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StackPack

Sequenz- und stabilitatsoptimierender Algorithmus zur Paletten- und Ladungstragerzusammenstellung
inhomogener Giter

Motivation

In zahlreichen Logistikanwendungen wie
der CKD-Montage (Completely Knocked
Down), Luftfracht, dem Holzbau und -han-
del oder dem Einzelhandel stellt das effizi-
ente Stapeln unterschiedlich geformter,
heterogener Giiter eine komplexe Herausfor-
derung dar. Fiir einen kostengiinstigen
Transport muss das verfiigbare Ladungsvo-
lumen optimal genutzt werden und gleich-
zeitig die Entnahmereihenfolge fiir nachfol-
gende Montage- oder Verarbeitungsprozesse
beachtet werden. Dariiber hinaus sind ge-
eignete LadungssicherungsmafSinahmen, die
Minimierung von Hohlrdumen sowie die
Realisierung eines niedrigen Schwerpunkts
entscheidend fiir die Stabilitdt der Ladung.
Aktuelle Losungen fokussieren sich meist
auf Volumenoptimierung, sodass bei kom-
plexen Packaufgaben haufig noch manuelle
Anpassungen durch erfahrene Mitarbeiten-
de notwendig sind.

Ziel

Das Ziel von StackPack ist die Entwicklung
eines Algorithmus, der alle genannten
Randbedingungen vollstandig bertiicksich-
tigt. Dadurch soll die Zusammenstellung
heterogener Ladungstrager vereinfacht und
beschleunigt sowie vom Einfluss der Mitar-
beitererfahrung entkoppelt werden. Die op-
timierte Stapelung erhoht die Prozessquali-
tat, senkt Kosten und minimiert Schaden an
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den Packstiicken. Der Algorithmus wird als
quelloffene Softwarebibliothek bereitge-
stellt, um eine unkomplizierte Nutzung und
Integration durch Dritte zu ermdglichen.
Zur Demonstration erfolgt die Einbindung
in einen Web-Service samt Front-End, der
plattformunabhéngig genutzt und als Basis
fiir eigene Anwendungen dienen kann.

Vorgehen

Die Vorgehensweise umfasst zunachst die
detaillierte Analyse der Anforderungen und
Randbedingungen aus verschiedenen Lo-
gistikanwendungen. Darauf aufbauend
wird ein ganzheitliches Optimierungsmo-
dell entwickelt und ein Algorithmus imple-
mentiert, der sdmtliche Aspekte wie Volu-
menoptimierung, Stabilitat (mit Fokus auf
Schwerpunktlage und Ladungssicherung)
sowie Stapelreihenfolge berticksichtigt. Da-
bei wird die mathematische Optimierung
mit einer Physiksimulation kombiniert. An-
schlieffend erfolgt die Programmierung der
modularen und quelloffenen Softwarebib-
liothek inklusive Web-Service. Abschlie-
fiend wird die Losung anhand ausgewdahlter
Praxisbeispiele getestet und validiert. Die
Projektergebnisse werden umfassend doku-
mentiert und veroffentlicht, um die Verbrei-
tung und Akzeptanz der Losung zu fordern
und Anwendern sowie Entwicklern den Zu-
gang zu erleichtern.
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DIALOGUE / RESEARCH / TRANSFER

StackPack

Sequence and stability-optimizing algorithm for pallet and load carrier assembly of heterogeneous goods

Motivation

In numerous logistics applications, such as
CKD (Completely Knocked Down) assemb-
ly, air freight, timber construction and tra-
de, or retail, efficiently stacking irregularly
shaped, heterogeneous goods presents a
complex challenge. To ensure cost-effective

transport, the available cargo volume must
be used optimally while also maintaining
the required picking sequence for downs-
tream assembly or processing operations.
In addition, appropriate load securing mea-
sures, the minimization of voids, and achie-
ving a low center of gravity are critical for
load stability. Current solutions typically
focus on volume optimization, which me-
ans that in complex packing tasks, manual
adjustments by experienced personnel are
still often necessary.

Objective

The goal of StackPack is to develop an algo-
rithm that fully accounts for all the cons-
traints. This aims to simplify and accelerate
the arrangement of heterogeneous load car-
riers while reducing dependency on emp-
loyee experience. The optimized stacking
increases process quality, lowers costs, and
minimizes damage to the packed goods.
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The algorithm will be provided as an open-
source software library to allow easy use
and integration by third parties. For de-
monstration purposes, it will be integrated
into a web service with a front end, which
can be used platform-independently and
serve as a foundation for custom applicati-
ons.

Approach

The approach begins with a detailed ana-
lysis of the requirements and constraints
from various logistics applications. Based
on this, a holistic optimization model is de-
veloped, and an algorithm is implemented
that considers all relevant aspects, inclu-
ding volume optimization, stability with a
focus on center of gravity and load secu-
ring, and stacking sequence. The method
combines mathematical optimization with
a physics simulation. This is followed by
the development of a modular, open-source
software library including a web service.
Finally, the solution is tested and validated
using selected real-world examples. The
project results will be thoroughly docu-
mented and published to promote adoption
and acceptance of the solution, and to pro-
vide users and developers with easy access.
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