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Wer kennt sie nicht, die ,,Gelben Engel” des
Aligemeinen Deutschen Automobilclubs
(ADAC)? Wenn man mit einer Panne ste-
hen bleibt, greift man normalerweise zum
Mobiltelefon und erwartet dann schnelle
Hilfe. Uber 300 Pannen pro Stunde lau-
fen heutzutage in jeder der funf Hilfezen-
tralen des ADAC ein, die alle mit einem
Einsatzleit- und Dipatchsystem des Unter-
nehmens Intergraph ausgestattet sind. Bis
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OPTIMIERUNG FUR DIE
GELBEN ENGEL

vor einigen Jahren mussten Disponenten
die Flut der Auftrdge auf die Gelben Engel
verteilen und fur diese ,moglichst effektive
Touren® planen, so dass die liegen geblie-
benen Autofahrer (beim ADAC ,Havaris-
ten“ genannt) nicht lange warten mussen
und gleichzeitig die Betriebskosten (Fahrt-
kosten, Inanspruchnahme von externen
Ressourcen, etc.) minimiert werden.

Steigende Kosten und wachsendes Pan-
nenvolumen veranlassten den ADAC,
Uber eine Automatisierung der Disposition
nachzudenken. Aus mathematischer Sicht
ist das Dispositionsproblem beim ADAC
ein so genanntes kombinatorisches Onli-
ne-Problem mit strikten Echtzeitanforde-
rungen. Es gibt im Prinzip nur endlich viele
mogliche Losungen: Kombinatorik, die Da-
ten werden schrittweise bekannt (Online-
Problematik) und es werden Antwortzeiten
im Sekundenbereich erwartet (Echtzeit-
Aspekt), um den Havaristen innerhalb ih-

lhre Mission ist es, Einsatze zu disponieren und Einsatzkrafte
effektiv zu steuern. Unsere Mission ist es, Sie durch die
Entwicklung flihrender Technologien dabei zu unterstiitzen.
Bei Hunderten von Organisationen weltweit sind Intergraph-
Lésungen implementiert und sorgen fiir das Wohl von mehr als

einer halben Milliarde Menschen.

rer Anrufzeit eine gute Schatzung flr ihre
Wartezeit mitzuteilen.

In Zusammenarbeit mit Benjamin Hiller
und Luis Miguel Torres (Konrad-Zuse-Zen-
trum fUr Informationstechnik Berlin) und
Jorg Rambau (Universitat Bayreuth) wurde
far den ADAC zunéchst ein mathemati-
sches Modell auf Basis ganzzahliger Line-
arer Optimierung entwickelt. Dem Modell
liegt ein tourenbasierter Ansatz zugrunde.
Im Prinzip gibt es fUr jede mdgliche Tour,
die ein Gelber Engel fahren kann, eine
boolesche  Entscheidungsvariable, die
angibt, ob diese Tour in der Ldsung ver-
wendet wird oder nicht. Obwohl solche
Modelle bereits in der Literatur vorhanden
waren und auch etwa fur die strategische
Planung bei Fluggesellschaften verwendet
wurden, hielt man sie unter Echtzeitre-
striktionen fur komplett unbrauchbar. So
enthalt etwa bereits eine kleinere Instanz
mehr als 10 Milliarden ganzzahlige Vari-

Intergraph liefert bereits seit Anfang der 1990er Jahre umfassende
Gesamtlosungen fiir Notfall- und Einsatzleitstellen in Behorden und
Organisationen mit Sicherheitsaufgaben (BOS), bei Automobilclubs
und Energieversorgungsunternehmen.

Zudem bietet Intergraph modulare Softwareldsungen fir ein
iibergreifendes Katastrophenmanagement.

Unsere Produktpalette deckt das komplette Spektrum der

Prozesse im Bereich Public Safety & Security ab.
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ablen: viel zu viele selbst fUr die besten
kommerziellen Solver.

