M logistik

Riiben-Rechner

Mathematiker. Wie Linzer Computerexperten mit eigens entwickelter Software
das Geschéft der dsterreichischen Riibenbauern kiirzlich neu organisierten.
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AP
Riibenernte Mitte Oktober 2008 ,Wir haben ein mathematisches
Computermodell fiir die gesamte Rilbenlogistikkette entwickelt”

Von Alfred Bankhamer

D ie gemeine Zu-
ckerriibe, ein-

schligigen Fachleuten
unter der Bezeichnung
Beta vulgaris geldufig, ist
nicht unbedingt ein Ge-
wiichs, dessen untadelige
Handhabung man rasch
mit der Notwendigkeit
spezialisierter akademi-
scher Expertise in Ver-
bindung bringen wiirde.
Daoch genau solche nut-
zen heute Osterreichs
8260 Riibenbauern, bei
denen aufgrund der Ern-
tezeit gerade Hochsai-
son herrscht. Die im
Regelfall beschauliche
Branche, die jihrlich
rund drei Millionen
Tonnen Riiben produ-
ziert, braucht fiir ihr Ge-
schift einige infrastruk-
turelle Besonderheiten —
neben den Feldern und
Transportméglichkeiten
sind dies vor allem La-
gerplitze und Ubernah-
mestellen fiir die geern-
teten Friichte, oftmals
samt Bahnanschluss.
Nun trug es sich zu,
dass aufgrund der EU-
Zuckermarktordnung
die Zahl dieser Lagerplitze reduziert wer-
den musste — und zwar von einst 128 auf
nur noch 54. Die braven Landwirte, orga-
nisiert im Dachverband ,Die Riibenbau-
ern®, iiberlegten folglich, wic sie fortan ihre
Produktionsmengen — immerhin jihrlich
rund 220.000 Traktor-, 120.000 Lastwa-
genfuhren oder 3000 voll beladene Giiter-
ziige — moglichst effizient, kostensparend
und umweltschonend in die entsprechen-
den Fabriken transportieren konnten und
welche der Lagerplitze weiter bestchen
und welche aufgelassen werden sollten.
Die Lasung fanden sie bei der RISC
Software GmbH, einem Unternehmen der
Johannes Kepler Universitit Linz. ,Wir
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haben ein mathematisches Computermo-
dell entwickelt, das die Riibenlogistikkette
samt Standorten der Riibenbauern, Lager-
plitzen und Fabriken umfasst®, erklirt
Bruno Bliem, Mathematiker und Projekt-
leiter bei dem Unternehmen. Dabei stellte
sich heraus, dass bei umfassender Verarbei-
tung simtlicher in die Kalkulation einflie-
flender Faktoren — darunter geografische
Informationen, zahlreiche Transport-,
Kosten- und Materialflussrestriktionen so-
wie die verschiedenen Liefervarianten per
Traktor, Lastwagen respektive Bahn — die
Frage, welche Lagerplitze bestehen blei-
ben sollen, die griofiten Rechner in die
Knie zwingen wiirde.

Denn bei einer angenommenen Zahl
von 100 verbleibenden Stationen spuckte
der Rechner 2'° mogliche Varianten aus,
wie die Bauern ihr Geschift kiinftig struk-
turieren kénnten — das sind unglaubliche
1.267.650.000.000.000.000.000 Milliarden
Kombinationen. ,,Beim Lotto 6 aus 45 sind
es zum Vergleich nur licherliche 8.145.060
unterschiedliche Moglichkeiten®, so Bliem.

Spezialsoftware. Da bei dieser Auswahl die
beste Losung eher nicht auf den ersten Blick
erkennbar ist, wurde neuerlich Software be-
mitht, die speziell fiir das Projekt entwickelt
wurde: Diese ermdglicht es insbesondere,
bei zukiinftigen Anderungen der Rahmen-
bedingungen der Riibenlogistik nach neuen
Optimierungsmoglichkeiten zu suchen oder
gezielt bestimmte Szenarien durchzurech-
nen und die Auswirkungen aktueller oder
kiinftiger Entwicklungen anhand des Mo-
dells vorab zu beurteilen. Nach zahlreichen
Optimierungsdurchliufen und der Beriick-
sichtigung diverser Verfeinerungen empfahl
das Modell eine Anzahl von 63 bis 64 Ri-
benplitzen und deren giinstigste Standorte.
Zudem zeigte sich, dass harte Mathematk
auch bei Verhandlungen niitzlich sein kann.
Denn das Ergebnis iiberzeugte auch die Be-
hérden, und es wurden statt der urspriing-
lich geplanten 54 dann doch 61 Ubernah-
mestellen genehmigt.

