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| Zusammenfassung

1. Aufgabenstellung

Ziel des VMTL Projektes war es, neue technologische und organisatorische Lésungen zu
entwickeln, die durch intelligente Nutzung und Neugestaltung vorhandener Verkehrs-, Logis-
tik- und Informationsinfrastruktur zu einer effizienteren, empfangerfreundlicheren und be-
darfsgerechten Steuerung des Warenzustellverkehrs und zu einer aktiven Reduzierung bzw.
Verlagerung des Verkehrs in Ballungsraumen beitragen.

Eingebunden in diesen Rahmen war das Hauptziel der PTV im VMTL-Projekt die Weiterent-
wicklung von dynamischen Tourenplanungswerkzeugen zur Optimierung von neuen, flexib-
len stadtischen und regionalen Transportablaufen. Neue Moéglichkeiten zur mobilen Kommu-
nikation und neue, Telematik-basierte Dienste verandern nicht nur die Transportprozesse,
sondern greifen direkt in die Algorithmen einer ,online Tourenplanung’ ein. Die neuen Dienst-
leistungen mussten deshalb auch aus dem Blickwinkel der Tourenplanung bzw. der Optimie-
rung der Abléaufe diskutiert und integriert werden.

Eine prototypische Entwicklung solch flexibler und dynamischer Tourenplanungswerkzeuge,
deren beispielhafte Integration mit neuen mobilen Diensten und eine zusammenfassende
Demonstration waren demnach die Hauptarbeitsschwerpunkte seitens PTV. Zudem wurde
die Verfeinerung von Kartengrundlagen aus der Distributionssicht untersucht. Der Beweg-
grund fur die Arbeiten in diesem Themenbereich liegt darin, dass die aktuellen digitalen Kar-
ten, auf denen einerseits die Tourenplanung und anderseits die Navigations- und Zielfuih-
rungssysteme basieren, weitestgehend auf den Individualverkehr (Personenverkehr) zuge-
schnitten waren und sind. Hier wurde folglich anhand ausgesuchter Falle untersucht, ob und
wie eine zusatzliche Ausrichtung auf den Gluterverkehr sinnvoll ist und wie eine Aktualisie-
rung der Planungsgrundlagen erfolgen kann.

Seitens der PTV wurden im Rahmen der Aufgabenstellung demnach Arbeiten in folgenden
wesentlichen inhaltlichen Bereichen durchgefihrt:

Systemarchitektur

Gemeinsam mit allen Projektpartnern wurde eine Systemarchitektur entwickelt, welche die
oben genannten Anforderungen erflillt. Dies beinhaltet auch eine direkte Eingliederung der
Tourenplanungs- und —steuerungselemente in die so geschaffene Systemarchitektur.

Tourenplanung mit alternativen Lieferorten

Die entwickelten Tourbildungsverfahren der Tourenplanung mit alternativen Lieferorten er-
lauben es, dass Kundenpraferenzen (raumlich / zeitlich) in Form von alternativen Lieferad-
ressen direkt bei der Tourbildung bertcksichtigt werden.
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Dynamische Tourenplanung auf der Basis von Ganglinien

Die Algorithmen und Verfahren der dynamische Tourenplanung sind in der Lage, bei der
Tourbildung tageszeitabhangige Fahrzeiten zu bertcksichtigen. Grundlage dafiir sind Ge-
schwindigkeitsganglinien, die fir einzelne StralRensegmente die Durchschnittsgeschwindig-
keit pro Tageszeit angeben. Sie stellen damit Informationen Uber statistisch ermittelte Ver-
kehrssituationen tber den Tagesverlauf zur Verfigung (Prognose).

Tourensteuerung und —iiberwachung, Eventmanagement

Die Prozesse des Eventmanagements zeigen sich verantwortlich fiir das Erkennen und Ver-
arbeiten verschiedenster Ereignisse (z.B. Neuauftrag, unvorhergesehene Strassensperrung)
wahrend der Tourdurchfiihrung und erlauben eine informationsgestitzte und damit zielge-
richtete Uberwachung und Steuerung von Ausliefertouren.

Verbesserung der geografischen Planungsgrundlagen fir die Tourenplanung, Tou-
renplanung mit Anfahrorten

Die entwickelten Tourbildungsverfahren der Tourenplanung mit Anfahrorten ermdéglichen es,
die tatsachlichen Gegebenheiten bei der Zustelltour vor Ort, das sind z.B. vorhandene Re-
striktionen und Besonderheiten der eigentlichen Haltepunkte im Strassenraum oder Eigen-
heiten bei der praktischen Zustellung durch den Zusteller, in die Tourenplanung mit einzube-
Ziehen.

2. Voraussetzungen fiur das Vorhaben

Das Transportaufkommen ist im Segment der sog. ,Letzten Meile* in den letzten Jahren ge-
stiegen und auch die Zukunftsaussichten deuten auf ein weiteres Wachstum hin. Der Grund
daflrr liegt darin, dass neben der bereits grossen Anzahl an Bestellungen bei den klassi-
schen Versandhandelsunternehmen, zunehmend Einkéufe via Internet-Shop getatigt wer-
den. Unterschiedlichste Waren kdnnen ,online* auch bei kleinen Firmen und Handlern be-
stellt oder auch darlber hinaus via ,ebay“ bei Privatleuten ersteigert werden. Das bedeutet
fur den Privatkunden praktisches und komfortables Einkaufen, eine Belieferung ,frei Haus"
und zeigt sich an der wachsenden Anzahl Pakete, welche durch den Transportdienstleister
auf der sog. ,Letzten Meile* zugestellt werden sollen.

Betrachtet man jedoch die Zahlen und Fakten zum operativen Geschéaft der Transport-
dienstleister und verfolgt man, dass die verschiedenen Dienstleister im Segment regelmassig
mit neuen Servicekonzepten und betrieblichen Veranderungen aufwarten, so liegt die Ver-
mutung nahe, dass hier noch ungeldste Probleme vorliegen: es fallen trotz des steigenden
Paketaufkommens Kosten fiir den physikalischen Transport an, welche nicht mehr von den
Versandhandelsunternehmen selbst getragen werden kénnen und die Transportdienstleister
geraten zunehmend unter Kostendruck. Problemfelder sind z.B. die sog. Atomisierung der
Sendungen, d.h. es werden kleinere Einheiten haufiger bestellt. Auch die Erreichbarkeit der
Kunden zu Hause nimmt aufgrund zunehmender Flexibilitaét der Menschen ab und stellt den
Transportdienstleister vor neue Herausforderungen. Hinzu kommt ein wachsender Wettbe-
werb um die Ressource stadtischer Strassen- und Lebensraum, welcher sich z.B. an dichtem
Verkehr in den Innenstddten und auf den Einfallstrassen, in dem Vorhandensein von Zu-
gangsbeschrankungen fir Lieferfahrzeuge oder auch anhand von Bestimmungen zur Um-
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weltvertraglichkeit der Lieferfahrzeuge zeigt. Dies sind Tatsachen, welche die Lieferbedin-
gungen beeinflussen oder gar erschweren und die Effizienz und damit auch den wirtschaftli-
chen Erfolg beeintréchtigen kénnen. Dies gilt fur alle Transportdienstleister und nicht nur im
Speziellen fir die Unternehmen, welche die ,Letzte Meile* bedienen.

