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Einleitung
Welcher Motivation unterliegt die Arbeit?

m Okologischer Druck B Steigende Volatilitat:
®  Hoher Anteil der dsterreichischen THG-Emissionen ®w  Sinkende LosgroBen (,Losgrof3e 1“,
m  Hohe Abhéangigkeit von fossilen Brennstoffen Individualisierung)
" Verlagerung von Verkehren von der Schiene auf die = Hohere Dringlichkeit (,GUterstruktureffekt”,
StraBe ~Same-Day-Delivery”)

" Steigende Spontanitat (,Sharing Economy*)
m Okonomischer Druck
» Hoher rel. Fixkostenanteil

= Auftragsschwankungen fiihren zu Uber-
und Unterkapazitaten

Dimensionierung von Transportkapazitaten als kritischer Erfolgsfaktor:

B Negative 6konomische Auswirkungen bei Uber-/Unterkapazitaten.
B Negative 6kologische Auswirkung durch praferierten Verkehrstrager , StraBe”.

Quellen: Statistik Austria (2018), Umweltbundesamt (2017), Lueghammer et al. (2016), Wittenbirnk (2014), Bretzke und Barkawi (2012), Keller und Helmreich (2011), Stélzle (2010), Lohre (2007)
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Aufbau der Arbeit
Welchen methodischen Ansatz verfolgt die Arbeit?

m Kapitel der vorliegenden Arbeit

Problemstellung Einleitung
Theoretischer Bezugsrahmen und Eingrenzung des
Untersuchungsbereichs

B Orientierung am , Design Science

u . Stand der Wissenschaft zur Planung von
ResearCh ProceSS (DSRP) Transportkapazitaten in multimodalen Transportnetzen
. . . Problemstellung und Anforderungen
B Entwicklung eines .
. Vorgehensmodell zur rollierenden Planung von

Lésungsvorschlags fur eine
Problemstellung und Evaluierung
am Fallbeispiel.

Schritt 1: Problemstellung

Schritt 2: Lésung Demonstration am K Erprobung des Vorgehensmodells anhand des Fallbeispiels
Fallbeispiel der Automobildistribution

o Erlduterungen zum Fallbeispiel

o  Anwendung des Vorgehensmodells

MaBnahmen zur Anpassung multimodaler
Transportkapazitaten
o Modell des Transportsystems
o Modell der Nachfrage
o Modell des rollierenden Planungsprozesses
o Modell zur Bewertung

Schritt 3: Demonstration
Schritt 4: Evaluierung
Schritt 5: Conclusio

B Besondere Eignung aufgrund des
angewandten Forschungscharakters

Evaluierung am o Evaluierung des Vorgehensmodells anhand des

Fallbeispiel Fallbeispiels der Automobildistribution

o Evaluierung der resultierenden Flotte

o  Zusammenfassung des 6konomischen und
Okologischen Mehrwerts

o  Weiterflihrende Ergebnisse

Conclusio . Abgleich mit den Anforderungen an die Arbeit
Kritische Betrachtung der Arbeit
Weiterer Forschungsbedarf

Quellen: Hevner et al. (2004), Peffers et al. (2007), Vaishnavi und Kuechler (2008)
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Forschungsdefizit
Welche ForschungsllUcken wurden beobachtet?

B Untersuchte wissenschaftliche Ansatze:

@ Ansatze zur Dimensionierung von Flotten “ Integrierte Probleme der Flotten-

dimensionierung und Tourenplanun
W  Modell der Transportmittel- und g P 9

Verkehrstrigerwahl W Kapazitatsorientierte Planung von

Multimodale Verkehrsnachfragemodelle Transportnetzwerken

Probleme zur Dimensionierung von
Transportdienstleistungen

In bisherigen Arbeiten nicht beriicksichtigt:

W Spezifischen MaBnahmen zur Kapazitatsanpassung und deren Vorlaufzeit
W Netzwerkeffekte Uber mehrere Verkehrstrager hinweg

B Auswirkungen veranderlicher Prognosen

m Okologische Effekte rollierender Kapazitatsdimensionierung

Quelle: Brunnthaller (2017)
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Problemstellung
Welche Anforderungen an das Modell ergeben sich?

