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Simulation eines
Containerterminals

Ein neuartiges Umschlag- und Lagersystem

soll leistungsfahigere Containerterminals an der
Schnittstelle Zug-LKW ermaoglichen. In einer
Diplomarbeit am Institut fur
Managementwissenschaften der TU-Wien
uberprufte Philipp Weiser in einer Simulation die

geplante Anlage

Von Philipp Weiser

Trotz zahlreicher politischer Bekenntnisse zur
Verlagerung des Giiterverkehrs weg von der
Strafle, stagniert das Transportvolumen auf der
Schiene.

Gerade 7 km/h erreicht ein
Container beim Transport
durch Deutschland

Viele grofle Kunden, wie die Deutsche Post AG
haben sich gegen den Transport auf der Schiene
entschieden, oft aufgrund zu geringer Transport-
geschwindigkeiten. So wurde festgestellt, dass
der Transport eines Containers quer durch
Deutschland (Nord-Siid) auf der Schiene eine
durchschnittliche Geschwindigkeit von nur 7
km/h erreichte. Dieses schlechte Ergebnis ist vor
allem auf den grofien Aufwand beim Umrangie-
ren der Wagons bei der Zugsumbildung, sowie
auf die Probleme beim selektiven Bereitstellen
der Ladeeinheiten (LE) zuriickzufiihren. Flexible-
re Terminalkonzepte sollen durch eine engere
Kopplung der unterschiedlichen Verkehrstriager
StraBe, Schiene und Binnenschifffahrt den Giiter-
transport in diesem Bereich wieder konkurrenz-
fahig machen. Dabei darf der Geschwindigkeits-
aspekt nicht iibersehen werden. Die Bahn hat
zwar auf der Strecke die hohere Durchschnittsge-
schwindigkeit als der LKW, muss aber den
Nachteil des hohen Zeitanteils durch den Vor-
und Nachlauf (Umschlag im Terminal, Verschub,
etc.) gegeniiber dem durchgehenden Haus / Haus-
Verkehr des LKW aufholen.

Ein Losungsansatz sieht die Einfiihrung eines
europaweiten Linienzugsystems vor. Die Grund-
idee eines Linienzugsystems ist die Einfiihrung

von fixen Giiterverkehrslinien als Netzwerk, mit
einer dichten Folge von getakteten Blockziigen.
Ahnlich dem Konzept der Personenziige. An den
Knotenpunkten konnten die LE, so wie Reisende,
zu- und aussteigen. Die aufgrund von Zugsum-
bildungen entstehenden Verzogerungen lieen
sich dabei zum grofen Teil vermeiden.

Grundlage fiir solch ein Linienzugskonzept sind
Terminalsysteme, die Ziige in sehr kurzer Zeit be-
und entladen konnen, idealer Weise sollte ein

Abb. 1 Modular aufgebauter Container-Terminal im Modell

Ganzzug innerhalb einer Stunde umgeschlagen
werden konnen. Eine Vorgabe, an der bestehende
Terminals derzeit scheitern.

Eine neue Entwicklung verspricht nun eine
Losung, die mit geringem logistischem Aufwand
einen schnellen Zugriff auf alle eingelagerten LE
bieten soll. Dieses, modular aufgebaute ,,Dyna-
misches Container Umschlag System (DCUS)*
wurde von der Linzer Firma ,,HUBAUER heavy
weight logistics GmbH* entwickelt. Kernstiick
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der Anlage sind einzelne DCUS- Module mit
einer Lagerkapazitit von je 20 LE bis zu einer
GroBe von maximal 40ft. In Ergénzung dazu sind
auch kleine Module vorgesehen, die fiir 20ft-LE
ausgelegt sind (Siche Kasten ,,Arbeitsweise des
Terminals).