Zugleich gibt es aber auch technologische Innovationen welche heute schon, oder in naher
Zukunft zur Verfugung stehen (werden), und die in dem schwierigen Umfeld Verbesserungen
bringen kénnen: innovative Rechen-, Echtzeitinformations- und Kommunikationssysteme.

Die nun abgeschlossenen Arbeiten des INVENT-Projektes VMTL untersuchten den gezielten
Einsatz der neuen Technologien im Sinne von technologisch und organisatorisch innovativen
Lésungen. Diese Ldsungen werden durch intelligente Nutzung und Neugestaltung vorhan-
dener Verkehrs-, Logistik- und Informationsinfrastrukturen zu einer effizienteren, empfanger-
freundlicheren und bedarfsgerechteren Steuerung des Warenverkehrs und damit zu einer
aktiven Reduzierung des vermeidbaren Verkehrs und der Umweltemission in Ballungsgebie-
ten beitragen.

3. Planung und Ablauf des Vorhabens

Die Partner im VMTL Projekt arbeiteten von Oktober 2001 bis September 2005, also tber
einen Zeitraum von funf Jahren, gemeinsam an den oben genannten Zielen. Die Pla-
nung der Arbeiten zielte dabei darauf ab, durch die Spezifikationen und darauf aufbauenden
Entwicklungen zunachst eine reale Demonstration, also Anwendung in der Praxis, mit den
bereits vorhandenen Technologien durchzufiihren. Dies wurde im Rahmen des Szenarios
2005 durchgefuhrt. Weiterhin wurden auch Vorausentwicklungen geleistet, welche den Stand
der Technik im Jahre 2010 als Basis umfassten. Diese Arbeiten wurden im Rahmen des
Szenarios 2010 durchgefiihrt und in eingeschrénkten Einzeldemonstrationen wurden die
Ergebnisse im Praxisumfeld getestet.

Nachfolgende Ubersicht zeigt die formelle Aufteilung in Arbeitspakete und den Gesamtpro-
jektzeitplan. Die einzelnen Arbeitspakete wurden jeweils fir das Szenario 2005 und das
Szenario 2010 durchlaufen. Wesentliche Meilensteine waren dabei die reale Demonstration
fir das Szenario 2005 im Februar/Méarz 2004 sowie die abschliessende Vorstellung und Er-
gebnisprasentation fiir das Szenario 2010 im April 2005.

INVENT-VMTL

AP 2000 Methoden- und Verfahrensentwicklung

AP 3000 Informationsbereitstellung

AP 4000 Mobile Kommunikation

AP 5000 Nutzerakzeptanz und Einfuhrungsstrategie
AP 6000 Applikation und Demonstratoren

Abbildung: Zeitplan Gesamtprojekt

Aus Sicht der PTV war dabei vor allem der zweistufige Aufbau im Sinne des Szenarios 2005
und des darauf aufbauenden Szenarios 2010 besonders hilfreich, um die wahrend der Arbei-
ten gewonnenen Erfahrungen, Hinweise und Verbesserungsmdaglichkeiten in den Bereichen
Tourenplanung und -steuerung direkt in die noch anstehenden Entwicklungen einfliessen zu
lassen.
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4. Wissenschaftliche und technische Ausgangslage

Im Bereich der (depotbezogenen) Tourenplanung lagen zu Beginn der Arbeiten im Projekt
Planungswerkzeuge vor, welche eine optimierte Tourenplanung unter Einsatz klassischer
Tourbildungsalgorithmen, beinhalten. Die Werkzeuge filhren eine Optimierung durch unter
Beachtung der verfligbaren Fahrzeuge und der gegebenen Lieferauftrage. Die enthaltenen
Verfahren erlauben zudem zu einem gewissen Grad auch die Berucksichtigung gegebener
Restriktionen wie verschiedene Fahrzeugtypen oder Lieferung Vormittags/Nachmittags.

Eine Grundlagen fur die Planungen mit diesen Werkzeugen sind Standardstrassennetze und
Standardgeschwindigkeitsprofile fir verschiedene Strassenkategorien. Konkret sind hierbei
fur zwolf Standardstrassen (z.B. Stadtstrasse schnell/mittel/langsam, Bundesstrasse
schnell/mittel/langsam) Durchschnittsgeschwindigkeiten als Erfahrungswerte hinterlegt und
werden fur die Reisezeitermittlung verwendet. Eine weitere Grundlage sind Standardverfah-
ren zur Geocodierung der Lieferadressen, welche die Anschrift der zu beliefernden Kunden
raumlich zuordnen und so der Tourenplanung zur Verfiigung stellen.

Die Durchfuihrung der Planung erfolgt, sobald die Lieferauftrdge in Form von Kundenadres-
sen vorliegen. Eine Anderung der Planung kurze Zeit bevor die Touren beginnen (am Mor-
gen des Zustelltags) oder wahrend der Zustelltour sind fiir den Bereich der Paketzustellung
in den Standardplanungswerkzeugen nicht vorgesehen.

Um das Ziel einer intelligenten Nutzung und Neugestaltung vorhandener Verkehrs-, Logistik-
und Informationsinfrastruktur und so eine effizientere, empfangerfreundlichere und bedarfs-
gerechte Steuerung des Warenzustellverkehrs zu erreichen, sind auch verschiedene Ansat-
ze aus der Literatur herangezogen worden und zum Teil mussten erste Ergebnisse aus an-
deren INVENT-Teilprojekten abgewartet werden. Zudem wurden Arbeitsergebnisse aus an-
deren Forschungsbereichen erst wahrend der Projektlaufzeit bekannt und konnten dann di-
rekt in die anstehenden Arbeiten einfliessen. Im Einzelnen sah die wissenschaftliche und
technische Ausgangslage in den inhaltlichen Arbeitsbereichen der PTV, also der Tourenpla-
nung und —steuerung, wie folgt aus:

Systemarchitektur

Grundlagen fur die Ausgestaltung einer mdglichen Systemarchitektur lagen fiir den Bereich
Tourenplanung bereits aus internen Vorlberlegungen zur Organisation von E-Commerce
Warenflissen vor. Darauf basierend konnten die Systemkomponenten definiert und die Ab-
laufe innerhalb und zwischen den Systemkomponenten festgelegt sowie eine Abstimmung
mit den anderen Systemelementen der Kommunikationsarchitektur durchgefihrt werden.

Tourenplanung mit alternativen Lieferorten

Zu Beginn der Arbeiten war keine praktischen Maoglichkeit vorhanden, verschiedene — also
alternative — Lieferadressen in das System zu integrieren und auch bei der Tourbildung zu
bertcksichtigen, und gleichzeitig auch fir diese Lieferadressen glltige Lieferzeitfenster ein-
zubeziehen. Eine komplette Neuentwicklung war daher notwendig.