B Ungel6ste Problemstellung:

W  Fehlende Entscheidungsunterstlitzung zur rechtzeitigen Einleitung von
KapazitatsanpassungsmaBBnahmen im multimodalen Transportnetzwerk des
Transportdienstleisters:

| Mangelnde Transparenz zu Auswirkungen von Auftragsschwankungen auf die Auslastung der Flotte.

| Kapazitatsangebot nicht ausreichend mit den Nachfrageschwankungen synchronisiert.
B Forschungsleitende Fragestellung:

W Tragt eine Vorgehensweise zur rollierenden Planung von MaBnahmen zur Anpassung von
multimodalen Transportkapazitaten zu einem 6kologischen und 6konomischen Mehrwert bei?

Synchronisation des Kapazitatsangebots mit der erwarteten Nachfrage:

B Anforderung 1: Integration von Verkehrstragerwahl und Flottendimensionierung sowie
netzwerkorientierte Bewertung.

B Anforderung 2: Integration rollierender Planung unter Berucksichtigung von Vorlaufzeiten zur
Implementierung.

B Anforderung 3: Bewertung okonomischer & 6kologischer Effekte vorausschauender multimodaler
Planung von MaBnahmen.
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Vorgehensmodell zur rollierenden Planung
Wie wird das Modell den

Anforderungen gerecht?

Anwendung Evaluierung
4 - N
5.3. Modell desrollierenden 5.4. Modell zur
Planungsprozesses Bewertung
MaBnahmen zur
Kapazititsanpassung 5.3.3. MaRnahmen 5.4.1. MaRnahmen
Lo zur Kapazitats- ; e zur Kapazitéts-
definieren Anforderungen Ve anpassung - rollierende Aktualisierung anpassung
an den Planungsprozess 5.1. Modell des definieren implementieren
Transportsystems y Y
y
5-;-;}-)::;1?:“' 5.3.2. Flotten- 5.4.2. Re-
- er - varianten und sultierende Flotte
KOSten-! Emlsflons- & maf?:nahmen Kennzahlen bilden evaluieren
Kapazitatswirkung modellieren
am multimodalen l [
ransportnetzwerk |
5.1.2. Multimodales 5.3.1.
Transportnetzwerk Transportbedarf
modellieren prognostizieren
: 7 7
.y A\ AN
Berucksichtigung von
Transportmittel auf (.
StraBe, Schiene und 5.2.1. Quelle-Senke-
WasserstralBBe Beziehungen .| 5.2.2. Datenquellen > 5.2.3. Prognose-
modellieren identifizieren prozess modellieren
S 5.2. Modell der Nachfrage
s —
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Vorgehensmodell zur rollierenden Planung

Wie wird das Modell den Anforderungen gerecht?

Modellierung der
Glterstrome nach
Kunden und deren
Anforderungen

Anwendung Evaluierung
4 N[ N
5.3. Modell desrollierenden 5.4. Modell zur
Planungsprozesses Bewertung
5.3.3. MaRnahmen 5.4.1. MalRnahmen
zur Kapazitats- rollierende Aktualisierung zur Kapazitéts-
anpassung < anpassung
5.1. Modell des definieren implementieren
Transportsystems y Y
y
e = 5.3.2. Flotten- 5.4.2 Re-
anpgss;ngs- varianten und sultierende Flotte
mainanmen Kennzahlen bilden evaluieren
modellieren
' BEIN J
5.1.2. Multimodales 5.3.1. Datenquellen
Transportnetzwerk Transportbec  zur Modellierung der Nachfrage:
modellieren prognostizier . |nformationen von den Kunden
7y 7 * Vergangene Entwicklung
. — .

