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In einem kontinuierlichen Produktionsprozess wie typischerweise in der stahlerzeugenden
Industrie sind in Deutschland weit tiber 100 private Werks— und Industriebahnen rund um die
Uhr fir die reibungslose Abwicklung innerbetrieblicher Schwergitertransporte verantwortlich.
Die Deregulierung des Schienenverkehrs (“Bahnreform™) hat auch hier zu einem enormen
Kostendruck und zu einem Wettbewerb um besseren Service und bessere Kennzahlen gefiihrt.
Um unter den neuen Gegebenheiten bestehen zu kénnen, miissen vorhandene Resourcen effizienter
O genutzt und vorhandene Strukturen aufgebrochen werden.
25 B : AR 2= Aufgrund einer Wagenanforderung des Kunden, also der Ladestellen auf dem Betriebsgelande, verfugt
iy i 2 SN ein Disponent der Industriebahn die gewiinschte Anzahl und Gattung leerer oder beladener Wagen, d.h.
er ordnet ausgewahlte Wagen einer Anforderung zu. An Stelle der gewiinschten Gattung kénnen auch
eine oder mehrere Ersatzgattungen gewahlt werden. Unsere Partner unterscheiden etwa 125 Gattungen.
Transportauftrage werden nun in Rangierauftrage zerlegt, d.h. in kleinste Einheiten, die jeweils ohne
Unterbrechung von einer Lokomotive ausgefiihrt werden. Ein Transportauftrag zerfallt so etwa in das
Zusammenstellen verschiedener Waggons zu einem Zug, die eigentliche Bewegung tber das Betriebs—

gelande und das sich anschlieBende Anstellen der Waggons beim Kunden. Diese drei Rangierauftrage
missen nicht notwendig zeitlich unmittelbar aufeinander erfolgen, nicht einmal auf der selben Lok.

In diesem Projekt werden Vorschlage fur Rangierauftrage entwickelt. Zu Minimieren sind Transport—
zeiten und der Rangieraufwand bei der Zusammenstellung einzelner Ziige. Sollten nicht ausreichend Waggons verfligbar sein, miissen
neue angemietet werden. Dieser Vorgang soll auf das notwendige begrenzt werden. Wir gehen davon aus, die Disponenten von Routine—
entlasten zu kdnnen, um mehr Freiraum fir die wichtige Kommunkation mit Kunden und Lokrangierfiihren zu schaffen.
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Die aktuelle Planung legt eine Dekomposition des Gleisnetztes in Regionen nahe. Fir jede Region ist das
Angebot an Waggongattungen bekannt. Ein bipartiter Graph bildet zulassige Paarungen von Regionen und
Transportauftragen ab; mittels eines klassischen Transportproblems modellieren wir die Zuordnung des
Angebots jeder Region zu den Auftragen. Am Ende dieser Phase ist bekannt, wieviele Wagen welchen Typs

in jeder Region ausrangiert werden mussen. Man kann an dieser Stelle kritische Transportzeiten, Prirotaten
und auch das Anmieten neuer Waggons beriicksichtigen. Mittels zusétzlicher Restriktionen lasst sich abbilden,
dass ein Auftrag nicht von “zu vielen" Regionen aus oder mit "zu vielen" verschiedenen Gattungen bedient wird.
Durch Hinzunahme solcher Restriktionen wird das Problem im komplexitatstheoretischen Sinn schwer.

Fir jede Region ist nun ein Rangierproblem zu lésen. Gleise haben eine Hauptbedienrichtung, von der aus
Waggons vorzugsweise entnommen werden. Je weiter entfernt ein Waggon vom Gleiskopf ist, desto "tiefer" steht
er im Gleis. Das Herausrangieren eines einzelnen Waggons erfordert das Bewegen aller Waggons geringerer Tiefe
auf diesem Gleis. Jede Bewegung eines einzelnen Waggons verursacht gleisabhéngige Kosten in Hohe eines
vorgegebenen "Faktors". Ziel ist es, die vorgegebene Anzahl der erforderlichen Waggons zu minimalen Rangier—
kosten bereit zu stellen. Wir beweisen dass dieses Problem NP-schwer im strengen Sinne ist und entwickeln eine
Formulierung als ganzzahliges Programm.

Dr. Marco Lubbecke

Die Ebene des Transportproblems und die = ==
Rangierebene lassen sich in einem ganz— ——— Py
zahligen Programm koppeln. Die unten blau I
dargestellten Teile gehdren zum Transport— i e——— A e —
problem, Beispel fiir das Rangierproblem auf unterer Ebene: Der Bedarf

fiir diese Region sei (rot=1, blau=2, griin=2). Die rechts markierten
Waggons stellen eine zulassige Losung mit Kosten von jeweils
2zwei Einheiten der gleisbezogenen Kosten fir die Gleise 1,4 und 5 dar.
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Das Gleisnetzwerk wird geographisch
in Angebotsregionen dekomponiert.
So lasst sich zunéchst die grobe
Verteilung der Waggons bestimmen.
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Die Variablen x{, représentieren den Bedarf des Auftrags r an Gattung T, der
aus Region i gedeckt wird. Die Variablen z ¢ sind Indikatoren dafiir, ob auf die
Waggongruppe der Tiefe g auf Gleis t in Region i zugegriffen wird. Falls ja,
stehen diese Waggons als Angebot der Region i zur Verfiigung.

Uns stehen Praxisdaten der Dortmunder Eisenbahn zur Verfiigung. Das Gleisnetz hat etwa 700 Gleise,
170 Ladestellen und ist in etwa 40 Regionen dekomponiert. Rund 1600 Waggons (123 Gattungen) befinden
sich auf dem Gelande. Etwa 20 Auftrage lassen sich innerhalb einer Sekunde optimal verplanen. Diese
Ergebnisse ermutigen uns zu Erweiterungen des Modells und einem zeitnahen Probebetrieb des Prototyps.
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Die zu entwickelnde Vorschlagskomponente soll in bestehende Dispositionssysteme
integriert werden. Komplementéare Kompetenzen aus den Bereichen Modellierung,
Praxishintergrund und Produktentwicklung werden neben der TU Braunschweig durch
unsere Praxispartner

CSC Ploenzke AG (Dresden),
Dortmunder Eisenbahn GmbH

in das Vorhaben eingebracht. Die Ergebnisse eines akademischen Prototyps

sind in Dortmund diskutiert worden. Momentan wird gemeinsam mit der CSC Ploenzke AG
eine Schnittstelle entwickelt. Es ist geplant, dass das Vorschlagsmodul im Parallelbetrieb
zur manuellen Planung getestet wird und die sich hieraus ergebenden Erfahrungen zur
weiteren Verbesserung des Prototyps genutzt werden.
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