Das Tourenplanungsproblem mit Lieferzeitfenstern — als ein Teilaspekt - stellt dabei eine
Erweiterung des klassischen Tourenplanungsproblems dar. Es wurde wegen der grofRen
Praxisrelevanz wahrend der letzten beiden Jahrzehnte intensiv studiert (vgl. Savelsberg
1985, Solomon und Desrosiers 1988, Koskosidis et al. 1992, Savelsberg 1992, Kontoravdis
und Bard 1995, Potvin et al. 1996 sowie Taillard et al. 1997) und die Hinweise aus der Litera-
tur konnten in die Arbeiten einfliessen.
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Dynamische Tourenplanung auf der Basis von Ganglinien

Es gab keine Mdglichkeit die zu erwartende Verkehrssituation bei der Tourenplanung zu be-
ricksichtigen. Hierzu gab es zwar Ansatze aus der Literatur (vgl. Gambardella et al. 1999,
Donati et al. 2002, Fleischmann et al. 2004), jedoch waren diese nicht in praktische Werk-
zeuge bzw. Algorithmen umgesetzt. Insbesondere auf die theoretischen Arbeiten im Bereich
sequenzielle Einfigeverfahren konnte zugegriffen werden, um die Tourbildungsverfahren zu
gestalten. Im Bereich der Reisezeitermittlung lagen nur die Standardverfahren vor, welche
keine Zeitscheiben vorsehen. Die bendtigten Verfahren und Prozesse mussten daher kom-
plett neu entwickelt werden.

Die Bereitstellung der bendétigten tageszeitspezifischen Verkehrsinformationen wurde im
Rahmen der Arbeiten in dem INVENT-Teilprojekt NIV (Netzausgleich Individualverkehr) pa-
rallel zu den Arbeiten an der Dynamischen Tourenplanung entwickelt. Zuvor war solch eine
Bereitstellung von Ganglinien nicht moglich.

Tourensteuerung und —uberwachung, Eventmanagement

Eine Tourliberwachung im Sinne eines Monitorings war zu Beginn der Arbeiten bereits Stand
der Technik, jedoch nicht in dem feingranularen Bereich der Hauszustellung auf der ,Letzten
Meile" und vor allem nicht unter Berticksichtigung aktueller Verkehrsinformationen. Eine be-
reits vorhandene Systemkomponente, welche die Uberwachung der Tour ermdglicht, musste
daher erweitert werden, wobei vor allem die Bereitstellung der Verkehrsinformationen und
deren praktische Verwendung neu zu entwickeln waren.

Verbesserung der geografischen Planungsgrundlagen fur die Tourenplanung, Tou-
renplanung mit Anfahrorten

Auch bzgl. der Verbesserung der geografischen Planungsgrundlagen fir die Tourenplanung
im Sinne einer Tourenplanung mit Anfahrorten waren weder konkrete Problembeschreibun-
gen noch entsprechende praktische Lésungen fir die Planungssysteme vorhanden. Wah-
rend der Projektlaufzeit wurden erste Forschungsergebnisse z.B. im Bereich Fusswege-
Routing bekannt, welche in die Arbeiten aufgenommen wurden.

5. Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Wichtig war die enge Zusammenarbeit mit den einzelnen VMTL-Projektpartnern:

Mit den technischen Partnern IBM und Ericsson wahrend der Spezifikationsphasen
fur beide Szenarien, der Implementierung sowie in der Demonstrationsphase fir das
Szenario 2005,

Mit DaimlerChrysler im Bereich Simulation und Szenarienberechnung und

Mit Hermes was die praktische Demonstration, Datenbereitstellung und Evaluierung
der Ergebnisse anbelangte.

Eine Zusammenarbeit fand zudem im Bereich der Verkehrsinformationen mit dem INVENT-
Teilprojekt NIV (Netzausgleich Individualverkehr) statt. PTV-intern und Teilprojekt-
Ubergreifend wurde dabei intensiv im Bereich der Einbindung von aktuellen und prognosti-
zierten Verkehrsinformationen zusammengearbeitet.

VMTL - Abschlussbericht PTV Seite 8



~J.invent”

Zur Verbesserung der geografischen Planungsgrundlagen fir die Tourenplanung mit Anfahr-
orten, wurden Informationen von verschiedenen Forschungs- und Kundenprojekten gesam-
melt. Konkret wurden folgende Projekte betrachtet und die dort gesammelten Erfahrungen
direkt in die eigene Spezifikation aufgenommen:

Forschungsprojekt INTREST — Intermodal Referencing System For Traffic Related
Data

Kundenprojekt zur Erfassung von Fuss- und Wirtschaftswegen im Stadtraum Berlin

Machbarkeitsstudie ,Location Based Services" (LBS) zur Unterstiitzung bei der Wahr-
nehmung kommunaler Aufgaben

Kundenprojekt Fusswege-Routing im Terminal, Flughafen Frankfurt

Forschungsprojekt ASK-IT — Ambient Intelligence System of Agents for Knowledge-
based and Integrated Services for Mobility Impaired users

Forschungsprojekt DOM — Der Orientierte Mensch

Weiterhin hat ein Austausch mit dem nationalen Forschungsprojekt OVID (Starkung der
Selbstorganisationsfahigkeit im Verkehr durch I+K-gestitzte Dienste) stattgefunden und es
wurde Uber die VMTL-Ergebnisse berichtet.
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Il Ergebnisse und Verwertung

1. Ergebnisse

Um die Ergebnisse der Arbeiten von PTV besser im Zusammenhang zu sehen, zeigt nach-
folgende Ubersichtsgrafik zunéchst die grundsétzliche Architektur des VMTL-Systems mit
speziellem Fokus auf den Bereich Tourenplanung und —steuerung: die Logistics-Platform,
welche den Transport Application Servcer (TAS) und entsprechende Anwendungen bzw.
Grundlagen umfasst bzw. integriert. Dies Logistics-Platform enthéalt alle fir die Tourenpla-
nung und —steuerung bendétigten Funktionalitdten und arbeitet eng mit anderen Elementen
des VMTL-Systems zusammen. Wichtig sind demnach die sehr enge Schnittstelle zum Busi-
ness Integration Server, welcher die Briicke zu allen weiteren VMTL-Komponenten bildet
und die Schnittstelle, Uiber die Verkehrsinformationen bereit gestellt werden. Eine Schnittstel-
le zu weiteren externen System ist gleichfalls vorhanden, wird aber nachfolgend nicht weiter
betrachtet.

Eine Unterscheidung zwischen den beiden Szenarien 2005 und 2010, welche unterschiedli-
che technologische Entwicklungshorizonte widerspiegeln, wird in der Ubersicht und auch bei
der nachfolgenden Ergebnisdarstellung nicht mehr vorgenommen.