5.2.1. Quelle-Senke-
Beziehungen
modellieren

.| 5.2.2. Datenquellen

identifizieren

5.2.3. Prognose-
prozess modellieren

5.2. Modell der Nachfrage

~

Qualitative Prognosen

Prozessmodell zur Bildung
von Zeitreihen erwarteter
Transportnachfrage gemanB
Planungshorizont und
Granularitat
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Vorgehensmodell zur rollierenden Planung
Wie wird das Modell den Anforderungen gerecht?

~Dynamische Programmierung” zur Anwendung Evaluierung
Auswahl von MaBBnahmen unter
Berlcksichtigung von ) \( h
« Vorlaufzeiten 5.3. Modell desrollierenden 5.4. Modell zur
+ Mindestlaufzeiten Planungsprozesses iy
* MaBnahmen aus Vorperioden 5.3.3. MaRnahmen 5.4.1. MaRnahmen
Zu;nﬁaapsasﬁ;égs- rollierende Aktualisierung Zu;niaa:psasﬂ:'lass-
5.1. Modell des definieren N implementieren
Transportsystems y Y
r
5.1.1. Kapazitts- 5.3.2. Flotten- 5.4.2. Re-
anpgss;ngs- varianten und sultierende Flotte
Tnaodr;a"i;:: Kennzahlen bilden evaluieren
7 Y
—L - J
~Vehicle Routing” zur *- ales 5.3.1.
Simulation der Zirkulation Grtnetzwerk Transportbedarf
der Transportmittel in modellieren prognostizieren
verschiedener 7'y i : ) Aktualisierung der Planzahlen
Zusammensetzung in definierter Frequenz bzw. bei
s ~ aktualisierter Datenlage
Zz Q_uelle-Senke- .| 5.2.2. Datenquellen N 5.2.3. Prognose-
Beziehungen > >
modellieren identifizieren prozess modellieren
S 5.2. Modell der Nachfrage )
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Vorgehensmodell zur rollierenden Planung
Wie wird das Modell den Anforderungen gerecht?

Anwendung Evaluierung Spezifikation der
resultierenden Flotte
e N
: anhand der Abfolge von
5.3. Modell desrollierenden 5.4. Modell zur . | .
Planungsprozesses Bewertung Implementierten
- MaBnahmen
5.3.3. MaRRnahmen 5.4.1. MaRnahr.&n
zur Kapazitats- rollierende Aktualisierung zur Kapazitéts-
anpassung < anpassung
5.1. Modell des definieren implementieren
Transportsystems y Y
r
Tl e 5.3.2. Flotten- 5.4.2.Re-
anpgss;ngs- varianten und sultierende Flotte
maisnahmen Kennzahlen bilden evaluieren
modellieren
l [y NS
.
5.1.2. Multimodales 5.3.1.
Transportnetzwerk Transportbedarf Bewertung der Gute
modellieren prognostizieren der resultierenden Flotte
7y 7§ anhand des tatsachlichen
AN 7\ s Transportbedarfs
' I
5.21. Q_uelle-Senke- .| 5.2.2. Datenquellen N 5.2.3. Prognose-
Beziehungen . . > .
modellieren identifizieren prozess modellieren
S 5.2. Modell der Nachfrage )
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Ergebnisse

Was ist das Ergebnis der Anwendung des Vorgehensmodells?

B Anwendung am Fallbeispiel

W Transportvolumen:

®  Ca.90.000 Pkw
W Ca. 11.000 Lkw-Ladungen

W 25 % des Transportvolumen des
Anwendungspartners

® MaBnahmen:
™ Eigener Lkw-Fuhrpark
W Lkw-Subauftragnehmer (kurz-/langfristig)
W Ganzzug (kurz-/langfristig)
W Planungshorizont:
“ 24 Monate