Terminal ist Schlussel fiir
Linienzugskonzept

Der Clou dabei ist die modulare Erweiterbarkeit
des Terminals, der mit einem steigenden Bedarf
mitwachsen kann. Die Endausbaustufe eines
ganzen DCUS- Terminals besteht aus mehreren
in Reihen angeordneten Modulen, die, aufgrund
ihres T-formigen Grundrisses, iiberlappend
angeordnet werden. Die Be- und Entladung kann
dabei von beiden Seiten erfolgen. Eine Seite der
Modulstrasse dient dem Umschlag von Contai-
nerziigen. Auf der gegeniiberliegenden Seite
werden ausschlieBlich LKW abgefertigt. (Abbil-
dung 1 und 2)

Auf der Zug-Seite befindet sich ein Verladegleis
fir Ziige bis zu einer Lange von 700m. Die
Umlagerung erfolgt mit zwei Briickenkrinen, die
auf einer Lange von 350m operieren konnen. Ein
Zug mit 700m Lange kann also in zwei Abschnit-
ten entladen werden.

Die zwei Briickenkrdne auf der LKW-Seite
konnen, aufgrund des kiirzeren Einsatzbereiches,
fir deutlich geringere Fahrgeschwindigkeiten
ausgelegt werden. Alternativ ist ein Umschlag
mit der A-Stiitze (Universelle Container / Wech-
selbehalter Verlade- und Transportvorrichtung fiir
Standard LKWs) moglich.

Wegen des innovativen Charakters des Lagersys-
tems, sowie der Tatsache, dass noch keine Erfah-
£ rungswerte aus dem praktischen
Einsatz eines solchen Terminals
existieren, konnte die Leistungs-
fahigkeit nur sehr grob abge-
schitzt werden. In einer Simula-
tionsstudie galt es nun, ein
Terminal in einer Weise zu
modellieren, die es erlaubt, mit
moglichst wenig Modulen die
tatsichlich Um-
schlagleistung abzuschatzen,

erreichbare

sowie mogliche Einschriankun-
gen und im Praxisbetrieb auftre-
tende

Probleme, speziell bei

erreichen der Maximalkapazitit

bzw. dessen Uberschreitung
frithzeitig zu erkennen, um die
modulare  Konfiguration des
DCUS — Modul — Terminal — Konzeptes wirt-
schaftlich zu optimieren. Als Eingangsparameter
sollten vor allem die Zugsankiinfte, die Zugska-
pazititen, sowie Ankunftsfrequenzen der LKWs
variierbar sein.

Auch wenn eine Gegeniiberstellung verschiede-
ner Aufstellungsvarianten (z.B. die Anzahl der
Module und Krine) nicht Ziel der Studie war, so

sollte doch die Simulation fiir weitere Untersu-
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chungen mit geringem Aufwand auf neue Varian-
ten anzupassen sein.

Bei den Ergebnissen galt das besondere Interesse
den sich ergebenden Auslagerzeiten fiir angefor-
derte LE, den Wartezeiten der LKW, der Dauer
der Zugsabfertigung, der Auslastung der Kridne
und der erreichbaren Umschlagleistungen.

In der Studie wurde ein Terminal, bestehend aus
acht DCUS - Lagermodulen, modelliert. Um die
sich je nach Tageszeit unterscheidenden Belas-
tungsarten beurteilen zu konnen, wurden jeweils
ganze Tage mit einer Betriebszeit von 6 bis 22
Uhr (2 Arbeitsschichten a 8 h =16 h) simuliert
und die Art der Auslastung je nach Tagszeit
verdndert (Abbildung 3 und Tabelle 1). Durch die
stochastische Verteilung der LKW-Ankiinfte und
dadurch, dass in der Simulation 60% der LKW
mit zwei LE beladen waren, ergaben sich dadurch
Spitzenwerte von bis zu iiber 50 LE pro Stunde,
die alleine auf Seite der LKW umgeschlagen
werden mussten. Insgesamt fuhren im Schnitt 310
LKW pro Tag den Terminal an (das entspricht
einem Umschlag von knapp 500 LE pro Tag und
somit einer Jahreskapazitit von 130.000 bis
150.000 LE).