Der Durchbruch kam fur das Projekt mit
einem neuen effizienten Verfahren zum
+Auspreisen® der Touren [1]. Damit kann
das Modell flr mittlere bis grofe Instanzen
unter Zuhilfenahme von Techniken der po-
lyedrischen Kombinatorik in 10 Sekunden
beweisbar optimal gelést werden. Das Ver-
fahren produziert dabei neben der Lésung
auch gleichzeitig ein mathematisches Zer-
tifikat flr ihre Optimalitat.

Die jeweiligen Positionen der gelben En-
gel werden Uber das satellitengestitzte
Ortungssystem GPS ermittelt. Ohne diese

Information wére das Modell zwar theore-
tisch auBerst interessant, aber praktisch
wohl nutzlos. Die per GPS ermittelten
Koordinaten gehen ebenso in die Rech-
nung ein wie die Standorte der Havaris-
ten, ihre gewlnschten Reparaturtermine
(sofort oder ab einer bestimmten Uhrzeit),
sowie die Betriebskostenparameter der
Gelben Engel. Per Datenfunk werden die
Pannendaten an die Gelben Engel Uber-
mittelt. Sdmtliche Informationen kénnen
im Einsatzleitsystem von Intergraph mit
Anrufverwaltung, Dispatching, Schriftgut-
und Informationsverwaltung Gbernommen
werden, so dass sich dem ADAC-Dispo-
nenten die Gesamtsituation in Echt-Zeit-
Karten und analoger Ubersicht sekunden-
schnell darstellt.

Aktuell forschen die Mitglieder der Arbeits-
gruppe Optimierung an noch schnelleren
Algorithmen, um auch mit hochster Last
(etwa bei Ausfall einer Hilfezentrale und
plétzlichem Wintereinbruch) bestmdéglich
umgehen zu kénnen. Weiterhin wird un-
tersucht, wie man die Unsicherheit in den
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hnik mit Zukunft?

Daten beherrschen kann. Eine zentrale
Frage ist es, wie man, ohne zu wissen,
wo und wann die nachste Panne auftritt,
trotzdem beweisbar gute Losungen gene-
rieren kann [2,3].

« o o Prof. Dr. Sven 0. Krumke
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Quelle fiir das erste Bild: Aligemeiner Deutscher
Automobilclub e.V. (http://presse.adac.de)

KAESER
KOMPRESSOREN

... la sind Sie bei

' uns genau richtig!

-

Sie haben lhr Studium erfolgreich abgeschlossen, sind voller Ideen und Tatendrang? Wenn Sie als

Hochschulabsolvent im/w)

der Fachbereiche Maschinenbau, Elektrotechnik und Wirtschaftsingenieurwesen.

etwas bewegen wollen, sich gern herausfordern und fir technische Fragen begeistern lassen, dann
sollten wir uns kennenlernen! Entwickeln und gestalten Sie mit uns innovative, zukunftsfahige Technik.

Finden Sie Antworten und L&sungen, die auch Sie persénlich weiterbringen.

In Entwicklung/Konstruktion, Produktion und Vertrieb unseres weltweit aktiven Unternehmens
kénnen Sie beweisen, was in lhnen steckt. Anspruchsvolle, inspirierende Aufgaben, leistungsgerechte

Bezahlung und eine aussichtsreiche berufliche Zukunft erwarten Sie.

Ansprechpartner fur Ihre Bewerbung ist unser Personalreferent, Herr Michael Scheler
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KAESER KOMPRESSOREN

ist einer der fiihrenden Hersteller
von Kompressoren und Pro-
dukten der Drucklufttechnik
sowie Systemanbieter fiir
Komplettlésungen zur Druckluft-
erzeugung und -aufbereitung.
Das Unternehmen beschéftigt
(ber 3000 Mitarbeiter und ist
mit seinem Vertriebs- und
Servicenetz weltweit prédsent.
Kaeser-Produkte und -Dienst-
leistungen kommen in produ-
zierenden Unternehmen aller
Branchen zum Einsatz.
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