®  monatliche Aktualisierung

Resultat des Vorgehensmodells ist ein

MaBnahmenplan Anpassung der
Flottenzusammensetzung

Kumulierter Transportbedarf

o 10.000
% 9.000 ST
& 8.000 N
= I~~~__~‘ ,I
S 7.000 S/ ~~_
— 6.000 4 S
S 5.000
e = e = Symme Nachfrage
<t 4.000
7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6
2015 2015 2015 20152015 2015 2016 2016 2016 2016 2016 2016
e
FIottenzusammensetzung
80 3
60 &
3
< 40 8
N =
= 1l ©
< 20 c
<
0 0

7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6

2015 2015 2015 20152015 2015 2016 2016 2016 2016 2016 2016

® | kw eigener Flotte ® Lkw Sub (langfristig) © Lkw Sub (kurzfristig) ™ Summe Ganzziige
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Ergebnisse
Wie wirkt sich die Anwendung des Vorgehensmodells aus?

B Evaluierungsszenarien

+MIN”: Orientierung der Flotte des kommenden
Jahres am erwarteten Minimum des
Transportvolumens.

+~MEAN": Orientierung der Flotte des kommenden
Jahres am erwarteten Mittelwert des
Transportvolumens.

~INDICATOR": Kalkulation der Flotte fir das
nachste Jahr anhand vergangener Kennzahlen.

«Saisonal”: Jahrliche Anwendung des
Vorgehensmodells.

~Continuous”: Monatlich rollierende Anwendung
des Vorgehensmodelles.

Evaluierung des Vorgehensmodell anhand
des tatsachlichen Transportbedarfs:

B Resultierende Gesamtkosten: bis - 7,7 %
B Resultierende THG-Emissionen: bis - 4 %

€ 17.250.000
€ 17.000.000
€ 16.750.000
€ 16.500.000

« € 16.250.000
o}
D € 16.000.000

€ 15.750.000
€ 15.500.000
€ 15.250.000
€ 15.000.000

Resultierende Gesamtkosten
(7/2016-6/2017)
110%
108%
106%
104%
102%
100%

98%
96%
94%
92%
90%

MIN MEAN INDICATOR  saisonal  continuous
Absolut in EUR === Rel in %

Resultierende Emissionen (7/2016-6/2017)

9.900.000
9.800.000
9.700.000

& 9.600.000

(@]

o

% 9.500.000

v
9.400.000
9.300.000

9.200.000

106%

104%
/\ 102%
100%

98%
96%

94%
92%
90%

MIN MEAN INDICATOR saisonal continuous

Absolut in kg CO2e  =====Rel in %
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Fragen und Diskussion
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Wir begleiten Sie gerne in
innovativen Projekten...
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,INNOVATIVE LOSUNGEN FUR DAS HEUTE VON MORGEN"

Georg Brunnthaller

Theresianumgasse 27
1040 Wien, Austria
Tel.: +43 676 888 616 16
georg.brunnthaller@fraunhofer.at
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Prognoseprozess

Relation
anlegen

B Proghoseprozess:

v

“ Rollierende Forecasts integrieren

W Zeitreihe fortschreiben ,

“ Manuelle Prognose durchfihren <
M Beispiel:

Daten nicht
vollstandig

Zeitreihe
fortschreiben

MERCEDES - GRAZ-BREMERHAVEN

Daten
1800 vollstandig vollstandig
1600
1400
1200

Manuelle-
prognose
durchfiihren
800
600
400
200

¥

Zeitreihe
erzeugen

12 3/4 56 7 8 91011121 2 3 45 6|7 8 91011121 23 45 6 7 8 9

10/11/12 1 2 3 4 5 6|7 8 9101112 1,23 4 5 6
1 2 3/4 5 6 7 8 9 10111213 141516 17 18|19 20 21 2223 24 25 26|27|28 29 30 31 32 33 34 |35)/36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49|50|51 52 53 54

mmmm Hersteller FC s Tatsdchlicher Bedarf — s=TSA Forecas! L(H.FC. & TSA)

B Ergebnis ist eine Zeitreihe prognostizierter zu transportierende Fzge. durch Kombination der verschiedenen

Prognoseprozesse.
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Varianten und Kennzahlen bilden
Umlaufplanung

® Ermittlung von Last- und
Leer-Strecken-Anteilen je T
Teilperiode.

