Stauschritt wieder als neue Stellflichen dienen sollen. Eine Flichenvereinfachung be-
deutet nun, dass Restflichen mit Abmessungen unterhalb des vorgegebenen Wertes ignoriert
werden. Genaugenommen wird dadurch Stellfliche verschenkt. Auf der anderen Seite wird es aber
fiir den Algorithmus deutlich einfacher, mit dem verbleibenden Platz effizient umzugehen. Je nach
Beladung konnen dadurch deutlich besserer Ergebnisse erzielt werden (siehe Beispiel 3).

In dem Feld Toleranz fiir Packstiicke steht standardméBig Null. Das bedeutet Ki-Wi Storelt rechnet
mit exakten Packstiickabmessungen. Will man fiir eventuelle Befestigungselemente und Stauholz
Platz im Container reservieren, so kann man entweder die Dimensionen der einzelnen Packstiicke
gezielt vergroBern, oder liber das Feld Toleranz fiir Packstiicke die Werte fiir Lange, Breite und
Hohe aller Packstiicke pauschal fiir die Berechnungen erhohen (alternativ konnte selbstverstindlich
auch ein Container mit etwas kleineren Abmessungen verwendet werden).

—Zusammenfassen der Flachen

= nein
& ja, his Hohendifferenz won: |5 CImi
und bis Stauchdruckdifferenz won: |5 kA

Im Feld Zusammenfassen der Flichen kann bestimmt werden, ob beim Nebeneinanderstellen von
Packstiicken diese eine gemeinsame Fldche fiir neue darauf zu lagernde Packstiicke bilden diirfen.
Bei zwei identischen Kisten mit gleichem Stauchdruck entsteht bei dieser Vorgehensweise kein
Nachteil. Anders sieht es jedoch bei Packstiicken mit unterschiedlicher Hohe oder abweichendem
Stauchdruck aus. Haben die Packstiicke nicht die gleiche Hohe, so kann iiber den Wert
Hoéhendifferenz geregelt werden, bis zu welchem Hohenunterschied dieser ignoriert wird. Es wird
dann davon ausgegangen, dass in der Praxis solch ein Unterschied mit Kanthdlzer oder Ahnlichem
ausgeglichen wird. Bei der Vereinigung zweier Flichen mit unterschiedlichem Stauchdruck wird
nur noch der kleinere Stauchdruck-Wert fiir die gesamte neu entstandene Fliache verwendet und
dadurch moglicherweise eine unndtige Einschrankung in Kauf genommen. Auch hier kann eine
maximale Stauchdruckdifferenz als obere Grenze fiir das Zusammenfassen der Flichen ange-
geben werden (siehe Beispiel 4).

Tipp: Bei einer horizontalen Stapelprioritit hat die Zusammenfassen-Funktion die besten Voraus-
setzungen, da hier die Wahrscheinlichkeit am groften ist, dass gleiche Packstiicke (gleiche Hohe,
gleiche Lénge, gleiche Breite und gleicher Stauchdruck) nebeneinander zu liegen kommen. Daher
sollten diese beiden Parameter auch ggf. gemeinsam aktiviert sein.
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Weitere Einstellungen konnen in den Laschen Verzeichnisse und Ausgabe gemacht werden.

v Detail Ausgabe

¥ Fackstiicke indizieren

Die Detail Ausgabe ist die Textinformation in der Lasche Beladen. Nach einem Stauvorgang wird
hier fiir jedes Packstiick containerbezogen beschrieben, wie und wo es platziert wurde. Bei sehr
vielen Packstiicken kann diese Liste ldstig lang werden. Bei deaktivierter Ausgabe werden nur noch
die einzelnen Containerinformationen aufgelistet.

Packstiicke indizieren: Ist ein bestimmtes Packstiick mehrmals vorhanden, d.h. ist in der Packstiick-
liste eine Anzahl grofer als eins eingetragen, so bedeutet die Indizierung das Anhédngen von Indizes
an die Packstiick-Nummern, z.B. 12°1, 122 ... .

