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Viable Wagonload
Production
Schemes

Budget:
4.2 Millionen Euro

EU-Beteiligung:
2,9 Millionen Euro

Laufzeit:
09/2012 — 11/2015
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ViWaS Projekt

Weiterentwicklung von EWV Technologien und Konzepten
Inklusive umfangreicher Feldtests unter realen
Betriebsbedingungen.

Ziele:

» Straffung des Betriebs auf der ,Letzten Meile”

» Verbesserung von Flexibilitat und Effizienz bei der
Ressourcennutzung

= Erhdhung der Transportqualitdt und Zuverlassigkeit

» Erschliel3ung neuer Markte

Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit des Einzelwagenverkehrs

‘ HOCHSCHULE
rRHEIN-WAAL

Rhine-Waal Universi

ViWwas - Prof. Dr.-Ing. Dirk Bruckmann, DVWG/WVV Rhein-Ruhr, Essen 26. April 2016

eeeeeeeeeeeeeee



Gliederung

1. Viwas
2. Status quo im Einzelwagenverkehr

3. ViwaS MaBBnahmen zur Verbesserung
a) Verbesserung der ,Letzten Meile"
b) Modulare Technologien fur Glterwagen
c) Intelligente Telematik

d) Simulation von Einzelwagenverkehren

4., Case Study: SwissSplit
5. Fazit

‘ HOCHSCHULE
rRHEIN-WAAL

Rhine-Waal Universi

ViWwas - Prof. Dr.-Ing. Dirk Bruckmann, DVWG/WVV Rhein-Ruhr, Essen 26. April 2016

eeeeeeeeeeeeeee



Status quo im (Einzel-)Wagenverkehr

Transportleistung im Schienenguterverkehr 2005-2010
fur ausgewahlte Europaische Lander*

300 * Deutschland,
Schweiz,
Frankreich,
Italien,
e Schweden,
Polen und
Slowenien
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Source: Oliver Wyman 2011 based on EUROSTAT data
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European SWL networks as per 2015

Xrail
SWL networks

" Concentrated
SWL production
/ model

" SWL business
fragmented /
/ jeopardised

SWL business
(completely)
abandoned

4
Other operational
SWL networks
\
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Status quo im (Einzel-)Wagenverkehr

Schwierige Marktsituation durch:

* Hohe Systemfixkosten

= Teure Nahbereichsbedienung

* Fehlende Netzzugangspunkte

* Mengenrickgange (Mindestmenge flr wirtschaftlichen Betrieb)
= Hohe unproduktive Zeiten, ineffizienter Ressourceneinsatz

= Lange Transportzeiten und

= Konkurrenz durch Intermodale- und Stral3entransporte
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Status quo im (Einzel-)Wagenverkehr

Gegenwartige bei Produktion und Angeboten

Current Block Single

. Intermodal
situation trains wagonload

Intermodal
Future Heavy load “Mixed” rail freight <huttle trains
situation block trains train system ey
Trends
- Metzwerkbahn - Railports
- Xrail - Rail logistic centres

- Swiss Split
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Verbesserung der ,Letzten Meile®

Eisenbahnlogistik-
{ zentren/
,Railports”

Bi-modale
Rangierfahrzeuge

BING Maps
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Verbesserung der ,Letzten Meile®

Herausforderungen:

* Nicht elektrifizierte Abschnitte
= Eingeschrankter Netzzugang in der Flache
= Erreichen der kritischen Masse in der Flache schwierig

» Aufwéandiger Betrieb (- hoher Ressourceneinsatz)

1 HOCHSCHULE
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Verbesserung der ,Letzten Meile®

Optimierung der Logistikzentren:

Allgemein:
» Zusatzdienstleistungen
= Spezialisierung
= Marktbeobachtung
* |ntegrierte Produktionssysteme

=3 Distance radius

--- Rail net Bentheimer Eisenbahn (simplified)
P ,' NG Map B O};é“n e . Rail logistics centres Bentheimer Eisenbahn ‘r
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Verbesserung der ,Letzten Meile®

Optimierung der Logistikzentren

Speziell:

Reorganisation interner Transport- und
Handlingprozesse

» Gabelstapler angepasst an
Transportbedurfnisse

= Flexibler Personaleinsatz

» Zusatzausbildung fur das
Rangieren in und aus der
Halle

ViWwas - Prof. Dr.-Ing. Dirk Bruckmann, DVWG/WVV Rhein-Ruhr, Essen 26. April 2016
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Verbesserung der ,Letzten Meile®

Unagleichbehandlung KV - EWV

Kombinierter Verkehr (KV)

Sonderregelung im Vor- und Nachlauf
im KV: zul. Gesamtgewicht: 44t

Was bedeutet das? - Ein Beispiel:
Torf Transport bei der Bentheimer Eisenbahn
= Gewicht einer Palette Torf: 1 Tonne
» Kapazitat Eisenbahnwagen: 60 Tonnen/Paletten