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug
B Simulation von Umlaufen —

unt_(_er Berucksichtigung Fuhrpark w W W W W WD WD D
variierender Fuh 'pa rk- (‘#f;'va\'/";z; Probe- Probe- Probe- Probe- Probe- Probe- Probe- Probe-
#BISCHI) dispo dispo dispo dispo dispo dispo dispo dispo

zusammensetzung.
Kostenbewertung und B G G B G G B G

. . . Fuhrpark
EmISSIOnSbewertung I (‘;E?Va\'/n;zg Probe-  Probe- Probe- Probe- Probe- Probe- Probe- Probe-
REIation #BIS&HI) ! dispo dispo dispo dispo dispo dispo dispo dispo
| "
Tourenp anungsprobpiem
. ... > 500 Planungslaufe ...
entsprechend prognostizierter
M M M Mm™m l"' l"' l"' l"'
NaChfrage Fuhrpark U U U U
Variante n
. Probe- Probe- Probe- Probe- Probe- Probe- Probe- Probe-
N ReSUIt|erende (#;Iéysvé:gz' dispo dispo dispo dispo dispo dispo dispo dispo

Gesamtemissionen Je
Fuhrparkvariante.
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Beispiel: Varianten und Kennzahlen bilden
Umlaufplanung

B Periode 1/Fuhrparkvariante 1: nur LKW B Periode 1/Fuhrparkvariante 2: 1 Ganzzug + LKW
| Kennzahlen [ ] Kennzahlen
Emissionen Emissionen
(kgCO2E) (kgCO2E)
1.569.111 1.503.873 472.945 1.086.852
Ganzzug - - - Ganzzug 1 5.025 117.039
| Fahrten: ] Fahrten:

mmmmmmmmm

B Ermittlung des Kapazitatsbedarfs je Transportmittel, Periode
und Variante

\
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Fuhrparkvariante Auswahlen
Dynamische Programmierung

-
Start l“lﬁ

Perioden 1-n

<
<

Bahn: Ganzzug
langfristig/kurzfristig
mieten

Binnenschiff: Barge
LKW: LKW einkaufen

langfristig einsetzen

kurzfristig einsetzen

Variable Kosten
Vorlaufzeit

LKW: LKW ruhend stellen

vt | v

Lv3

! !

|

- v N v — v langfristig mieten
V1 [ V2 ] V3
- ’ - - LKW: Subfrachter
{ S S a— 2
[ V1 ] [ V2 ] V3 vn LKW: Subfrachter
\. J e/
3 3
V1 [ V2 ] V3 Vn
y y v v

B Bildung KapazitatsanpassungsmaBnahmen je Variante, Periode und Verkehrstrager.

Vertragsdauer

B Kapazitatsmanagement (Kauf, Miete, Outsourcing) unter gegebenen Restriktionen (Vorlaufzeiten, Kapazitaten) und
Anpassungs- bzw. Anschaffungskosten.

April 18
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Ergebnis: Kalkulierte Fuhrparkzusammensetzung
Dynamische Programmierung

Kalkulierte Fuhrparkzusammensetzung

60 —
— 10000
50 — Auslastung des / \ \ 9000
Eigenfuhrparks ——LKW Besitz
=LKW in Betrieb
LKW Subfrachter langfristig
— LKW Subfraf:hterkurzfnsﬂg 8000 =
~—Zug langfristig X
40 - Zug kurzfristig D_-
© —— Schiff =
©
= / — Transportbedarfe N
£ ) —{7000 <
+ Kumuliertes <
8_ prognostiziertes =
7] Transportaufkommen =
% 30 @
= — 6000 £
>
= <]
g =
c (o]
< —|5000 &
20 Spitzenabdeckung [=
Subfréachter (jeweils ) ) S
max 1? % der Bahn: Ein Ganzzug BahnG.aEr;r;zz:velter
— Gesamtleistung) langfristig ausgelastet. bedarfsorier?tiert —4000
“"
10 — /
—{3000
7 —— O | \ =) — [ e | 2000
NI\ 10/15 12/15 02/16 04/16 06/16 08/16 10/16 12/16 02/17 04/17 06/17
1.7.2015 Periode
[