Mit der heuer letzten grofien baulichen
Mafinahme — dem Riibenlagerplatz Staatz
im Weinviertel, dank dem alle rund 95.000
Tonnen Zuckerriiben aus der Region um-
weltschonend mittels Bahn transportiert



werden kénnen — ist das GGesamt-
projekt vorerst abgeschlossen.
Rein mathematisch betrachtet,
war das Projekt laut Bliem durchaus
anspruchsvoll. Ein Teilproblem ist
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) Das Netzwerkmodell

Die Knaten entsprechen Fixpunkten wie Lager-
plétzen, die Kanten zeigen Verbindungswege.

gen, wenn durch Modifikation der
aktuellen Kombination keine Ver-
besserungen mehr moglich sind)
sowie die Modifikation bereits er-
mittelter Varianten nach wahr-

die optimale Zuteilung der Bauern
7u den Ubernahmestationen und der
Stationen zu Fabriken, sodass alle
Restriktionen (Lager-, Anliefer-, Abtrans-
port-, Verarbeitungskapazititen) eingehalten
und die Kosten fiir die gesamte Logistikket-
te minimiert werden. Das ist aus mathemati-
scher Sicht mit einem Transportflussmodell
noch relativ einfach zu lésen. Auch wenn das
fiir die Riibenlogistik erstellte Netzwerkmo-
dell mehr als 10.000 Knoten (Fixpunkte wie
Lagerplitze) und mehr als 100.000 Kanten
(Verbindungswege) besitzt.

Transportfluss. Doch dann musste festge-
legt werden, welche Stationen stillgelegt,
erweitert oder an strategisch giinstigen Or-
ten neu angelegt werden. Da die Formu-
licrung des Standortproblems ein so ge-
nanntes ganzzahliges Optimierungspro-
blem mit schier unzihligen Kombinationen
darstellt (eine Station kann nur entweder
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ganz oder gar nicht stillgelegt werden),
wurde ein ,Verbesserungsverfahren® im-
plementiert. Dabei wurde mit der ur-
spriinglichen in der Praxis vorliegenden
Ausgangssituation gestartet und in jedem
Schritt versucht, die bisher berechneten
giinstigsten Kombinationen nach bestimm-
ten Kriterien durch gezielte Modifikatio-
nen zu verbessern.

Dafiir setzten die Spezialisten Techniken
wie die zielgerichtete Suche (Greedy-Me-
thode) ein, die nach moglichst starker Re-
duktion der Kosten und Auffindung guter
Kombinationen (durch Bewertung der Sta-
tionen nach bestmmten Kriterien) strebt.
Weiters wurden geografische Informatio-
nen geniitzt (es kénnen nicht alle Stationen
einer Region stillgelegt werden), ,,Backtra-
cking® (dic Riickkehr zu fritheren Losun-

profilinlopiatiknog

scheinlichkeitstheoretischen Aspek-
ten eingesetzt. ,Solche Losungsan-
sitze kénnen zwar bei so komplexen
Aufgaben nicht die Auffindung der einzig
optimalen Lisung garantieren, stellen aber
die Bestimmung sehr guter Kombinationen
in vertretbarer Zeit sicher®, so Bliem.
Doch in Verbindung mit dem prakti-
schen Wissen der Riibenbauern wurde
schliefilich eine Losung gefunden, die ei-
nige Vorteile bringt. ,In Summe konnten
wir uns dadurch rund 20 bis 25 Prozent
der Gesamtkosten in der Riibenlogistik
ersparen®, sagt Ernst Karpfinger, Prisi-
dent des Verbands der Ritbenbauern. Aber
auch die Umwelt und verkehrsgeplagte
Anrainer profitieren. Dank einer ncuen
Riibeniibernahmestation in Himberg
konnten beispielsweise 7200 Lkw-Fahrten
von der stark iiberlasteten Wiener Siid-
osttangente auf die Schiene verlagert
werden. =