Zu 4. Beladen:

@ Ki-Wi Storelt [ Container:Kopie von Containerl.DB Packstiicke:Packstiickel.db ] - |EI|5|
Datei ?

.Containerl Packsticke Beladen |Staup|an|

Ladeplan: [}

Abbrechen

&%

Einstellungen

Ladeplan drucken

Festsolumen:

124 m®

Gesamtpreis:
271 EUR

Facksticke soriert nach:

In dieser Lasche startet man einen Stauvorgang durch Betitigen des Beladen-Schalters. Je nach
Komplexitit kann eine komplette Beladung einige Zeit in Anspruch nehmen. Wahrend dieser Zeit
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lauft eine Diashow (die 19 Beispiel-Bilder liegen in dem Ordner ,,.Diashow* und sollten nach
Moglichkeit durch eigene Bilder ersetzt werden. Typ: Jpg; GroBe: ca. 750 x 550 Pixel).

Im oberen Bereich zeigt ein Fortschrittsbalken den Zeitverlauf der Berechnung an. In der Regel ist
die Berechnung schon lange vor Erreichen der 100% fertig. Nur bei komplexer Optimierung wird
die volle Zeit bendtigt. Mit dem Abbrechen-Schalter kann eine Berechnung jederzeit beendet und
die bis dahin ermittelten Ergebnisse betrachtet werden. Ergebnisse liegen schon dann vor, wenn
unter Restvolumen und Gesamtpreis konkrete Angaben sichtbar sind.

Mit dem Wiederholen-Schalter kann bequem eine Berechnung wiederholt werden, ohne die
Container- und Packstiickliste neu laden zu miissen. Ein Wiederholen der Berechnung ist dann
sinnvoll, wenn man an den Einstellungen Anderungen vorgenommen hat oder wenn man mit den
Einstellungen Chaotisch 1 oder Chaotisch 2 arbeitet. Da hier ein Zufallsgenerator aktiviert ist, kann
man mit jedem Wiederholen neue unterschiedliche Ergebnisse produzieren und mit den Vorher-
gehenden vergleichen. Man wird relativ schnell ein Gefiihl dafiir bekommen, wann eine Losung
akzeptabel ist (siche Beispiel 1).

Ergebnisse:

Am Ende eines Stauvorgangs konnen die Ergebnisse in unterschiedlicher Form begutachten werden
Dann muss entschieden werden, ob man gegebenenfalls mit modifizierten Daten bzw. Parametern
einen weiteren Stauvorgang auslost.

@ Ki-Wi Storelt [ Container:Kopie von Containerl.DB Packstiicke:Pacl d “alume

Datei ?
| Packstu’ckel Beladen I Stauplanl Ladeplan speichetn Schwer
- ; Zuladur

Container laden | % | = | & Co1né e
’ Schwer:
Anzahl nnenlange |Innenhreite |Innenh|':'|he |Ti.irbreite = I ; Grifites

1 5950 232.0 227.0 232.0 Estvolumen:

5 1190,0 2320 226,9 232.C Ll

) Ladepl:
Gesarmtpreis: Stalla B
275 EUR Stelle S
Stelle K

Abhéngig von den Parametereinstellungen wird in der Lasche Container die Anzahl der unter-
schiedlichen Container ermittelt und eingetragen. Das Restvolumen als Summe der Restvolumen
aller gestauter Container und der Gesamtpreis aller Container werden angezeigt. Bei einer
Optimierung nach Volumen wird der Wert Restvolumen minimiert. Bei einer Optimierung nach
Preis wird der Gesamtpreis minimiert.
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&) Ki-Wi Storelt [ Container:Kopie von Containerl.DB Packstiicke:Packstiickel.db ] =1E1x]

Datei ?