Vom Modell zur Simulation

vor allem als Schnittstelle
internationalem Bahntransport und
regionaler Auslieferung mittels LKW fungieren
soll, entfallt der Grofteil der auf Zug-Seite umge-

Da der Terminal
zwischen

schlagenen ~LE  auf ,,Ganzziige®. Mit

Zeit Zugsart Intervall LE
6:00 100 02:00 +64
8:00 100 02:00 +64
10:00 100 1:30 +64
11:30 20 00:45 +7/-7
12:15 40 00:45 +12/-12
13:00 20 00:45 +7/-7
13:45 40 00:45 +12/-12
14:30 20 1:30 +7/-7
16:00 101 2:00 -64
18:00 101 2:00 - 64
20:00 101 2:00 -64

Tab.1 Simulierte Zugsfolge

einer Lange von 700 m fassen diese 64 LE. Dies
entspricht einer theoretischen Maximalkapazitit,
die in der Praxis nur unter sehr speziellen Vor-
aussetzungen erreicht wird. Die praktische Ma-
ximalkapazitat liegt mit 51 LE, um 20 % darun-
ter. Wie in der gesamten Simulation wurde hier
bewusst der schlechtest mogliche Fall angenom-
men um sicherzustellen, dass mit dem Realsys-
tem zwar, durch geeignete Optimierungsmaf-
nahmen, eine hohere Leistung als in der Simula-
tion moglich ist, dieses jedoch keinesfalls
schlechter arbeitet als das simulierte Modell.

Da die zwei zugseitigen Kréne nur einen Bereich
von 350 m bedienen konnen, miissen Ganzziige
in 2 Abschnitten geloscht werden. Zwischen 6

Ladegleis 350m
(abschnittsweise Be-/ Entladung)
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Abb. 2 Schematischer Grundriss eines modularen Containerterminals

und 11 Uhr werden mit Ganzziigen LE angelie-
fert, wihrend sie auf LKW-Seite vor allem abge-
holt werden.

Nach der ersten Stofizeit wird ein Regionalver-
kehr angenommen, bei dem von Linienziigen
einzelne LE be- und entladen werden. Auch auf
LKW-Seite werden LE ein- und ausgelagert.
AufBler regional verkehrenden Ziigen konnten
auch Logistikanbieter auf Langstrecken zusitzli-
che Transportdestinationen in der Mitte der
Strecke anbieten, wobei der Zug dort mit kurzem
Zwischenhalt abgefertigt werden kann.

Die Intensitét ist auf Zug-Seite durch die Fahr-
pline regionaler Ziige sowie deren Beladung, auf
LKW-Seite wieder durch die Verteilung der
LKW-Ankiinfte gegeben. Gegen Tagesende
werden drei Ganzziige

und umfangreiche Simulationen sehr gut geeig-
net. Viele der von GPSS verwendeten Einheiten
und Begriffe bilden auch die Grundlage anderer
Programme der diskreten Simulation, auch wenn
sie sich im Namen und in einzelnen Details
unterscheiden.

Einschrinkend darf nicht unerwéhnt bleiben, dass
GPSS-Programmcode leicht uniibersichtlich wird,
was sich vor allem bei der Fehlersuche unange-
nehm bemerkbar macht. Auch unterstiitzt GPSS
keine Animation. Dies
zwangsldufig als Nachteil zu sehen, da eine
explizite rdumliche Zuordnung der einzelnen
Programm-Blocke entfdllt, was eine flexiblere
Programmierung ermdglicht und auch den Ablauf
der Simulation beschleunigt.

ist allerdings nicht

beladen und damit der
Lagerinhalt des Termi-
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darauf geachtet werden,
dass anstehende Einlager-
vorgidnge nicht die Auslagerung blockieren
konnen, und, dass die Auslagerung moglichst
hdufig mit einer Einlagerung kombiniert wird.
Zusitzlich war bei der Programmierung sicherzu-
stellen, dass keine ,,unmoglichen” Zustéinde in
der Simulation auftreten koénnen, obwohl ecine
fiktive Maximalkapazitdt angenommen wurde,
die um 20% {iiber dem optimierten maximalen
Realsystem liegt.