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
WIEN

~ Fraunhofer

AUSTRIA



Rollierende Planung

Planung 1
Prognose 1 als Summe der Transportbedarfe der Einzelrelationen

A
#sub l_.— #HKW T 4Ganz e — T~
Iangf

#Sub
kurzf | elg - zug
= — | | | | —
. Ju ov Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun
Planung

r_\ Prognose 2
Firr?::;rk | ub #sub H#LKW #Ganz '_/_\
kurzf langf. eig. -zu
u.—Jrz - ﬁ]g | = ’—]g 2006 T8 | | | |
Se

v

p Okt Nov Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun
\ )
Y
Planung 3
Prognose 3
#result. I #LKW T #Ganz /_\
Fuhrpark | eig. - zug
< R ! | - ' = | | —
Aug Nov Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun
/k ""7/'77\'1*& me/_\\\
S Tatsachliches Transportaufkom
P
Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun

Umlaufsimulation je Periode mit resultierendem Fuhrpark bei gegebenen Transportautkommen B Unterkapazititen: Zusatzbedarf
kurzfristige Subfrachten

m Uberkapazititen: Fixkosten der
definierten Transportmittel

Resultierende Kosten in EUR und Emissionen in CO2E
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Recent Publications in the field of integrated demand
modelling, fleet sizing and mode choice in freight logistics

B Search field:

Forecasting in (Multimodal)
Freight Transportation
Networks

(Multimodal) Freight
Transportation Planning
(operational, tactical,
strategic)

(Multimodal) Fleet Sizing and
Choice of Transport Mode

Level of Publication

planning

Strategic planning problems

Multimodal (Arnold et al., 2004), (Jong and Ben-Akiva, 2007), (Yamada et al., 2009), (Pazour et al.,
infrastructure 2010), (Lin and Lee, 2010), (Gelareh and Pisinger, 2011), (Bai et al., 2012), (Pimentel et
G AL CESE  al., 2013), (Reis, 2014), (Mitra and M. Leon, 2014), (Samimi et al., 2014), (Arencibia et
and control al., 2015), (Roman et al., 2016)
policy
(Usha Ramanathan, 2010), (Caris et al., 2012)

(Miller-Hooks et al., 2012), (Chen and Miller-Hooks, 2012)
Management

Tactical planning problems

(ETEATI N (Couillard and Martel, 1990), (Couillard, 1993), (Bojovi¢, 2002), (Diana et al., 2006), (Hsu
of equipment and Hsieh, 2007), (Godwin et al., 2008), (Andersen et al., 2009), (Sayarshad and

and fleet size Tavakkoli-Moghaddam, 2010), (Li and Tao, 2010), (Hoff et al., 2010a), (Schénberger
and Kopfer, 2010), (Merkert and Hensher, 2011), (George and Xia, 2011), (Kopytov and
Abramoyv, 2012), (Wang et al., 2013), (Hoen et al., 2014), (Rahimi-Vahed et al., 2015),
(Dozi¢ and Kali¢, 2015), (Perez Riv 2 = ar ¢ Ma< 201E /Kazan et al., 2015)

Network flow (Qu et al., 2008), (Pedersen et al., 2009), (Beltran et al., 2009), (Desai and Sen, 2010),
configuration (Jin et al., 2010), (Anghinolfi et al., 2011), (Chouman and Crainic, 2011), (Meng and
Wang, 2012), (Meng et al., 2012), (Domuta et al., 2012), (B. van Riessen et al., 2013),
(Zhu et al., 2013), (Braekers and Kovacs, 2016),