.Containerl Packstiicke Beladen |Staup|an

Eeladen

@

Wiederholen

25

Abbrechen

E

Einstellungen

Ladeplan drucken

Ladeplan speichern

Cont-Kamkb.:
1.5

Restwalumen:
124 m*

Gesamtpreis:
275EUR

Fackstiicke sortiert nach:

Yaolumen

Ladeplan:

Ladeplan fir Container: 1-20 " Container -
Stelle Rollenbahn Nr. 14'3 auf Packstiick Nr. Containerboden

Stelle Steuerschrank LM Nr. 08'2 rechts neben Packstiick Nr. 14'3

Stelle Steuerschrank L Mr. 08" vor Packstiick Mr. 082

Stelle Steuerschrank LM MNr. 09'2 links neben Packstiick Nr. 08"

Stelle Steuerschrank LM Nr. 08'4 rechts neben Packstiick Nr. 09'2

Stelle Kettenrahrmen Nr. 18'2 rechts neben Packstiick Nr. 09'2

Stelle Kettenrahrmen Mr. 18'7 links neben Packstiick Mr. 08'4: gedreht

Stelle Rollenbahn Nr. 14'4 auf Packstick Mr. 14'3

Stelle Rollenbahn Nr. 14'7 auf Packstiick Nr. 14'4

Anzahl der Packstiicke: 100
Es sind noch 91 Packsticke ubrig.

Yolumenauslastung ist 72 % . —> Restvalumen: 9 m?
Schwerpunkt—> x 324 cm; v 119 crm; 2100 cm
Zuladung: Anzahl der P3: 9; Gesamt Gewicht 7830 kg

Schwerstes Packst: 10000 kg Langstes Packst: 3.30m
GroBtes (Wolumen) Packst: 410 m® Groftes (Grundflache) Packst: 5,77 m?

Ladeplan fir Container : 2-40" Container

Stelle Rollenbahn Nr. 14'2 auf Packstiick Mr. Containerboden
Stelle Steuerschrank LM Nr. 08'3 rechts neben Packstiick Nr. 14'2
Stelle Kettenrahrmen MNr. 18'4wor Packstick Nr. 08'3

Stelle Kettenrahmen Mr. 18'3 wor Packstiick Nr. 18'4

Stelle Steuerschrank LM Nr. 09" links neben Packstiick Nr. 18'3
Stelle Schaltschrank L Nr. 05'2 rechts neben Packstick MNr. 09"
Stelle Steuerschrank Nr. 10'3 rechts neben Packstick Nr. 091

Stelle Steuerschrank MNr. 10'4 rechts neben Packstiick Nr. 10'3

his 1 r.
1N'? rerchts nehen Packstiick M

Stellr Strurrarhrank MNr 1n"

Die Verteilung der Packstiicke auf die jeweiligen Container sehen Sie in der Lasche Beladen in
Textform. Es werden hier fiir jeden Container die Maxima der darin verladenen Packstiicke
(langstes, schwerstes, grofites Packgut), Volumenauslastung und Schwerpunktlage aufgefiihrt. Diese
Informationen kdénnen sowohl in eine Textdatei geschrieben, als auch auf dem Drucker ausgegeben

werden.
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&) Ki-Wi Storelt [ Container:Kopie von Containerl.DB Packstiicke:Kopie von Packstiickel.db ] o ] |
Datei ?

. 22649
/ L1815

: L 136.1

| 0.8

I 45.4

- 2320
1547
773

0.0
0.0 1140 230 3570 476.0 hH5.0 7140 G330 9520 1071.0 11430.0

Farben Dimension Querfarmat Hochfarmat Zusatztex Kaolliliste
& RoyGrin/Blay © SchwarziVeiss (r‘ o E 30—‘ 3 30Eport | & |@POF| &|@POF| i Tedno |
Container: 1-40" Container
K| | Héhe 0.0m

