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Agenda MAEKASED

Initiative zur nachhaltigen Schienenlogistik

(1) Einleitung und Problemstellung
(2) Modellierung
(3) Optimierung mit realen Transportdaten

(4) Ausblick
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1 Einleitung und Problemstellung MAEKASHED

Initiative zur nachhaltigen Schienenlogistik

Beispiel: Transport von 100 Tonnen Bananen von Bremerhaven (D) nach Gossau (CH)

Hamburg

/_ﬁ?::ﬂ&r“e;merhaxen Energieressourcenverbradch Treibhausgas, Klimaverdnderung
i iyt [Megajoule] [Tornen)
90,000 70—
67 .500+ 8,3+
45,000+ 3,51
22.8004 1,84
0+ 0,0
L ko Zug Lk Zug

Quelle: www.ecotransit.org
‘ 50% weniger Energieverbrauch,
60% weniger CO,

im Vergleich zum Lkw

mm) steigende StraRenkosten, mehr Staus —
die Bahn als zuverlassige und
energieeffiziente Alternative
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1 Einleitung und Problemstellung MAEKASHED

Initiative zur nachhaltigen Schienenlogistik

® Hinderungsgrinde flr einen Transport mit der Bahn
® Befragungsergebnis bei 170 Industrie- und Handelsunternehmen

Angaben in Prozent, /h
Mehrfachnennungen 74 7%

mt')glich 70%

50%
36,1%
31,9%
30% 19.3%
9.3% 181% 163% 157% 13.3%
10%
S L L | —
.c® Q- 1 O \Y \ Q
R e‘“\o e‘ﬂ\‘ 4 e® 20 \(‘0‘ R o e o e\@o‘\ o<\e’,z>
) \\Q\e o 0\(\8 R e(\‘o o (\%Q
N\ A\ O N o
\\\Q\’@ o 7 o T & o
@ S 9 @
o o AR ¥ 2
«F O o & o¢®
g@‘\ \(\6\‘\ (\Q/L ®<\(\ \6\‘\(\
zl/\) O c‘}(\Q \0‘\8
W 'er 2
0 & S
o s o
N\ 6‘0\
<

Quelle: BME/Wittenbrink 2007
|
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1 Einleitung und Problemstellung MAEKASHED
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® Bevorzugung von Ganzzlugen auf ,Standard-Destinationen®
® Vernachlassigung von Einzelwagenverkehren

® mangelnde Flexibilitat

® hohe Preisstruktur bei Einzelwagenverkehren

® zu geringer Kundenservice fur kleine und mittelgro3e Unternehmen
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1 Einleitung und Problemstellung MAEKASHED

Initiative zur nachhaltigen Schienenlogistik

Kooperation = i

® cin virtuelles Unternehmen aus
regionalen und Uberregionalen
Partnern: ,alles aus einer Hand"

® intelligente Blndelung
der Transportnachfragen
durch Integration
einzelner Anfragen
in ein Gesamtkonzept

® ceinfache Kommunikationswege
mit Hilfe eines Web-Portals

® Coaching bei Reaktivierung
passiver Gleisanschllisse
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2 Modell

MAEKASED
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Beispiel flr ein Transportnetzwerk

@ S14 / Sa1 HP1D
Se10/ S106
@ Sa6/ Sea 4
. Sg10/ S1os
S43/S34 v Sas5/S54 .
~ Y
~ LY
LY ~
‘o Ss6/ S65 .
NN Sg10/ S109
Ses/ Sss
S3s5/S53 @
!
! ‘\
! A"
S12/521 , Ss7/S75 N S78/Sg7
‘ Sp3/S32 N
' \ Sag / Sgg
¥ N
HPg
So7/S72 S79/Sg7
<+—» clektrifizierte Verbindungsstrecken < - - - - % nicht-elektrifizierte Verbindungsstrecken
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2 Modell MAEKAS‘
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Modellstruktur

® Ziel: Minimierung der Leertonnenkilometer/Leerfahrten

E Q
LTKG = » » LTK,, — min!

e=1 gq=1

® Beispiele fir Restriktionen:
(a) Kapazitatsrestriktionen:

Vee 1,..,C Vpe L. ,N+1 :

lgwag.sta.c-e.q.p £ ywag.sta-c.e.q ¢ wag.sta.c
(b) Halterestriktionen als Belade- und Entladerestriktionen:

Vce 1,..,C Vie L...N Vje L...N :

N+l N+l N+l
i < : . < E : i
Lwagstacieq = Z Xeapi 7 Zlwagstcijeq = Xeqpi ® ZKE-q-P-J
p=1 p=1 p=l1
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2 Modell MAEKAS‘
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Beispiel Integritatsbedingungen:
® Die in einem Starthaltepunkt aufgenommenen Gltermengen missen den im
Zielhaltepunkt abgeladenen Gitermengen entsprechen.