Anwendungen Tourenplanung “ Transport. Di::;l;;:nn
| | I
Transport Application Server (TAS)

Funktionen:
- Transporrmanagerment
_ Verkehrs. AT A e - Ereignissteuening
informationen - Esfimated Time of Arrival (ETA = erwartete Ankunftszeit)
R - Tourhildungsyerfahren
- Tourenplanung mit altemativen Lieferartan
- Tourenplanung auf der Basis von Ganglinien

Grundlagen Netze Karten Verfahren

Business Integration Server (BIS)

Weitere

VMTL-Elemente

Abbildung: Ubersicht VMTL-System
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Transport Application Server

Im Rahmen der Arbeiten des Auftragnehmers PTV bildet der Transport Application Server
(TAS) die zentrale und neu zu entwickelnde Einheit fur alle Aufgaben im Bereich der Tou-
renplanung und Tourensteuerung und wird bei folgenden wesentlichen Kernfunktionen im
VMTL-Gesamtsystem aktiv:

Tourenplanung am Vorabend bzw. Morgen der Auslieferung
Tourtiberwachung und Tourensteuerung wahrend der Ausliefertour

Diese Kernfunktionen erméglichen es, aus der Planung heraus ein genaues Lieferzeitfester
fur jeden Kunden zu ermitteln und dartiber hinaus auch im Falle einer nicht vorhersehbaren
Stérung auf die laufende Tour Einfluss zu nehmen. Hierzu werden am Vorabend eines Aus-
liefertages die Touren geplant, wobei hier alle Kundenpraferenzen und auch die zu erwar-
tende Verkehrslage am nachsten Tag beriicksichtigt werden. Das Ergebnis sind Lieferzeit-
fenster, welche den Kunden bereits am Vorabend mitgeteilt werden. Die Tourenplanung am
Morgen beriicksichtigt evtl. auftretende Anderungen seitens der Kunden sowie den tatséchli-
chen Wareneingang am Depot. Auch die Morgenplanung liefert Lieferzeitfenster, aber nur
bei Bedarf, also wenn sich fir den Kunden etwas andert, wird dieser nochmals informiert.
Die aus Planungssicht wesentliche Unterstiitzungsfunktion wahrend der eigentlichen Auslie-
ferung bildet die Tourensteuerung, welche beginnt, sobald die Lieferfahrzeuge das Depot
verlassen haben. Sie ermdglicht eine Uberwachung des Tourverlaufs und unterstitzt eine
Veranderung der laufenden Tour, falls dies spontane Ereignisse fordern.

Wichtig ist sowohl fiir die Tourenplanung als auch fir die Tourensteuerung die Integration
von Verkehrsinformationen, welche Uber eine Schnittstelle zur T-Info Factory der PTV reali-
siert wurde. Die T-Info Factory agiert als Verkehrsinformationszentrale, d.h. auf der einen
Seite werden Verkehrsdaten aus unterschiedlichen Quellen (Verkehrsmanagementzentralen,
ADAC, etc.) empfangen und auf der anderen Seite werden Verkehrsinformationsdienste mit
geeigneten Schnittstellen fur unterschiedliche Anwendungen (Routing, Navigation, Planung,
etc.) angeboten. Fir VMTL wurde die Schnittstelle zwischen T-Info Factory und Transport
Application Server technisch realisiert. Der Disponent kann sich die Verkehrsinformations-
meldungen in seinem Gebiet auf der Karte zusammen mit seiner Auslieferflotte ansehen und
die Reisezeiten zu den Kunden werden auch laufend auf der Basis aktueller Verkehrsinfor-
mationen neu berechnet.

Des TAS als ein Einzelergebnis der Arbeiten seitens PTV bildet somit den wesentlichen Sys-
tembaustein flur die Tourenplanung und —steuerung. Wichtig sind jedoch auch die zusatzli-
chen Funktionalitaten, welche die Kernfunktionen des TAS erweitern. Diese beinhalten die
geforderten Verbesserungen der bisherigen Planungsverfahren und werden nachfolgen im
Detail vorgestellt:

Tourenplanung mit alternativen Lieferorten
Dynamische Tourenplanung auf der Basis von Ganglinien
Aktive Tourensteuerung und —tberwachung, Eventmanagement

Verbesserung der geografischen Planungsgrundlagen fir die Tourenplanung, Tou-
renplanung mit Anfahrorten (wurde nur eingeschrankt realisiert)

Tourenplanung mit alternativen Lieferorten

Das Wachstum und der Wandel bei E-Commerce und Heimbelieferung machen zunehmend
effiziente und Empfanger-freundliche Zustellformen flir die Heimbelieferung erforderlich. Der
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Kundenwunsch nach groRerer Flexibilitat was die Lieferorte (Zuhause, Blro, Kofferraum,
Paketshop, etc.) und auch die Lieferzeitfenster fir diese Orte anbelangt, ist daher als we-
sentlicher Schwerpunkt der Entwicklungen im Bereich der Tourenplanung aufgenommen
worden.

Um fir einen Lieferauftrag mehrere separate und zueinander alternative Lieferorte mit eige-
nen Lieferzeitfenstern auch in der Tourenbildung zu bertcksichtigen, wurden vier Verfahren
fur den Transport Application Server (TAS) implementiert. Die entwickelten Verfahren erlau-
ben es, aus der fur die Kunden vorhandenen Auswahl an alternativen Lieferoptionen, dieje-
nigen Lieferpunkte mit entsprechenden Zeitfenstern zu wahlen, welche im Sinne einer Ge-
samtoptimierung der Tour am glnstigsten liegen. Haufungen von Lieferpunkten, die noch
dazu ein ahnliches zeitliches Muster aufzeigen, kénnen somit vom Planungsverfahren er-
kannt und dann bei der Zustellfahrt zeitnah zusammen bedient werden.

Als Ergebnis zeigt sich, dass die getesteten Verfahren fir die betrachteten Testszenarien
eine Reduktion der Tourlange um bis zu 13% erreichen, verglichen mit den Referenzwerten
der Tourenplanung ohne alternative Lieferorte. Die entwickelten Planungsverfahren liefern
also - bei guter, d.h. praxistauglicher Laufzeit - eine deutliche Verbesserung gegeniber den
Planungsergebnissen ohne alternative Lieferorte.

Das Testen und die Evaluierung der Verfahren wurden anhand von mehreren Testdatensat-
zen, welche unterschiedliche Szenarien widerspiegeln, vorgenommen. Als Grundlage fir
diese Testdatensatze diente ein anonymisierter realer Datensatz, welcher die Auslieferungen
von Hermes im Grof3raum Hamburg in einem Zeitraum von 24 Stunden wiederspiegelt. Der
921 Lieferorte umfassende Datensatz wurde dazu verwendet, die urspringlichen Lieferorte
zu modellieren. Der Referenztourenplan Uber diese Lieferorte besitzt eine Gesamtlange von
1621 Kilometern sowie eine Gesamtdauer von 125,16 Stunden und entspricht der klassi-
schen Tourenplanung ohne Berlicksichtigung der alternativen Lieferorte. Anhand dieses Re-
ferenztourenplanes kann uberpruft werden, inwiefern sich durch Anwendungen der unter-
schiedlichen Verfahren ein Vorteil bei der Tourenplanung ergibt.