= | = | Vorderansichtl Hinteransicht | Cantainer ok |

Einen optischen Eindruck der Beladung bekommt man in der Lasche Stauplan. Hier gibt es die
Moglichkeit der Zwei- und Dreidimensionalen Ansicht fiir jeden verwendeten Container. Bei der
Zweidimensionalen Ansicht sieht man die Container von oben, wobei ein horizontaler Schnitt in
einer konkreten Containerhdhe angezeigt wird. Die Hohe des Schnittes stellt man mit dem
Rollbalken im unteren Fensterbereich ein. In der Dreidimensionalen Ansicht lduft der Ladevorgang
der einzelnen Packstiicke wahlweise in der Vorder- bzw. Hinteransicht als kurze Animation ab. Um
alle Container der Reihe nach zu betrachten, kann mit den ,,Pfeil“-Schaltern zum néchsten oder
vorhergehenden Container gewechselt werden. Auch hier besteht die Mdglichkeit zur Ausgabe der
Bilder auf den Drucker. Wird kein Farbdrucker verwendet so empfiehlt es sich, die Anzeige vor
dem Drucken iiber den Optionen-Schalter Farbe auf Schwarz/Weif3 zu stellen.

Um auf den Bildausdrucken zusdtzlichen Text auszugeben, erscheint durch Betétigen des Schalters
Text-Info ein Dialog mit sechs Textfeldern. Diese werden auf den Ausdrucken als Seitenkopf
gedruckt. Der Druckvorgang wird mit einem der beiden Druck-Schalter ausgelost, wobei der Buch-
stabe Q fiir Druck im Querformat und H fiir Druck im Hochformat steht.

Tipp:

Es kann ggf. ein besseres Ergebnis (schneller) erzielt werden, wenn man sukzessive einen nach dem
anderen Container staut. D.h. bei einem Ergebnis mit mehreren Containern wahlt man mit dem
Schalter Container ok die Container aus, die man nicht mehr korrigieren mdchte. Dadurch werden
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alle Packgiiter, die in die entsprechenden Containern verladen sind, aus der Packgutliste entfernt
(die Anzahl wird entsprechend heruntergezéhlt). AnschlieBend kann mit deutlich weniger Pack-
giitern (ggf. mit gednderten Einstellungen) ein neuer Durchlauf gestartet werden. Da bei dieser
Vorgehensweise die Packguttabelle von der Anwendung modifiziert wird, sollte man nur mit einer
Kopie der Packgutliste arbeiten, um die Orginal-Daten nicht zu verlieren.

Auf der rechten Seite oberhalb des Container ok Schalters befinden sich zwei Schalter zum
Bearbeiten bzw. Ausdrucken einer Kolliliste des gerade ausgewéhlten Containers.

Die letzte Variante zur Betrachtung der Ergebnisse ist der Export in einen 3D-Viewer mittels des
Schalters 3D Export. Hier wird die Packstiickanordnung eines Containers jeweils in eine vrml-Datei
geschrieben. Dieses Dokument wird danach in dem dafiir vorgesehenen 3D-Viewer gedffnet und
angezeigt. Hier hat man die Mdglichkeit, Mithilfe der Navigationsschalter den Stauplan zu drehen,
zoomen, rotieren oder zu drucken.

Der eigentliche Nutzen dieser Variante kommt iiber einen Zwischenschritt beim Export zustande.
Uber das Kontextmenii des 3D Export Schalters (rechte Maustaste) erscheint der Meniipunkt
Beladung bearbeiten ... . Damit kann ein Dialog gedffnet werden, in dem tabellarisch alle
Packgiiter mit deren Abmessungen und Lage aufgelistet sind. Alle Werte kdnnen nach belieben
gedndert werden. Zusitzlich konnen tiber den Schalter Neue Position sogar weitere Packgiiter
hinzugefiigt werden. Alle Anderungen in diesem Dialog haben keine Auswirkung auf die Daten von
Storelt sondern werden lediglich an den 3D-Viewer weitergeleitet.
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@ Beladung bearbeiten