Programmierung der Simu-
lation mit GPSS

Die Programmierung wurde mit der Simulations-
sprache GPSS (General Purpose Simulation
System) umgesetzt. Als Simulationsumgebung
diente das Programm ,.GPSS World Personal
Version 5.0.3* der Firma Minuteman Software.

Obwohl sich die Codierung von GPSS seit den
Urspriingen in den 1960er Jahren im Prinzip nicht
verdndert hat, ist die Sprach auch fiir komplexe

Abb. 3 Tdagliche Verteilung der LKW-Ankiinfte

Uber 14.000 einzelne Umla-
gerungen wurden simuliert

Um Daten von statistischer Relevanz zu gewin-
nen, wurden dreifig unabhingige Simulationsladu-
fe durchgefiihrt. Die dabei gewonnenen Textda-
teien wurden in MS-Excel Tabellen zur weiteren
Bearbeitung importiert. Soweit die in MS-Excel
integrierten Funktionalitdten nicht ausreichten,
erfolgte die statistische Auswertung der Daten
mit den Programmen ,,Analyse-it“ und ,,Crystal
Ball“.

Bei dreiflig Simulationsldufen wurden insgesamt
iiber 14.000 Umlagerprozesse simuliert, deren
Messungen als Datenbasis zur Verfiigung stehen.
Auszugsweise sind einige der wichtigsten Er-
kenntnisse hier angefiihrt:

Die Wartezeit der anliefernden LKW bewegte
sich durchwegs im Bereich von unter einer Minu-
te, 88% der LE konnten ohne Verzogerung sofort
zu einem Modul zur Verladung zufahren. Die
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Bedienung der LKW bei der Abholung dauerte
vom Zeitpunkt der Anforderung einer LE bis zur
fertigen Beladung auf dem LKW im Durchschnitt
11,3 Minuten. (Basis: 120% der realistischen
Auslastung!)

Die Entladung eines, mit 64 LE voll beladenen
Zuges inklusive Ein-, Aus- und Weiterfahrt am
Verladegleis dauerte zwischen 62 und 82 Minu-
ten (Mittelwert: 70,11
Weise lag der Wert fir die am Nachmittag ver-
kehrenden Ziige, die jeweils 64 LE zur Auslage-
rung anfordern, sowohl beziiglich des Mittelwer-
tes (105 min), als auch der Streuung der Werte
(sie lagen zwischen 80 und 142 min) auffillig
weit iber den Ergebnissen der Einlagerung
(Abbildung 4). Wihrend alle anderen Ergebnisse
den Erwartungen im Groflen und Ganzen entspra-
chen, war dieses Ergebnis iiberraschend und es
galt zu kldren, ob es eine Folge der getroffenen
Annahmen war, oder ob das Realsystem sich
ebenso verhalten wiirde.

min. Uberraschender

Einige Ergebnisse uberra-
schen

Bald wurde klar, dass einige der getroffenen
Annahmen, bei denen jeweils vom Ungiinstigsten
aller Fille ausgegangen wurde, sich gerade in
diesem Punkt summieren. Manche Ursachen
konnen dabei im Realsystem leicht vermieden
werden, bzw. treten in der Form gar nicht auf.