(Klein, 2006), (Crevier et al., 2012),
Capacitated (Guélat et al., 1990), (Braysy et al., 2008), (Paraskevopoulos et al., 2008), (Lium et al.,
/Multimodal 2009), (Katayama et al., 2009), (Pessoa et al., 2009), (Baldacci et al., 2009), (Braysy et
Routing and al., 2009), (Cacchiani et al., 2010). (Corman et al., 2010), (Hewitt et al., 2010), (Ballis
Scheduling and Dimitriou, 2010), (Verma anr' Verte -, 7=.17%) "~z ¢~ et al.,, 2010), (Hoff et al.,
2010b), (Moccia et al., 2011), (Andersen et al., 2011), (Cho et al., 2012), (Ayar and
Yaman, 2012), (Archetti and Speranza, 2012), (Minh et al., 2012), (Nguyen et al., 2013),
(Shi et al., 2014), (Paraskevopoulos et al., 2016)
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Relevant aspects to analyze in multimodal fleet sizing and
modal choice in freight transportation

® Planning Problems
(strateqic, tactical, operational)

Focused stakeholders
Regarded planning horizon (time span) and demand modelling
Capacity adjustment and regarded actions for capacity adjustment

Addressed modes of transport (air, rail, road, inland waterway, sea) and mode-change
actions

Specified models and solution algorithms

Modelled optimization objectives

Analysis of specified models to find solution algorithms that can be used in the

specified multimodal and continuous fleet sizing problem.
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Focused Stakeholder in Intermodal Freight Logistics

Stakeholder

(a2 4B (Couillard and Martel, 1990), (Couillard, 1993), (Bojovi¢, 2002), (Klein,
provider

2006), (Diana et al., 2006), (Hsu and Hsieh, 2007), (Paraskevopoulos et al.,
2008), (Braysy et al., 2008), (Qu et al., 2008), (Godwin et al., 2008),
(Andersen et al., 2009), (Katayama et al., 2009), (Pessoa et al., 2009),
(Beltran et al., 2009), (Pedersen et al., 2009), (Baldacci et al., 2009), (Braysy
et al., 2009), (Lium et al., 2009), (Schénberger and Kopfer, 2010), (Corman
et al.,, 2010), (Desai and Sen, 2010), (Verma and Verter, 2010), (Cacchiani et
al., 2010), (Li and Tao, 2010), (Hewitt et al., 2010), (Lin and Lee, 2010),
(Bauer et al., 2010), (Ballis and Dimitriou, 2010), (Hoff et al., 2010a), (Hoff
et al., 2010b), (Usha Ramanrathan 2010), (Sayarshad and Tavakkoli-
Moghaddam, 2010), (Geo.o 2 und i~ 2 ) .. ac'areh and Pisinger, 2011),
(Anghinolfi et al., 2011), (Andersen et al., 2011), (Merkert and Hensher,
2011), (Moccia et al., 2011), (Chouman and Crainic, 2011), (Meng and
Wang, 2011), (Chen and Miller-Hooks, 2012), (Archetti and Speranza,
2012), (Miller-Hooks et al., 2012), (Ayar and Yaman, 2012), (Preuss and
Hellingrath), (Crevier et al., 2012), (Meng et al., 2012), (Caris et al., 2012),
(Cho et al., 2012), (Domuta et al., 2012), (Meng and Wang, 2012), (Minh et
al., 2012), (B. van Riessen et al., 2013), (Wang et al., 2013), (Zhu et al.,
2013), (Nguyen et al., 2013), (Shi et al., 2014), (Rahimi-Vahed et al., 2015),
(Dozi¢ and Kali¢, 2015), (Perez Rivera and Mes, 2015), (Paraskevopoulos et

M Carrier / Service provider

Carriers, Fleet-Owners, Railway operators,
CEP-service providers, 3/ 4 PL, Terminal
Operators, Network Operators, Intermodal
Operators