Lage L |Lage B |Lage H | |Abmessung L |Abmessung B |Abmessung H |
09z n.o 17.0 n.a 7600 850 1ao0.0
IR n.o 17.0 1ao0.0 7600 850 1ao0.0
na'z n.o 102.0 n.a 3500 1300 2220
IR 3500 1020 n.a 3500 1300 2220
151 7R0.0 2.0 n.a 1680 103.0 1130
182 9z28.0 2.0 n.a 1680 103.0 1130
n4'z 7000 1100 n.a 24410 1220 1130
04" 944.0 1100 0.0 244.0 1220 113.0
16" 7R0.0 2.0 1130 1680 103.0 1130
212 7000 124.0 1130 1680 103.0 1130
16'2 928.0 2.0 113.0 1680 103.0 113.0
Elﬂ—-'""—'_‘—""-\ 468.0 124.0 1130 1680 103.0 1130

(pieue Kiste ] 0 0 0 0 0 0
' OK X Abbrechen
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Beispiele:

Hier sind ein paar Beispiele aufgefiihrt, die die Verwendung bzw. Auswirkung der einzelnen
Stauparameter verdeutlichen sollen. Dazu einfach die entsprechende Container- und Packstiickdatei
laden, die Parameter wie beschrieben einstellen die unterschiedlichen Ergebnisse vergleichen.

Beispiel 1: (Container Ermittlung/Ladefolge)

Optionen |Verzeichnisse | Ausgabe |

Container Ermittiung

Stauchdruck:

o b
Vo ¥ bei Containern betiicksichtigen

* nach %olumen optimiersy

I nach Preis optimiere

¥ bei Packstiicken beriicksichtigen

rLadefolge der Packsticke——  ~Stapelprionitat Stau-Parameter

© Lénge  werikal Faktor fiir bereitgestelltes Volumen: |3

® ki £ horizantal lachenvereinfachung ak: |5 cm

 %olumen

( & komhiniert ) Toleranz fiir Packstiicke: |0 cm

 Stauchdruck

£ Hihe Zusammenfassen der Flachen

 Komplex Gl

< o Chaotlschi ) 4 ja. bis Hohendifferenz wan: n cm
 Chaotisch 2 und bis Stauchdruckdifierenz van: |20 kI
o OK ¢ Ubernehrmen | X Abbrechen |

Containerdatei: Cont_Beispiell.db
Packstiickdatei: Pack Beispiell.db

Parametereinstellung: Wechsel von nach Volumen optimieren zu nach Preis optimieren bzw.
von Koemplex nach Chaotisch 1.

Komplex:
Bestes Ergebnis bei Optimierung nach Volumen:
Bestes Ergebnis bei Optimierung nach Preis:

Restvolumen 75 m3 bzw. EUR 16.633.,-
Restvolumen 77 m?® bzw. EUR 14.139,-

Chaotisch 1 (mehrere Durchlaufe):
Bestes Ergebnis bei Optimierung nach Volumen:
Bestes Ergebnis bei Optimierung nach Preis:

Restvolumen 66 m? bzw. EUR 14.543,-
Restvolumen 68 m3 bzw. EUR 12.048,-

Ladeplan speichern | Ladeplan speichern | Ladeplan speichern | Ladeplan speichern

Cont-Kormb
1.1.2

Restsolumen:

/b m?

Gesamtpreis:
16633EUR

Cont-Kormb
21.0

Restvolurmen:

77 m®

Gesamtpreis:
14139 EUR

Cont-Komb.:
202

Restwolurmen:

BA m®

Gesamtpreis:
14,543 EUR
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Beispiel 2: (Faktor)