Kombinierter Verkehr: Einzelwagenverkehr
Zuladung 44t Lkw: Zuladung 40t Lkw:
30 Tonnen/Paletten 26 Tonnen/Paletten
2 Fahrten
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Verbesserung der ,Letzten Meile®

Trennung von Zugbewegungen und Rangierbetrieb

Standard ViWwas Losung

Streckenlok X X
EVU Lokfuhrer

EVU Rangierassistent X

Privater Lokfuhrer X X
Kleinfahrzeug (“"Drlcker”) X

StraBe/Schiene Fahrzeug X
Infrastrukturausriistung

(Weichen/Gleisunterhalt X Reduziert
etc.)

ViWwas - Prof. Dr.-Ing. Dirk Bruckmann, DVWG/WVV Rhein-Ruhr, Essen 26. April 2016
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Verbesserung der ,Letzten Meile®

®

Vereinfachte und
damit beschleunigte

- I — - - I —- Belieferung /
Abholung von

® ® extern

- -0 e -m- -

® ® ﬁT

! 4
-EEO I G- VA,

O Schiene-StraRe Fahrzeug
@ Streckenlokomotive
B Wwagen - Anlieferung

[]
)J B8 Wagen - Abholung
Bl Wagen - nachster Gleisanschluss
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Verbesserung der ,Letzten Meile®

Hybridlokomotive

K== SBB CFF FFS Cargo

Kosten nach Lok-typ

2012/ 01 2012/ 02 2012/ 03 2012/ 04 2013/ 01 2013/ 02 2013/ 03 2013/ 04

Kosten mit versch. Rangierlokomotiven Kosten Hybridlokomotive

Reduktion der Betriebskosten: 34 %
Reduktion der CO, Emissionen: 31 %

1 HOCHSCHULE
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Verbesserung der ,Letzten Meile®

Herausforderungen: Losungen:
= Nicht elektrifizierte = Hybridlokomotive
Abschnitte

» Netzzugang in der Flache = Weiterentwicklung der
Eisenbahnlogistikzentren

= Erreichen der kritischen
Masse = Zweiwegefahrzeug,

flexibler Personaleinsatz
= Aufwandiger Betrieb
(Personaleinsatz, etc.)

‘ Schneller, wirtschaftlicher und umweltfreundlicher.

'i HOCHSCHULE
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Modulare Technologien fur Guterwagen
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Modulare Technologien fur Glterwagen

Herausforderungen:

= Private Gleisanschlisse haufig fur Standard

Containertragwagen ungeeignet
= Hohes Alter der im EWV eingesetzten Wagen

* Viele Leerfahrten, unflexibles Wagenmaterial
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Modulare Technologien fur Guterwagen

* Bisherige Wagen im Swiss Split
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Modulare Technologien fur Guterwagen

= Flex Freight Car

B
S
|
U
2
0
2
3
4
1
3
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Modulare Technologien fur Guterwagen

= Container Loading Adapter (Swiss Split)
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Modulare Technologien fur Guterwagen

= Timber Cassette 2.0
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Modulare Technologien fur Glterwagen

Herausforderungen: Losungen:

* Private Gleisanschllisse * Flex Freight Car mit

fir Standard befahrbarem Boden

Containertragwagen

ungeeignet = Container Loading
Adapter

= Hohes Alter der im EWV |
eingesetzten Wagen = Timber Cassette 2.0

= Viele Leerfahrten,
unflexibles Wagenmaterial

1 HOCHSCHULE
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Intelligente Telematik
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Intelligente Telematik

Herausforderungen:

= Unzureichende Informationen Uber den Wagen und seine
Ladung

» Wagenstandort
» Laufleistung
» Beladungszustand (ja/nein, Gewicht)

*» Transportumstande (z.B. Temperatur, Luftfeuchte, StolRe...)

Im Lkw alles seit
langem Standard!

HOCHSCHULE
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Intelligente Telematik
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Geo-fencing
Ankufts-/Abfahrtszeit
Grenzubertritt

Leer/Beladen
Uberladen
Ladungsgewicht
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Intelligente Telematik

Wirtschaftlichkeitsbetrachtunag:

Kosten fur Telematik

Einmalig Jahrlich
Telematikeinheit 540,00 € -
Installation 250,00 € -
Online Portal - 100,00 €
GSM/GPRS - 24,00 €
Gesamt (6 Jahre) 790,00 € 744,00 €

1534 € Gesamtkosten in 6 Jahren
-> 0,70 € pro Kalendertag

HOCHSCHULE
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Viwas - Prof. Dr.-Ing. Dirk Bruckmann, DVWG/WVV Rhein-Ruhr, Essen 26. April 2016 rmﬂne iversity 32