So wurden in der Simulation ausschlieBlich IST-
Daten verwendet, d.h. die Auslagerung wurde
erst gestartet, wenn der Zug bereits aufs Verlade-
gleis einfihrt. Tatsdchlich kann jedoch schon

Yerladedauer Zugstyp 101
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davor begonnen werden die ~ -Uoiosbur
LE vor den Modulen bereit- Verona
zustellen. In diesem Zusam- Bremen
menhang wire es auch Wels
moglich, die LE am Anfang Mailand
und Ende des Zuges, die Mannheim
einen  besonders  langen Wien
Transportwe bendtigen,
.p g gen. Villach
bereits vor Ankunft des
. Frankfurt
Zuges neben dem Gleis
. . Palermo
bereitzustellen und so die
Verladezeit  deutlich  zu N“’”be'g‘ : : : : ‘ : : ‘ ‘ :
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

verkiirzen. Ziel wire es einen
Linienzug garantiert in unter
einer Stunde komplett umzu-
schlagen.

Eine andere Ursache erfordert auch beim realen
Terminal einen groBeren planerischen Aufwand:
Bei Ankunft eines Zuges, werden immer 32 LE
eines Abschnitts auf einmal zur Auslagerung
angefordert. Dies geschieht in der Simulation
nach dem Zufallsprinzip. Der optimale Fall, dass
in jedem Modul genau 4 LE angefordert werden
ist dabei hochst unwahrscheinlich. Die Wahr-
scheinlichkeit, dass in zumindest einem Modul
acht oder mehr LE angefordert werden, liegt
hingegen bei iiber 30%. Fiir die Gesamtverlade-
dauer ist jedoch das Modul mit den meisten
auszulagernden LE mafgeblich. Auch die Ausla-
gerdauer fiir jede einzelne LE steigt, wenn mehre-
re hintereinander aus dem gleichen Modul kom-
men, vor allem, wenn auf LKW-Seite gleichzeitig
LE ausgelagert werden miissen.

Werden bereits beim Einlagern LE desselben
Zuges gleichmafBlig auf die einzelnen Module
aufgeteilt, kann das Realsystem nochmals deut-
lich beschleunigt werden.

Trotz des groflen Verbesse-
rungspotentials, konnte hier,

" mithilfe der Simulation, ein
o neuralgischer Punkt des Sys-
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Abb. 4 Unterschiede der Zugsverladedauer bei Be- und Entladung

auch Belastungsspitzen noch

Fousnbaiq

gut ausgeglichen. Ein stetiger
Strom an LE in einer Richtung
durch den Terminal stellt somit
den optimalen Belastungsfall

[T T S

1 dar, der aber in der Praxis nur
78,00
sehr eingeschrankt umgesetzt
werden kann.

Kommen Ein- und Auslage-

Abb. 5 Aufenthaltszeiten in Minuten des LKWs bei der Abfertigung in
europdischen Terminals (Quelle: TransCare)

rungen auf beiden Seiten gleichermaBen vor, wird

die Leistungstahigkeit des Terminals einge-
schrankt. Der Grund dafiir ist vor allem in der
einfachen Lagerhaltungsstrategie des simulierten
Modells zu suchen, da zur Auswahl des nichsten
Prozesses innerhalb der Module keine Optimie-
rungsverfahren eingesetzt wurden. Auch wurden
Informationen iiber zukiinftige Auftrige nicht in
die Prozessplanung aufgenommen. Im Realsys-
tem kann jedoch sehr wohl eine vorausschauende
Planung umgesetzt werden, da, vor allem auf der

Zug-Seite, fixe Fahrpldne vorliegen.

Der Terminal bewaltigt auch
eine hohe Frequenz

Die grofiten Einschrankungen ergaben sich bei
der Auslagerung auf der Zug-Seite. Um mit der
Einlagerung vergleichbare Verladezeiten zu
erreichen, empfiehlt sich die Verwendung eines
Pufferlagers, in dem LE eines Zuges bereits vor
dessen Ankunft, parallel zum Gleis bereitgestellt
werden konnen. Dabei reicht die Ausfahrtzeit des
ersten und die Einfahrzeit des nachfolgenden
Zuges aus, um ein auffiillen des Pufferlagers zu
ermoglichen.