Einstellungen

Optionen | Yerzeichnisse | Ausgabe I

~Container Ermittlung [ Stauchdruck

o =l

NS ¥ bei Containem berucksichtigen
& nach Yolumen optimieran
¥ bei Packsticken beriicksichtigen
" nach Preis optimieren

rLadefolge der Packsticke ) (Stapelprioritat Stau-Parameter

' Lénge © vertikal Fakturfurhereligestellies\fu\u
oot & horizontal Flachenvereinfachung ah: |5 T
° Volumen
 kombiniert Toleranz fiir Packsticke 0 cm
™ Stauchdruck
 Hihe —Zusammenfassen der Flachen
~
@ Komplex nein
£~ Chaotisch 1 & ja. his Hohenditferenz won: Iw =}
" Chantisch 2 und bis Stauchdruckdifferenz von: IEU kMNfm®

W Ok | 2. Uhemehmen I X Abbrechen |

Containerdatei: Cont_ Beispiel2.db

Packstiickdatei: Pack Beispiel2.db

Parametereinstellung: Wert muss grosser gleich 1,4 sein, damit ein Ergebniss berechnet werden
kann. Erst ab 2,9 kann nachfolgendes Ergebnis ermittelt werden.

Bestes Ergebnis ab Faktor 2,9: Restvolumen 280 m?

Ladeplan speichern |

Cont-Komb.:
k02

Restyolurmen:

280 m®

Gesamtpreis:
26.591 EUR
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Beispiel 3: (Flaichenvereinfachung)

Einstellungen

Optionen |Verzelchn|sse | Ausgabe I

r Container Ermittlung ~Stauchdruck:

o b

S ™ hei Containem heriicksichticen
& nach Yolumen optimieran
¥ bei Packsticken beriicksichtigen
" nach Preis optimieren

& horizontal

rLadetfolge der Packsticke——  ~Stapelprioritdt Stau-Parameter
" Lange  werikal Fakigr flickoreits Shaan;

{ Fl&chenwvereinfachung ah: |5

 “olumen

 kombiniert Taoleranz fiir Packstiicke: |0 T

& Stauchdruck

£ Hihe ~Zusammenfassen der Flachen

 Komplex ® i

¢ Chaotisch 1 & ja, bis Hohendifferenz won: I1D ofm

" Chaotisch 2 und his Stauchdruckdifferenz won IEU kM/m?

' OK | ¢ Ubemehmen | X Abbrechen

Containerdatei: Cont_ Beispiel3.db
Packstiickdatei: Pack Beispiel3.db

Parametereinstellung: Wert muss grosser 0 sein, um nachfolgendes Ergebnis zu ermitteln.

Ladeplan speichem |

Cont-Komb
1

Restvolumen:

26 m®

Gesamtpreis:
4.003 EUR
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Beispiel 4: (Zusammenfassen der Flachen)

Einstellungen

Optionen |Verze|chmsse | Ausgahel

rContainer Ermittlung —Stauchdruck:

o b

PR ¥ bei Containem beriicksichtigen
' nach Volumen optimieren
¥ bei Packstiicken beriicksichtigen
" nach Preis optimieran

rLadefolye der Packsticke——  ~Stapelprioritat Stau-Pararneter
© Lange = wertikal Faktor fiir bereitgestelltes Yalumen: |3
® [l & harizontal Fléchenvereintachung ak: |10 cm
 Wolumen

 kombiniert Toleranz fiit Packstiicke: |0 cim
" Btauchdruck
" Hiohe - Zusdynmentassen der Flachen

-
 Kamplex i
& Chaotisch 1 & Jajhis Hohendifferenz van n cm
" Chantisch 2 und bis Stauchdruckdifierenz von: |20 kMfm®

% Ubemshmen | X Ahbrechen |

Containerdatei: Cont  Beispiel4.db
Packstiickdatei: Pack Beispiel4.db
Parametereinstellung: Mit bzw. ohne Zusammenfassen.

Ladeplan speichern Ladeplan speichermn
Cont-Kornkb.: Cont-+omb.:

3 4
Restvolumen: Festvolumen:

87 m® 154 m?
Gesamtpreis: Gesamtpreis:

12.008 EUR 16.011 ELR
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