Vee L..C Vie L..N: gmb__ . .>0 - Jdje L..N :gmb_ _ .=gme . .

Beispiel Entscheidungsvariablen:

® Die Zuordnung von Lokomotiven zu Touren wird durch eine binéare
Entscheidungsvariable vorgenommen bzw. angezeigt.

(1, wenn eine Lokomotive des Typs LT, . der Tour T,
fiir das Eisenb&hnverkehrsunternehmen EVU _ zugeordnet wird

Vikdicaca = 0, wenn keme Lokomotive des Typs LT, , der Tour T__

fiir das Eisenb@hnverkehrsunternehmen EVU , zugeordnet wird
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3 Optimierung mit realen Transportdaten MAEKASHED
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Realproblem Kieswerk" ,Sandwerk*

Strecke: 302 km
Ladung: 400 to

Strecke: 78 km

Ladung: 300 to \\ ,
@e======sssooooooocs @
~,Empfangsort" ~Zementwerk®

<+« — == |eerfahrt
— Lastfahrt
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3 Optimierung mit realen Transportdaten MAEKASHED

Initiative zur nachhaltigen Schienenlogistik

Optimierung Kieswerk* ,Sandwerk"
@ £
/
/
/
/
,/ Strecke: 144 km
Strecke: 91 km ./ Ladung: 200 to ,
/
/ Strecke: 302 km
,/ Ladung: 400 to
/
// Strecke: 78 km
/ Ladung: 300 to
{ /
@ @
,Empfangsort" »Zementwerk®
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3 Optimierung mit realen Transportdaten MAEKASHED

Initiative zur nachhaltigen Schienenlogistik

- . @FOR{Haltepunkiin]:

Ll n g O M Od e I I | e ru n g @zumiTowrbeladungsmengs(n,2.q): Entscheidungsvariable_zin,2q) ) = Relevanzvariable_brel{n) ;
1 . @EFCOR{Haltepunktin:

(Au SSC h n Itt) . @FORTour(e,q) | Tourindex{q) #LE# Anzahl_max_Toursnizj:

Entzcheidungsvariable_z{n.e.q) == Relevanzvariable_brelini il

@FOR{Haltepunkiii):
@FOR{Haltepunkiij):
@rsumi{Tourentladungsmenge(i.j.e.q)
Entscheidungsvarable_zz{ije.q) ) = Relevanzvariable_sral{ij) 1)

@ FOR{Hakepunkiii):
E@FOR{Haltepunkd(j):
EFOR{Tourie,q) | Touwrindex{q) ELER Anzahl_max_Toursnig):
Entscheidungsvariable_z=(i.j.2.q) <= Relevanzvariable_erel{i,j} 1))

EFOR{Tour(e.q) | Touwrindex{q) ELEE Anzahl_max_Toursns):
E@FOR{Tourpasitionsn_bis_MNip):
EFOR{Hatspunkiiii:
EFOR{Hatepunki); Hilfsvarable?_x{s.q.p.ij =
Entscheidungsvariable_x{e.g.p.) * Enischeidungsvariable_x{e.q.p+1.0) 111

@FOR{Tourle.q) | Tourindex{q) #2LE# Anzahl_max_Toursn{s):
E@FOR{Haltepunkii);
EFOR{Hat=punki]): HifsvarabdeZ_si=q.ij} =
@ SUM{Tourpasitionan_bis_Mip): Hilfsvariable1_x{e.q.p.0,))) 1

EFOR{Tour(e.q) | Touwrindex{q) ELE# Anzahl_max_Touren{2): Toudaengs(sqg) =
EEUN Verbindungsstrecken{i ) Streckenlasnge{i,)] * Hifsvanakle2_={=s.q.i.j) i

Gesamtlaengs_aller_Touren = @SUM{Toure,q): Tourlasnge{e.gll;

MM = Gesamtlasnge_aller_Toursn ;

ENDSUBMODEL
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3 Optimierung mit realen Transportdaten

Lingo Lésungsreport
(Ausschnitt):

27.02.2009

MAEKASED

Initiative zur nachhaltigen Schienenlogistik

Local optimal solution found.
Objective walue:

Sojective bound:
Infegeibilitims:

Extended =olier steps:

Iotal =olver iterations:

Variable

AKZAHT. HALTEFURETE
AMZBHL MEE TOURFOSITIOREN
AKZAHT. MAX TOUREPOSITIGNEM MIKEIN
GROESSTE AMZAHL MRX TOUREN
TOURGESAMTLREENGE
STRECEERLEENGE{ HPl, HFPL1)
STRECEERLEENGE{ HPl, HPZI]
STRECEERLEENGE { HPl, HP3)
STRECEERLAENGE { HP1l, EHP4)
STRECEERLARENGE { HPZ, HP1)
STRECEERLEENGE { HPZ, HPZI)
STRECEERNLAENGE { HPZ, HP3)
STRECEERLAENGE { HPZ, HP4)
STRECEERLARENGE { HPZ, HFL1]
STRECEERLAENGE { HP3, HPZI)
STRECFEERLEAENGE [ HP3Z, HP3)
STRECEERLAENGE { HP3, HP4)
STRECFERLEAENGE [ HP4, HPL1]
STRECEERLEENGE { HP4, HPZ)
STRECEERLAENGE { HP4, HP3)
STRECEERLEENGE { HP4, HP4)

Optimierung von Leerfahrten im Schienenguterverkehr

Values
4 _00goa0o
TF.0300000
E.000000
1.000000
170000
Logooan
1. 00000
Logooan
g.00000
G1.00000
O .030000
J.000000
144 _ 0000
O .00000o0
2

0oL g

B ]

Loooooon
Loooooo

Paduced Co=t

0. o0000g
0. 000002
0. o0000g
0. oQ0000o
0. o0000g
0. oQ0000o
0. o0000g
0. oQ0000o
0. 000002
0. o0000o
0. 000002
0. o0000o
0. 000002
0. o0000g
0. 000002
0. o0000g
0. 000002
0. o0000g
0. oQ0000o
0. o0000g
0. oQ0000o
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3 Optimierung mit realen Transportdaten

MAEKASED

Initiative zur nachhaltigen Schienenlogistik

Leer- Last- Tourkilometer |Leertonnen- Lasttonnen-
kilometer kilometer gesamt kilometer kilometer
Losung 1
(Ausgangs- 524 km 524 km 1.048 km 173.000 tkm | 173.000 tkm
situation)
Losung 2
(theoretische
LOsung 3
(praktische 537 km 668 km 1.205 km 176.900 tkm| 201.800 tkm
Optimierung)

27.02.2009

Optimierung von Leerfahrten im Schienenguterverkehr

14



3 Optimierung mit realen Transportdaten MAEKASHED
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Praxislosung

,Kieswerk" ~Sandwerk"
@, £
/
7 |l
/
/
,/ Strecke: 144 km
\ .
Strecke: 91km 7 , Ladung: 200 to
/
/ Strecke: 302 km
,’ Ladung: 400 to
/
| // Strecke: 78 km
/ Ladung: 300 to \
/ %
@ @
,Empfangsort" .Zementwerk®
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4 Ausblick MAEKAS‘

Initiative zur nachhaltigen Schienenlogistik

® \Wweiterfuhrende theoretische Modellierung mit den Zielsetzungen Minimierung

der Tourengesamtemission:
E Q.

TGEq, = ). D TE o, —> min!

e=1 g=1

und Minimierung der Tourengesamtlange:

® Testphase und operativer Einsatz bei Eisenbahnverkehrsunternehmen

® Erweiterung und Anwendung in der Logistikplanung (,Supply Chain Design®),
ggf. durch Logistikdienstleister

® Teil der Projektevaluation des Verbundprojekts MAEKAS und mégliche
Grundlage fur weitere Projektevaluationen

27.02.2009 Optimierung von Leerfahrten im Schienengtiterverkehr 16



Autoren

» Universitat Duisburg-Essen, Campus Essen
Institut fur Produktion und Industrielles Informationsmanagement (PIM)
Fachbereich Wirtschaftswissenschaften
Universitatsstrae 9
45141 Essen
Frau Dipl.-Kff. Alexandra Saur
Herr Prof. Dr. Stephan Zelewski
Telefon: 0201/183-4040 (Zelewski),
stephan.zelewski@pim.uni-due.de

* FOM Fachhochschule fir Oekonomie & Management
Institut fur Logistik und Dienstleistungsmanagement (ild)
Sigsfeldstralie 5
45141 Essen
Herr Prof. Dr. Matthias Klumpp
matthias.klumpp@fom.de

27.02.2009 Optimierung von Leerfahrten im Schienengtiterverkehr

MAEKASED

Initiative zur nachhaltigen Schienenlogistik

‘

riry

A"

ild

17