Als Grundlage fir die alternativen Lieferorte diente bei der Generierung der Testdatensatze
die Lage von 221 Tankstellen aus dem Grofsraum Hamburg. Wéhrend das Volumen und
Gewicht der Lieferungen fir die alternativen Lieferorte sich aus den entsprechenden Anga-
ben des urspringlichen Lieferortes ergeben, wurden die Lieferzeitfenster entsprechend der
zu modellierenden Art von alternativen Lieferorten gewahlt. Fir die Belieferung am Arbeits-
platz wurde beispielsweise ein Lieferzeitfenster von 8:00 h bis 18:00 h vorgesehen, fur die
Belieferung an einem Pickpoint wie dem Tower24 hingegen ein Lieferzeitfenster von 24
Stunden.

Uber die Bertachtungen im Rahmen des oben gezeigten Einzelbeispiels hinaus wurden aus
dem zur Verfigung stehenden Datenmaterial mehrere Testdatensatze, welche unterschiedli-
che Szenarien widerspiegeln, konstruiert. Der Anteil der Lieferorte, welche Uber Alternativen
verfugen, liegt in den Testdatenséatzen zwischen 15 und 25%. Als Grundlage hierfur diente
eine im Auftrag der Hermes Logistik Gruppe durchgefiihrte Umfrage, wonach zum damaligen
Zeitpunkt ca. 27% der Kunden bereit waren, Gebrauch von alternativen Lieferadressen zu
machen. Es kénnen dabei fur eine herkdmmliche Lieferadresse 1 bis maximal 3 Alternativen
angegeben werden.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die fur die Planung mit alternativen Lieferorten
entwickelten Verfahren es durch die Berticksichtigung der individuellen Kundenpréferenzen
eine Verbesserung des Kundenservices ermdglichen. Hinzu eroffnet die Optimierung der
Zustelltouren ein deutliches Einsparungspotential in der Kilometerleistung.
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Nachfolgende Abbildungen zeigen beispielhaft ein Ergebnis der Szenarienkalkulationen:
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Abbildung: Alternative Lieferorte — Ergebnis neues Verfahren

Ohne die Berticksichtigung von alternati-
ven Lieferorten muss die Tour Lieferpunk-
te, die sehr peripher gelegen sind, bedie-
nen.

Stehen alternative Lieferorte zur Verfu-
gung, so wird versucht, z.B. sehr peripher
gelegene Lieferpunkte durch zentraler
gelegene Alternativen zu ersetzen.

Es kommt so zu einer Bindelung bzw.
Konzentration von Lieferpunkten und die
Tour ist gegenuber der konventionell ge-
planten Tour deutlich kirzer.
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Dynamische Tourenplanung auf der Basis von Ganglinien

Die bekannten Tourenplanungsalgorithmen konnten bislang nur auf statischen Netzen pla-
nen, d.h. die Reihenfolge der Tour wurde unter Berticksichtigung von Distanzen und zugeho-
rigen festen Reisezeiten geplant. Indem nun durch die neu entwickelten Verfahren die zu
erwartende dynamische Verkehrssituation im Verlauf des jeweiligen Ausliefertags bertck-
sichtigt werden kann, d.h. es wird beriicksichtigt, dass es fur ein und dieselbe Distanz im
Netz Uber den Tag hinweg variierende Reisezeiten gibt, kann fir den Kunden ein wahr-
scheinlicheres und genaueres Lieferzeitfenster ermittelt werden. Die Entwicklung dieser ver-
tieften und komplexeren Verfahren fir die Tourenplanung auf der Basis von Ganglinien war
daher ein weiterer wesentlicher Schwerpunkt der Arbeiten der PTV.

Hierzu wurden drei sequenzielle Einsetzverfahren fir den modular aufgebauten Transport
Application Server (TAS) implementiert. Die entwickelten Verfahren bericksichtigen bei der
Tourenbildung historische Verkehrsinformationen und darauf basierende Prognosezustande
in Form von im Tagesverlauf variierenden, also dynamischen Aufwandsmatrizen. Die Ver-
kehrsinformationen werden Uber die Schnittstelle zur T-Info Factory zur Verfligung gestellt.

Die durchgefiihrten Tests und Szenarienbetrachtungen zeigen, dass die Planungsverfahren
Tourenplane hervorbringen, welche zum einen besser die tatsachliche Verkehrssituation im
Tagesverlauf reflektieren, zum anderen ergeben sich aber auch ,Vermeidungseffekte“. Die
Touren verlaufen also zu Spitzenzeiten nicht oder nur vermindert in den besonders belaste-
ten Bereichen einer Stadt. Die Tests zeigen aber auch klar, dass die entwickelten Verfahren
nur dann ihre volle Wirkung entfalten kénnen, wenn auch gentigend genaue und differenzier-
te Verkehrsinformationen bereitgestellt werden.

Die Tests wurden fir das Untersuchungsgebiet Miinchen-Nord in kleinem Masstab und in
Zusatzuntersuchungen fur das Untersuchungsgebiet Berlin durchgefiihrt. Die technische
Machbarkeit konnte bereits am Falle Miinchen-Nord gezeigt werden, jedoch hat es sich als
sinnvoll erwiesen, auch die Rahmenbedingungen anhand des ,Massenbeispiels” Berlin noch
starker bei den Untersuchungen zu beriicksichtigen:

Fur Berlin lagen Ganglinien (15-Minuten-Intervalle) vor, welche jedoch in Qualitat und Aus-
pragung intensiv untersucht werden mussten. Hierzu wurden die einzelnen Tage (Montag bis
Sonntag) im Detail betrachtet und schliesslich die Montagsganglinie gewahlt, da hier die
grossten verkehrlichen Belastungen abzulesen waren. Weiterhin musste im Bereich der Net-
ze/Ganglinien eine Vergleichsbasis geschaffen werden, welche eine Beurteilung der Pla-
nungsergebnisse erleichtert. Hierzu wurden verschiedene Netze herangezogen bzw. neu mit
Durchschnittswerten belegt. Konkret wurden folgende Netzvarianten verwendet bzw. be-
trachtet:

Standardnetz: keine dynamischen Verkehrsinformationen, es gibt Strassentypen wel-
che mit Durchschnittsgeschwindigkeiten belegt sind

Dynamisches Netz: einer grosseren Anzahl von Strecken im Netz sind Ganglinien mit
im Tagesverlauf variierenden Geschwindigkeiten zugeordnet

Vquer-Netz: fur die mit Ganglinien behafteten Strecken wurden basierend auf den
verfigbaren Ganglinien (vgl. Dynamisches Netz) mittlere Geschwindigkeiten errech-
net

Spezial-Netz: aus einem anderen Projekt vorliegendes Netz mit angepassten Durch-
schnittsgeschwindigkeiten
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Fur verschiedene Szenarien (Variation der Anzahl Lieferpunkte und Variation der Depot-
Lage) wurden sowohl dynamische als auch statische Planungen mittels des neu entwickelten
Verfahrens durchgefuhrt und verglichen.