-Waal Universi

eeeeeeeeeeeeeee



Intelligente Telematik

Wirtschaftlichkeitsbetrachtunag:

1534 € Gesamtkosten in 6 Jahren
- 0,70 € pro Kalendertag 25,00 € Wagen

0,70 € Telematik

Kosten pro Umlauf (EWV, national) 0,30 € Gewinn

Standard Telematik
Umlaufe pro Jahr 50 55
Wagenmiete pro Tag 25,00 € 26,00 €
Kosten pro Umlauf 182,50 € 172,55 €

~ 10 € Ersparnis pro Umlauf
allein durch hohere Effizienz

‘ HOCHSCHULE
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Intelligente Telematik

Herausforderungen: LOsungen:

= |nformationsbedarf = Einfach zu installierende
= Wagenstandort Telematikeinheit mit einer
= Laufleistung Vielzahl madglicher
= Beladungszustand Sensoren
= Transportstatus = Deutlich reduzierte

Kosten im Vergleich zur
Vorgangerversion

Wesentliche Effizienzsteigerung sowie zusatzliche
Vorteile (Dispo-Informationen, Laufleistung, etc.)

'i HOCHSCHULE
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Optimierung des Produktionssystem

Up to three services per day
In each siding:

« Short transport times

* Flexibility

« Optimal usage of the
assets

Shunting phases in the Trains between shunting
shunting yards yards and CP/sidings

Bl Peaktime passenger

‘ RCP stations / sidings
trains

] HOCHSCHULE
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Optimierungsansatze fur EWLV-Netze

—,

o Satellite Q Regional shunting point . Shunting yard

Optimierungsansatze fur den EWLYV:

» Optimierung des Streckenbetriebs
* Optimierung der Rangierprozesse
» Optimierung der Netzstruktur

‘ HOCHSCHULE
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Anforderungen an eine Simulationssoftware

Optimierungsziele fir EWLV-Netze

* VergroRRerung der Zugauslastung, um Zugkilometer einzusparen,
» Stabilisierung der Systemnutzung,

» Reduktion der Umwege von Wagen,

* Verbesserung des Transportangebots durch kirzere

Transportzeiten.

Anforderungen an eine Software zur Simulation und Netzoptimierung

* Modellierung der Produktionssysteme im EWLYV,

« Bericksichtigung der maximalen Zuglangen und Zuggewichte,

» Berucksichtigung der Transportanforderungen (friiheste Abholung
und spateste Zustellung in den Gleisanschliissen

« Berilcksichtigung der Rangierzeiten

« Optimierung der Wagenrouten im Hinblick auf die Zugauslastungen

Winmiia

.................... 38
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MATSIm als Grundlage fur die Simulation

GuterSim wurde auf Grundlage von MATSIim

entwickelt:

« Schnelle dynamische und agentenbasierte
Verkehrssimulation

« Umfasst Individualverkehr und offentlichen
Verkehr

« Ermdglicht die Abbildung grof3er Netzwerke

* Vielseitige Analysen und Ergebnisse mdglich

 Modulares System

* Interaktive Visualisierung

 Open Source

ViWwas - Prof. Dr.-Ing. Dirk Bruckmann, DVWG/WVV Rhein-Ruhr, Essen 26. April 2016
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Anpassung von MATSIm

MATSIM Element Anpassung in GuterSIM

Agent Wage mit Lange und Gewicht

Aktivitatenplan Fur jeden Wagen:
Startgleisanschluss mit friihester
Abfahrtszeit -> Zielgleisanschluss mit
spatester Ankunftszeit

Population der Agenten Datei aller Wagen
Fahrzeuge Zuge mit inrer maximalen Lange und
dem maximalen Gewicht
Fahrplan Zugfahrplane im Produktionsnetz
1rHDCHSCHULE
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Simulation von Einzelwagenverkehren

Herausforderungen:

* Anzahl an Zugtrassen ist begrenzt
» Personenverkehr wachst und genieldt hGhere Prioritat

= Wagenlauf ist abhangig von einer Vielzahl an Faktoren

‘ HOCHSCHULE
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Wagen
Aktivitatenplan

Layer 1:
Production scheme

GlterSIM Fahrplan

Zugnetzwerk einschliesslich
des Prodktionssystems
Production scheme Phiysical netwark

Q e lain line cperations ke drak e .

Q aibiw — B Produktionssytem
u siding ~eeder e operabans singles track line (kommerZie”e Halte)

\rHOCHSCHULE
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Elemente des

@ @ Infratrukturnetzwerks
O

« Kanten mit La&nge, maximaler
Geschwindigkeit und Kapazitat.