Durch die klare Trennung von Zug- und LKW-
Seite ergibt sich auch die Moglichkeit, die Ar-
beitszeiten auf beiden Seiten unterschiedlich zu
gestalten, und somit jederzeit eine optimale
Leistung zu erreichen. Ganzziige konnen so in
den Nachtstunden umgeschlagen werden, wih-
rend unter Tags die volle Kapazitit fiir die Verla-
dung der LKW und die Regionalziige zur Verfii-
gung steht.

Jedenfalls ist es unumgénglich, die tatséchlich
erreichbare Umschlagleistung bei jeder Standort-
planung einzeln zu bewerten, da sie sich, je nach
Aufstellungs- und Betriebsvariante stark unter-
scheiden konnen. Da die fiir die Steuerung der
Umlagerung verwendeten Prozesse noch nicht
definiert sind, kann die Studie iiber das maximal
erzielbare Verbesserungspotential naturgemaf
keine Aussage liefern. Bei einer Untersuchung
von Aufzugssystemen fiir Palettenlager durch das
Zuse-Institut  Berlin  konnten Aufziigen, die
zukiinftige Ereignisse in die Planung einbeziehen
konnen, gegeniiber normalen Aufziigen, die
Auftrige in der hilfte der Zeit erledigen. Ein
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DCUS Terminal
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Abb. 6 Vergleich der Simulation mit der Umschlagleistung bestehender Termi- erwartenden
.5 . Maximalkapazi-
nals in Osterreich :
tit.) Obwohl die
Servicezeiten

solches Verbesserungspotential ist zwar fiir den
DCUS-Terminal nicht zu erwarten, dennoch
hingt die erreichbare Umschlagleistung und die
erzielbare Servicequalitit stark davon ab, wie es
gelingt, eine vorausschauende Planung in die
Lagerhaltungsstrategie einzubinden und die
passende Dimensionierung der Anlage durch das
modulare System des DCUS — Modul — Terminal
— Konzeptes (leichte Erweiterbarkeit und be-
darfsgerechte Gestaltung) zu finden.

Fiir eine Beurteilung der Konkurrenzfihigkeit des
Terminals kénnen die Ergebnisse mit Kennzahlen
bestehender Containerterminals verglichen wer-
den. In Abbildung 5 sind durchschnittliche Be-
dienzeiten europdischer Terminals gegeniiberge-
stellt. Der Wert ist als grundlegendes MaB fiir die
Servicequalitdt von besonderem Interesse.

stark von Rahmenbedingungen abhéngen, die
nicht Bestandteil der Simulation waren, belegen
die Ergebnisse, dass die technische Leistungsfé-
higkeit des DCUS - Systems den Betrieb von
Terminals mit einer sehr guten Servicezeit er-
moglichen konnte. Wenn ein herkommlicher
Terminal an seine Maximalkapazitidt gelangt,
wichst die Umschlagdauer fiir den LKW expo-
nentiell an, dies ist beim DCUS — Modul — Ter-
minal — Konzept nicht in dieser Ausgeprégtheit
zu erkennen, .

In Abbildung 6 ist die simulierte Umschlagleis-
tung des DCUS-Terminals
bestehender Terminals, sowie deren tatsdchlicher
Umschlagleistung (Basis 1998) gegeniiberge-
stellt. Das Simulationsmodell erreicht dabei

den Kapazititen

Arbeitsweise des Terminals

®

®

Jede Einlagerung erfolgt nach dem gleichen
Schema:

l. Die leere Liftplattform fahrt hoch, zieht
die unterste freie Einlagerbox in den
Liftschacht und stellt diese in Ebene 0
bereit.

I Die LE wird in die bereitgestellte Box
eingeschoben. Gleichzeitig werden die
Einlagerboxen im Stapelschacht von
der Hydraulik um eine Ebene angeho-
ben.