® Forwarder / Client
Industry, Whole-sale, Retail, E-Commerce

B Policy / Infrastructure provider

H _ H al., 2016), (Braekers and Kovacs, 2016)
POI ICY, Macro-Econom 1CS, InfraStrUCture Forwarder/ (Guélat et al., 1990), (Jin et al., 2010), (Harks et al., 2012), (Kopytov and
Investments client Abramov, 2012), (Bierwirth :-a 2317, /'t < -tel et al., 2013), (Hoen et
al., 2014), (Kazan et al., 2015),
Policy/ (Arnold et al., 2004), (Jong and Ben-Akiva, 2007), (Yamada et al., 2009),

(Pazour et al., 2010), (Bai e« 1. 2 2. (“orav~<al., 2014), (Mitra and M.

infrastructure Leon, 2014), (Reis, 2014), (Arencioia et a1., 2015), (Roman et al., 2016),

provider

B Focus on carriers and logistics service providers.

B Integration of other intermodal planning domains/stakeholders to learn about
models, algorithms and methodologies.
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Result in regard of integrated forecasting and multimodal

fleet sizing

Models for modal choice, but Uin et al. 2010), (Kopytov und Abramov
. . . . . X 2012), (Kaze: e* . 2015). (Bierwirth et al.

B Modal Choice and Fleet Sizing is a from the perspecitve of shippers FLERCEHOMERPCES 1)

: and clients

SL_Jc_cesswe/separated procedure. Fleet e TTTELT T oo e o 2010, Gamimi et . 2014)
Sizing focus on homogenous and but from a macroeconomic (Arencibiae il. ™) (1 111 vt al. 2016)
heterogeneous fleets usually on one perspective Conllond ond el 1990 (Coulong

171 oulllar un arte b oulllar
transport mOde V'\\/Illig(e)lljtfgr: fLeteetrrsrlliggll but 1993), (Hsu und Hsieh 2007), (Andersen et
WItnout an intermodadal al. 2009), (Puettmann und Stadtler 2010),

. . e s H (Caris et al. 2012), (Schénb d Kopf
B Most models integrate deterministic perspective 2010, (Rahimi-Vahed et al. 2015)

(Cacchiani =t al 257, . y-shad und
Tavakkoli-Moghaddam 2010), (Ballis und
Dimitriou 2010), (Li und Tao 2010), (George
und Xia 2011), (Miller-Hooks et al. 2012),

demand, some specify stochastic
demand models. Forecasting
(Shi et al. 2014), (Perez Rivera und Mes

procedures for continuous updates are 2015), (Do%ic und Kalié 2015)

. H i i (Bra t al. 2008), (Baldacci et al. 2009),
undefined. I\'/Io.dels for ve.hlcle rout.lng with (Bigﬁ‘y’ :t aal 2009), (A:de?sc; eet aal. 2009),
limited ca pacity, but without (Beltran et al. 2009), (Pedersen et al. 2009),

B Multimodal capacity adjustment X eeglﬁ‘::sf'eet adjustment 608 (Katayama et al. 2009, (Hoft ot o
T u B b o

measures can not be derived from — 20 Papers -

current vehicle routing problems Faman 010, (bomtrta et al. 2012y (Harks

et al. 2012), (Paraskevopoulos et al. 2016),

(Schénberger und Kopfer 2010), (Perez
Rivera und Mes 2015)

B GHG-Emissions objectives are not
implemented in objective functions.

Economic and Ecological added value of

continuous multimodal capacity
adjustment is not evaluated.
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Implications for our future research

B Analysis of ecological and economic impact of horizontally integrated fleet sizing and
transport mode choice for a holistic evaluation of multimodal capacity adjustment
measures.

B Analysis of impact of forecasting and forecasting quality of future transport demand on
the quality of capacity adjustment measures.

® Analysis of trade-off between ecological and economic effects on integrated modal
choice and fleet size actions with ecological objective formulation.

Ecological and economic impact of horizontally integrated forecasting, fleet

sizing and transport mode choice has not been elaborated in freight transport.
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Comments, Questions and Answers
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We are looking forward to
assist you in innovative
projects ...
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