Der Nutzen der so verfeinerten Tourenplanungsalgorithmen liegt darin, dass den Kunden
wahrscheinlichere und genauere Lieferzeitfenster mitgeteilt werden kodnnen. Ausserdem
werden die belasteten Bereiche im Stral3ennetz in der Rushhour gemieden und es kommt
somit zu einer Entzerrung der verkehrlichen Situation im stadtischen Bereich.

Nachfolgende Abbildung zeigt beispielhaft die Unterschiede zwischen den Ergebnissen einer
herkdmmlichen Planung und der Dynamischen Tourenplanung:

Der herkdmmlich geplante Tourenplan sieht
vor, dass der Fahrer wahrend der Morgenspit-
ze in den Innenstadtbereich fahrt.

Dadurch ergeben sich Verspatungen, welche
dazu fuhren, dass Lieferzeitfenster verletzt
werden und zudem kann der Fahrer das Lie-
fergebiet erst zur Abendspitze wieder verlas-
sen. Insgesamt ergibt sich eine unndétig lange
Tour, da der Fahrer Zeit im dichten Verkehr
verliert.

(Die Zunahme der Verspatung wird durch zu-
nehmend gréRer werdende Kreise angezeigt.)

Abbildung: Dynamische Tourenplanung — Ergebnis konventionelle Planung
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Der dynamisch geplante Tourenplan sieht vor,
dass der Fahrer erst nach abklingen der Mor-
genspitze in den Innenstadtbereich fahrt.

Dadurch wird weniger Zeit im Stau verbracht
und der Fahrer kann vor der Abendspitze das
Liefergebiet verlassen. Insgesamt ergibt sich
W : , zwar eine geringfugig langere Tour (km), die
e G e Y vk jedoch zeitlich deutlich kiirzer ist als im obigen
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Abbildung: Dynamische Tourenplanung — Ergebnis neue Planung

Tourensteuerung und —Uberwachung, Eventmanagement

Das Eventmanagement zeigt sich verantwortlich fur das Erkennen und Verarbeiten verschie-
denster Ereignisse wahrend der Tourdurchfiihrung. Ziel ist es dabei, den Verlauf der Touren
zu verfolgen und den Disponenten bei Bedarf bei der Bearbeitung unvorhergesehener Ereig-
nisse zu unterstiitzen. Dabei erkennt das Eventmanagement frithzeitig kritische Ereignisse
und so ist es moglich, bei Bedarf entsprechende Massnahmen zu ergreifen.

Durch das kontinuierliche Uberwachen der Tour (eingehende Tourstatusmeldungen) und die
Einbeziehung von Verkehrsinformationen, wird der bisherige Verlauf der Touren genau
nachvollzogen und der zu erwartende Verlauf abgeschétzt. Kommt es zu Abweichungen vom
urspringlich geplanten Verlauf, z.B. aufgrund eines unfallbedingten Staus, kénnen die be-
troffenen Kunden zumindest (ber die Anderung des Lieferzeitpunktes informiert werden.
Mdglicherweise kann jedoch die Tour auch leicht modifiziert werden, sodass vor allem Kkriti-
sche Kunden punktlich beliefert werden. Ein weiterer wichtiger Anwendungsfall ist die Bear-
beitung von Neuauftragen (z.B. Kofferabholung): durch das Eventmanagement wird dem
Disponenten der Neuauftrag angezeigt und er wird dabei unterstitzt, den Auftrag in eine der
laufenden Touren einzuplanen. Dabei wird bertucksichtigt, dass es zu keinen Restriktionsver-
letzungen kommt (Lieferzeitfenster anderer Kunden).

Die wichtige Neuentwicklung im Bereich des Eventmanagements besteht demnach in der
Berticksichtigung aktueller Verkehrsinformationen. Diese werden (ber die Schnittstelle zur T-
Info Factory zur Verfligung gestellt.

Die Reaktion auf eingehende Verkehrsstérungen wurde im Rahmen von Tests untersucht, in
denen beispielhafte Verkehrsstérungen simuliert und die technische Reaktion des Systems
beobachtet wurden. D.h. die Lieferzeitpunkte fir die verbleibenden Tourpunkte wurden ba-
sierend auf den vom Fahrzeug eingehenden Statusmeldungen sowie den aktuellen Ver-
kehrsinformationen neu berechnet und kritische Verzégerungen angezeigt.
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Die Ergebnisse zeigen, dass das Eventmanagement eine wichtige Komponente ist, welche
es ermoglicht, auch auf unvorhergesehene Ereignisse — insbesondere auch verkehrlicher
Natur — effizient zu reagieren. Insbesondere wenn eine gréssere Anzahl vereinbarter Liefer-
zeitfenster einzuhalten ist, ist es moglich, die Kunden bei Bedarf zu benachrichtigen, und bei
moglichst vielen Kunden die ursprunglich vereinbarten Lieferzeitfenster einzuhalten. Damit
wird eine hohere Servicequalitdt und mehr Kundenzufriedenheit erzielt.

Nachfolgende Abbildungen zeigen beispielhaft, wie der Disponent das Eventmanagement
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Abbildung: Eventmanagement — Benutzeroberflache keine Stérungen
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Abbildung: Eventmanagement — Benutzeroberflache Stérung wird visualisiert

Der bisherige und der
weitere Verlauf einer
Tour wird dem Dispo-
nenten visualisiert.

Es liegen keine Storun-
gen oder kritische Er-
eignisse, die zu Verspéa-
tungen fuhren, vor.

Eine aktuelle Staumel-
dung geht ein und die
Auswirkungen auf den
weiteren  Verlauf der
Tour (Verspatung) wer-
den visualisiert.

Der Disponent wird aktiv
gewarnt und er kann
entsprechend reagieren.

VMTL - Abschlussbericht PTV

Seite 17



ainvent -

Verbesserung der geografischen Planungsgrundlagen fir die Tourenplanung, Tou-
renplanung mit Anfahrorten

Die Testfahrten im Rahmen der Arbeiten haben gezeigt, dass neben der Berlcksichtigung
von alternativen Lieferorten und Verkehrsinformationen bei der Tourenplanung auch speziel-
le und detaillierte geografisch-verkehrliche Informationen wichtig sind, welche den Lieferort
selbst ndher beschreiben. Dies sind z.B. Park- oder Wendemaoglichkeiten fir unterschiedlich
grol3e Lieferfahrzeuge oder auch zeitliche Erreichbarkeiten der Ziel- oder Anfahrorte geméass
vorhandener stadtischer Zufahrtsbeschrankungen. Abhéngig von Grof3e und Gewicht der
Waren ist die Benutzung von Ladehilfen in Abhangigkeit der 6rtlichen Gegebenheiten von
Interesse. Beliebige Kombinationen dieser Restriktionen und Attribute sind flir eine einzelne
Auslieferung in der Praxis mdglich und fihren z.B. dazu, dass von Fall zu Fall unterschied-
lich viel Zeit fir den gesamten Ausliefervorgang beim Kunden eingeplant werden.