. Die volle Box wird in den in Ebene 0
frei gewordenen Platz im Stapel-
schacht verschoben.

V. Die Einlagerung ist abgeschlossen,
die Liftplattform ist bereit fir den
nachsten Umlagerprozess

Analog dazu erfolgt auch die Auslagerung,
auch dabei fahrt die Liftplattform immer leer
nach oben und voll nach unten.

Ein Modul besteht aus einem Liftschacht, sowie 3 Stapelschachten die T-formig angeordnet sind. Auf beiden Seiten des
Moduls befindet sich je eine Bereitstellungsflache (Gate), an dem die LE zur Einlagerung angeliefert, bzw. zur Auslagerung

bereitgestellt werden.

Jeder Schacht hat 7 Ebenen in denen sich die Einlagerboxen befinden. Die langsseitigen Stapelschachte (Schacht 1 und 2)
beinhalten 7 Einlagerboxen. Der querseitige Stapelschacht (Schacht 0) beinhaltet 6 Einlagerboxen, da der unterste Lagerplatz
zur Einlagerung freigehalten werden muss. Im Ruhezustand lagert jede Box auf eigenen Schienen im Stapelschacht. Dies
ermdglicht es, auch Boxen aus der Mitte des Stapelschachtes auf die Liftplattform auszuziehen, ohne andere LE berlicksichti-
gen zu missen. Die Einlagerboxen werden dabei von einer Umlagervorrichtung verschoben, die sich auf der Liftplattform

befindet.

Ein hydraulisches Hubsystem, dass sich unter jedem Stapelschacht befindet dient dazu, Einlagerboxen auf die Ebene 1 zu
heben. Dariiber lagernde Boxen werden bei einem Hubvorgang ebenfalls auf die nachst héhere Lagerebene angehoben. Im
zentral gelegenen Liftschacht befinden sich die Auslagerplattform sowie das Aufzugssystem mit dem Gegengewicht.

Durch die Gegengewichte ist keine Antriebsenergie notwendig, vielmehr kann das Abbremsen der Plattform zur Energieriick-
gewinnung firr die Hubhydraulik verwendet werden. Die Verwendung von Einlagerboxen ermdéglicht auch die Einlagerung von
anderen genormten LE, wie z.B. Wechselaufbauten, da die LE nicht aufeinander abgestellt werden.
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Werte, die derzeit nur von grofen Terminals, wie
dem Containerterminal Wels erreicht werden
konnen. In Wels wurden, laut der Studie von
TransCare 1998 etwa 330 LE/Tag umgeschlagen,
wobei der Terminal auf einer Gesamtfliche von
120.000 m? eine Lagerkapazitat von 300 TEU im
Kranbereich und weiteren 600 TEU im Staplerbe-
reich hat. Das Ergebnis ist insofern bemerkens-
wert, da sich ein DCUS-Terminal in der simulier-
ten Konfiguration, mit einer Lagerkapazitit von
320 TEU, auf einer Gesamtfliche von etwa
15.000 m? realisieren lieBe und dabei fast die
doppelte Menge umschlagen konnte. (Nur ca.
10% der Flache bei dhnlicher Maximalkapazitit.)

Prototyp lasst auf sich war-
ten

Leider wurde die Entwicklung dieser neuen
Technologie vorerst stark zuriickgeworfen, da
bestehende Forderzusagen, sowohl vom BMVIT,
als auch vom ERP-Fonds zuriickgezogen wurden.
Auch, wenn die technische Machbarkeit un-
bestritten ist, und bereits groe Investoren fiir das
Projekt tiberzeugt werden konnten, glaubt das
BMVIT nicht dran, dass private Investoren
kostengiinstigere Losungen umsetzen konnen, als
die OBB.

Vertiefende Literatur: Simulation eines dynami-
schen Container Umschlag Systems mit GPSS
World, Diplomarbeit, Philipp H. Weiser, TU-
Wien 2005
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