« Knoten mit maximaler Anzahl
rangierter Wagen und
Minimalzeit fur das Aufnehmen

+ dge (phsysical ine) () noce und Absetzen von Wagen.
> Edge (change of « Verbindungsschleifen an den
direction) O station Knoten mit minimalen Zeiten

fir einen Wagenubergang

Interconnection . .
loop (shunting) ZW|SChen Zugen.

1 HOCHSCHULE
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Elemente des
Produktionssystems

 Knoten zur Abbildung
kommerzieller Halte
zum Aufnehmen und
Absetzen von Wagen.

« Kanten zur Abbildung
der Zlge zwischen den
kommerziellen Halten.

‘ HOCHSCHULE
rRH EIN-WAAL
Rhine-Waal University 44

of Applied Sciences

ViWwas - Prof. Dr.-Ing. Dirk Bruckmann, DVWG/WVV Rhein-Ruhr, Essen 26. April 2016



Gliederung

1. Viwas
2. Status quo im Einzelwagenverkehr

3. ViwaS MaBBnahmen zur Verbesserung
a) Verbesserung der ,Letzten Meile"
b) Modulare Technologien fur Glterwagen
c) Intelligente Telematik

d) Simulation von Einzelwagenverkehren

4. Case Study: SwissSplit
5. Fazit

1 HOCHSCHULE
Viwas - Prof. Dr.-Ing. Dirk Bruckmann, DVWG/WVV Rhein-Ruhr, Essen 26. April 2016 rﬁil:!ElN-w%AL 45

-Waal Universi

eeeeeeeeeeeeeee



Heutiger SwissSplit

« Der SwissSplit ist ein Angebot von SBB Cargo zur
Feinverteilung von maritimen Containern in die
Anschlussgleise der Sendungsgempfanger mit der
Eisenbahn.

* In 2013 wurden rund 56°'000 Container auf 41783
Guterwagen im SwissSplit verteilt.

« Der SwissSplit umfasst etwa 6 Prozent der gesamten
beforderten Wagen im Einzelwagenverkehr der
Schweiz (3000 Wagen pro Tag im System) und tragt
damit zur Basisauslastung des Systems bel.
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SwissSplit in der Transportkette

Ubersee-Schiffstransport

Umschlag im Seehafen

Long-haul Hinterlandtransport mit Shuttle-Zug oder Binnenschiff

Umschlag im schweizerischen Hinterlandterminal

SwissSplit — Verteilung im Einzelwagenverkehr

Entladen des Containers im Anschlussgleis des Empfangers
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Schwachen des heutigen SwissSplit

 Altes Rollmaterial

« Dezentrale Terminalstruktur der Hinterlandterminals mit
vergleichsweise kleinen Anlagen

e Businessplan umfasst nur den reinen

Einzelwagentransport, keine integrierte Optimierung der
Transportkette

* Produktionssysteme des EWLV

1rHOCHSCHULE
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Heutige Terminalstruktur

Grol3e Entfernung

Hamburg / 46000 .
. ARA ports Bremerhaven = gg% TEU p.a. ZWlSC h e n -
| '\ e marine Hinterland-Terminal
TypeofMy und Rangierbahnhof
& e ¥ verursachen

Distance from intermodal
terminal to shunting yard
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far die
Ni¢derglatt U be I'fU h re n
30 km
Aarau  Birrfe Limmattal

35km  25km @ 0 ° Lange

yard .
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Zukunftige Terminalstruktur

roat svaoey
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™ Highways
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Ein zentrales
Gateway-Terminal
fur den Import- und
Export-Verkehr der
Schweiz

Sehr nahe (4 km) am
zweitgroi3ten
Containerterminal
der Schweiz
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Optimierung der gesamten Transportkette

Ubersee-Schiffstransport

Umschlag im Seehafen

Long-haul Hinterlandtransport mit Shuttle-Zug oder
Binnenschiff

Umschlag im schweizerischen Hinterlandterminal
Integrierte
_ _ _ T Optimierung

SwissSplit = Verteilung im Einzelwagenverkehr — der gesamten
Transportkette

Entladen des Containers im Anschlussgleis des

Empfangers
— ‘rHOCHSCHULE
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Wirtschaftlichkeit des NewSwissSplit

Overall transport costs
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ViWaS Ergebnisse

» Kostenstruktur (insbhesondere Last Mile)

- Optimierungen fur mehr Effizienz und weniger Kosten

= Netzzugangspunkte und kritische Masse

- Optimierungen fur mehr Effizienz und weniger Kosten

= Viele Standzeiten, hoher Ressourceneinsatz

- Modulare Wagentechnologien

= Lange Laufzeiten und

- Dynamische Planung und Telematik-Uberwachung

= Konkurrenz durch intermodal und Lkw

- Bessere Wettbewerbsfahigkeit (Flexibilitat, Kosten, etc.)
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