Die Tourenplanung mit Anfahrorten erlaubt demnach die Berticksichtigung von Zufahrts- und
Haltemdglichkeiten sowie zusatzlichen zeitlichen Restriktionen direkt bei der Tourbildung.
Die grundlegenden Verfahren sind die gleichen wie fiir die Tourenplanung mit alternativen
Lieferorten, jedoch werden nun keine Kunden-spezifischen Informationen, sondern Liefer-
punkt-spezifische Zusatzinformationen in der Tourenplanung bertcksichtigt. Neben der geo-
graphischen Information der Lieferadresse der Kunden, welche Uber den Schritt der Geoco-
dierung mittels Standardkarten bzw. Standardplanungsdatensitzen dem Tourenplanungs-
system zur Verfigung gestellt wird, sind hier weitere geographisch-verkehrliche Details zu
bertcksichtigen, die sich z.B. aus den Praxis-Erfahrungen der Zusteller rekrutieren kénnen.

Im Rahmen einer eingegrenzten Testumgebung, welche auf den Verfahren zur Tourenpla-
nung mit alternativen Lieferorten basiert, wurden folgende Problemfelder ndher untersucht:

Erreichbarkeit des Anfahrortes: Zufahrtszeit, Grésse und Gewicht des Fahrzeugs
Erreichbarkeit des Abgabeortes: Grdsse und Gewicht der Sendung, Barrierefreiheit
Attribute des Anfahrortes: Abstellzeit des Fahrzeuges, Laufzeit des Zustellers

Eine Beriicksichtigung von Aspekten wie Wendemdglichkeiten wurde hier nicht weiter be-
trachtet, um die Komplexitat zu begrenzen.

Die Arbeiten im Bereich Tourenplanung mit Anfahrorten konnten erste grundlegende Schritte
hin zu einer Berticksichtigung sehr spezieller und detaillierter geografisch-verkehrliche As-
pekte erreichen. Da der Themenbereich nicht Hauptbestandteil der Arbeiten im Bereich der
Tourenplanung war, konnten keine umfassenden Untersuchungen oder auch Verfahrens-
entwicklungen durchgefiihrt werden und es liegen vor allem Ergebnisse im Bereich der Prob-
lemdefinition vor, welche die Grundlage fiir weiterfiihrende Arbeiten bilden.

Nachfolgende Abbildung zeigt, wie eine Lieferadresse in der Praxis tatsachlich zu erreichen
sein kann:
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Zu einer Lieferadresse gibt es mehrere mdgliche Anfahrorte (AFO). Ziel ist es, fur
eine konkrete Sendung einen gultigen und optimalen Anfahrort bereits bei der Tou-
renplanung festzulegen.

Abbildung: Anfahrorte in der Tourenplanung

2. Nutzen und Verwertbarkeit

Die entwickelten Module bzw. Verfahren bieten auf verschiedenen Ebenen Verbesserungen
fur den Logistikdienstleister und die Kunden:

Der Transport Application Server erlaubt die modulare Integration von neuen Verfahren und
Lésungsansatzen im Bereich der Tourenplanung und —steuerung.

Die Tourenplanung mit alternativen Lieferorten bietet einerseits Vorteile fur die Kunden,
durch eine individuelle Berticksichtigung der personlichen Lieferpraferenzen, und anderer-
seits deutliche Optimierungspotentiale in der Tourenplanung (Blindelung) fir den Transport-
dienstleister. Wichtig ist, dass die Bereitstellung von Lieferzeitfenstern seitens der Kunden
und deren tatséchliche Beriicksichtigung die Reduktion der erfolglosen Zustellversuche be-
dingt und damit zusatzlich zu einer Effizienzsteigerung seitens des Transportdienstleisters
beitragt.

Die Dynamische Tourenplanung auf der Basis von Ganglinien ermdglicht eine genauere Er-
mittlung von Lieferzeitfenstern und tragt damit gleichfalls zu einem besseren Kundenservice
bei. Zudem kommt es zu Optimierungspotentialen in der Tourenplanung, da auf die verkehr-
liche Situation in der Stadt eingegangen und damit die Vermeidung von Standardstausituati-
onen ermoglicht wird.

Das Eventmanagement (Tourlberwachung und —steuerung) tragt dazu bei, dass auf unvor-
hergesehene Situationen besser reagiert werden und dass der Tourenplan so gut wie mog-
lich befolgt werden kann. Kunden kdnnen so im Notfall direkt informiert werden, was gleich-
falls zu einer Steigerung der Kundenzufriedenheit beitragt.

Die nur ansatzweise realisierte Tourenplanung mit Anfahrorten ermdglicht eine Verbesse-
rung fur den Zusteller vor Ort, dieser kann so gezielt zu einer geeigneten und gultigen Entla-
destelle geleitet werden. Zudem sind Optimierungspotentiale vor allem in der Innenstadtbe-
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lieferung denkbar, wo einzelne Lieferadressen raumlich sehr eng beisammen liegen kdnnen.
Die bendttigte Zeit flr das Be- und Entladen kann insgesamt besser eingerechnet werden
und der Tourenplan gewinnt an Genauigkeit.

Hinsichtlich der Verwertbarkeit der verschiedenen Module sind fur alle Entwicklungen kon-
krete Anwendungsfalle aus der Praxis vorhanden. Die Prototypen liegen in unterschiedlicher
Entwicklungsreife vor, und kénnen entsprechend des geplanten Einsatzes ziigig in vorhan-
dene Systeme integriert werden. Nachfolgend werden die Einsatzfelder und der Entwick-
lungsstand fiir den TAS bzw. die einzelnen Module nochmals im Detail aufgezeigt:

Transport Application Server

Der Transport Application Server liegt als voll entwickelte Integrationsplattform vor und er-
laubt die flexible Bereitstellung unterschiedlicher Module im Bereich der Tourenplanung und
—steuerung. Der TAS ist in allen Bereichen des Transportwesens, also nicht nur im KEP-
Bereich, einsetzbar.

Tourenplanung mit alternativen Lieferorten

Der klassische Anwendungsfall fiir das entwickelte Modul ist beim Distanzhandel zu finden,
welcher sehr haufig flexible und schwer erreichbare Kunden beliefern mochte, welche nur
selten an der Heimatadresse anzutreffen sind. Eine direkte Umsetzung des Konzepts ist z.B.
fur die PaketShops von Hermes, aber auch fir andere Schliessfachsysteme denkbar. Solche
Konzepte werden von verschiedenen Anbietern aktuell bereits angeboten bzw. befinden sich
in der Aufbauphase. Daraus leitet sich der Bedarf nach einer entsprechenden Planungsun-
terstlitzung ab, welche die Vorgange besser begleiten.

Das Modul liegt als vollentwickelter Prototyp vor und kann rasch in die PTV Produktwelt auf-
genommen werden. Dabei sind noch Varianten der Ausgestaltung der Verfahren denkbar,
welche den Kundenwiinschen entsprechend entwickelt werden kénnen.

Dynamische Tourenplanung auf der Basis von Ganglinien

Ein konkretes Beispiel ist auch hier der Bereich Distanzhandel: Es wird nun mdglich, realisti-
sche Tourenplane zu ermitteln, welche z.B. als Grundlage fir die Transportiiberwachung und
-steuerung dienen kdnnen. Es ist damit weiter moglich, den Kunden aus der Tourenplanung
heraus, Lieferzeitzusagen zu machen, welche nicht nur den Tag der Zustellung, sondern z.B.
ein 2-Stunden Zeitfenster beinhalten.

Die sequentiellen Einfligeverfahren liegen in unterschiedlichen Implementierungsgraden vor.
Die Wirkungsweise der Verfahren wurde hinreichend bewiesen, jedoch sind in diesem Be-
reich noch weitergehende Arbeiten und Entwicklungen auch auf wissenschaftlicher Ebene
notwendig. Erste Teilldsungen mit eingeschrankter Funktionalitat sollen aber méglichst rasch
in die Produktwelt aufgenommen werden.

Eine wichtige Voraussetzung fur die Markteinfihrung der Verfahren ist die Bereitstellung von
geeigneten Ganglinien (Verkehrsinforamtionen).
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Aktive Tourensteuerung und —tberwachung

Ein typischer Anwendungsfall ist die Einhaltung enger Lieferzeitfenster beim Distanzhandel:
Durch das kontinuierliche Uberwachen der Tour (eingehende Tourstatusmeldungen) und die
Einbeziehung von Verkehrsinformationen, wird der bisherige Verlauf der Touren genau
nachvollzogen und der zu erwartende Verlauf abgeschatzt (ETA = Estimated Time of Arri-
val). Ein weiterer Anwendungsfall aus dem KEP-Umfeld ist der Bereich des Neuauftrags-
handlings. Ist eine Annahme von Neuauftragen (z.B. Kofferabholung) vorgesehen, so wird
dem Disponenten durch das Eventmanagement der Neuauftrag angezeigt und er wird dabei
unterstitzt, den Auftrag in eine der laufenden Touren einzuplanen.

Das Modul liegt als weit ausgestalteter Prototyp vor, der eine grosse Anzahl verschiedener
Ereignisse, welche auch unabhangig von Planung und Durchfiihrung auftreten, beriicksichti-
gen kann. Je nach Anwendungsfall kann das Modul flexibel an ein vorliegendes System an-
gepasst werden.

Eine wichtiger Zuatzaspekt flr die Markteinfilhrung des Moduls ist die Bereitstellung von ge-
eigneten Verkehrsinformationen.

Tourenplanung mit verbesserten geografischen Planungsgrundlagen

Das Modul wurde nur rudimentar entwickelt, auch wenn eine ausfihrliche Problemanalyse
und erste Spezifikation vorliegen. Die Berucksichtigung von Lieferort-spezifischen Zuatzin-
formationen ist vor allem bei Transporten im Bereich der ,Letzten Meile* nutzenbringend.

In diesem Bereich sind noch weitere Entwicklungsarbeiten und Tests notwendig.

3. Paralleler Fortschritt bei anderen Stellen

Im Bereich der Bertcksichtigung von Verkehrsinformationen bei der Tourenplanung (Dyna-
mische Tourenplanung auf der Basis von Ganglinien) wurden parallel zu den Arbeiten in
VMTL auch im Rahmen des nationalen Forschungsprojekt OVID (Starkung der Selbstorgani-
sationsfahigkeit im Verkehr durch I+K-gestiitzte Dienste) Moglichkeiten untersucht und ent-
wickelt, Verkehrsinformationen (prognostizierte Verkehrslage) in die Tourenplanung zu integ-
rieren. Hierbei lag der Fokus jedoch zunachst auf der Erstellung eines umfassenden Progno-
semodells, welches die dezidierte Bereitstellung der Informationen fir die Verkehrsteilneh-
mer ermoglicht, unter Berlcksichtigung der zu erwartenden Reaktionen (z.B. Befolgung oder
Missachtung der gegebenen Routenempfehlungen). Im Rahmen der Arbeiten in OVID wur-
den auch Moglichkeiten untersucht, welche eine Abstimmung von Produktionsprozessen auf
die Logistikprozesse erméglicht.
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4. Veroffentlichungen

Es wurde eine grosse Anzahl von Verotffentlichungen bzw. Prasentationen lber die ver-
schiedenen Ergebnisse der Arbeiten der PTV gemacht:

In einem Fachbeitrag in der Strassenverkehrstechnik (10/2004) wurde ausfihrlich
Uber die Arbeiten unter dem Titel ,Beriicksichtigung von Kundenprioritaten und Ver-
kehrszustand bei der Zustellung und Abholung von Waren" berichtet.

Als Nachbereitung der Meilensteinprasentation Demonstration Szenario 2005 im
Marz 2004 wurden verschiedene Beitrage fiir die Fachpresse erstellt.

Die VMTL-Ergebnisse wurden in Nirnberg wahrend des BESTUFS Workshops mit
dem Titel “Last Mile Solutions* vorgestellt (April 2005).

Als Nachbereitung der Abschlussveranstaltung im April 2005 wurden die Ergebnisse
von VMTL und insbesondere die die Tourenplanung und -steuerung betreffenden Be-
reiche einem Mitarbeiter der Verkehrsrundschau in einem ausfiihrlichen Telefoninter-
view vorgestellt.

Als Nachbereitung der Abschlussveranstaltung im April 2005 wurde eine Pressenotiz
mit den Ergebnissen im Bereich der Tourenplanung und -steuerung sowie den ande-
ren Teilprojektergebnissen der PTV erstellt.

Die Gesamtergebnisse im Bereich der Tourenplanung und -steuerung wurden in ver-
schiedenen Beitragen fir die Fachpresse vorgestellt.

Die Ergebnisse im Bereich der Tourenplanung und -steuerung wurden in einem Pa-
per fur die City Logistics Conference (Juli 2005) dokumentiert und dort einem interna-
tionalen Fachpublikum vorgestellt.

Die Ergebnisse im Bereich der Tourenplanung und -steuerung sowie die anderen
Teilprojektergebnisse der PTV wurden im COMPASS (PTV Kundenzeitschrift) vorge-
stellt.

Die Ergebnisse aller PTV-Demonstrationen wurden PTV-intern vorgestellt (Fachvor-
trag).

Es wurde ein Produktblatt fur jedes der Module im Bereich der Tourenplanung und —
steuerung erstellt, welches die wichtigsten Anwendungsgebiete, die Funktionalitaten,
die technischen Eigenschaften sowie die Integrationsmaoglichkeiten in die vorhandene
Produktwelt enthalt.

Die VMTL-Ergebnisse wurden in das Europaische Projekt NICHES (www.niches-
transport.org) als Fallbeispiel fur den Bereich ,Lésungen fir die Paketzustellung im
Bereich E-Commerce (Schliessfacher, etc.)" eingebracht und VMTL wird hier im Zu-
sammenhang mit und im Vergleich zu anderen Lésungen weiter untersucht.

Die VMTL-Ergebnisse im Bereich der Tourenplanung und —steuerung wurden in einer
PTV-Zusatzbroschure veroffentlicht (deutsch und englisch).
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