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1 KURZDARSTELLUNG

1.1 Aufgaben im Projekt

Elektromobilitét ist ein wichtiger Baustein for
eine  nachhaltige  Mobilitatsstrategie  in
Deutschland. Sie schont Umwelt und Klima, ist
nutzerfreundlich und ist — wenn die Rahmen-
bedingungen stimmen — wirtschaftlich im Ein-
satz. Um Elektrofahrzeuge mit inren beschrénk-
ten Reichweiten und hohen Anschaffungskos-
ten wirtschaftlich in etablierte Logistikprozesse

- .

1 | Kurzdarstellung

von Unternehmen integrieren zu kdnnen, mus-
sen jedoch tiefgreifende Anderungen in den
TourgefUgen auf verschiedenen Planungsebe-
nen, beispielsweise auf Touren- und Standort-
planungsebene, sowie bei der Gebietfs- und
Bezirksplanung vorgenommen werden.

Die Medienlogistik stellt, als eine der groBten
Logistikbranchen in Deutschland, fUr die In-
tegration von Elektrofahrzeugen aus mehreren
Grinden eine geeignete Testumgebung dar.
Bedingt durchsinkende Abonnentenzahlen

ABBILDUNG 1: FIRMENGEBAUDE DAKO GmsH
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und damit steigenden Stickkosten sind erhelb-
liche strukturelle Anderungen unumgdénglich,
um die Wirtschaftlichkeit zu sichern — sei es in
Bezug auf einen Wechsel von teilzeit- zu voll-
zeitbeschdftigten Zustellern, das Neuschnei-
den von Touren und Zustellgebieten, die Erwei-
terung der Geschdftsfelder um komplemen-
tére Leistungen, oder die Nutzung IT-basierter
technischer UnterstUtzungssysteme. Zudem
sind die von Medienlogistik-Fahrzeugen gefah-
renen Strecken oft vergleichsweise kurz und
damit im Rahmen der Distanzen, die Elektro-
fahrzeuge zu leisten im Stande sind. Diese Be-
dingungen prddestinieren die Medienlogistik-
branche dafir, Logistikkonzepte nicht nur neu,
sondern vor allem zukunftsfdhig und elektro-
mobil zu denken.

Zentrales Ziel des Teilvorhabens der DAKO
GmbH im Projekt SMART DISTRIBUTION LOGISTIK
war die Gestaltung einer IKT-plattformbasier-
ten Optimierungsldsung, mit der die logisti-
schen Prozesse von Medienlogistikunterneh-
men erfasst und datengetrieben optimiert
werden kdnnen. Mit Plattform ist im Folgenden
die Gesamtheit aller Datenbanken, Dienste,
Schnittstellen und Server gemeint, die die zent-
rale Datenhaltung, -aufbereitung und -bear-
beitung gewdhrleistet. Der Gestaltung der IKT-
Plattform kommt innerhalb des Gesamtprojek-
tes eine besondere Bedeutung zu, da sie das
HerzstUck des Projektes darstellf. Folgende in-
haltliche Ziele sollten damit erreicht werden.

Entwicklung eines spezifischen moneté&ren Be-
wertungsmodells fUr die Inputfaktoren (TCO-
Modell) inklusive entsprechendem Messsystem
(TCO-Logger) zur Umsetzung einer TCO-basier-
ten GUtebewertung in logistischen Optimie-
rungssystemen

1 | Kurzdarstellung

e Algorithmen und Verfahren fUr die Opfi-
mierung von Tages- und Rahmentouren
sowie des Logistikkonzeptes (hierarchi-
schen Optimierungssystem) anhand einer
GUtebewertung
o RUckkopplungsmechanismen ZWi-
schen den Ebenen auf Basis des Ab-
gleichs von Charakteristika wie bei-
spielsweise den Kosten geplanter und
durchgefUhrter Touren

o Flexibilisierung und Dynamisierung der
Inputfaktoren und Realisierung eines
hohen Automatisierungsgrades durch
eine TCO-basierte Faktorbewertung

o monetdre Inputfaktorbewertung inklu-
sive entsprechender Datenbankstruk-
turen zur Speicherung und Vorverarbei-
fung.

e Infegration der IT-basierten Unterstitzung
der strategischen und  operativen
Standortplanung im Sinne eines Logistik-
konzeptes in ein hierarchisches Optimie-
rungsmodell zur Logistikplanung

e Opfimierung von Gebieten bzw. Zustellbe-
zirken

e Ermdglichung der DurchfUhrung von Multi-
Use-Konzepten

Neben den Aufgaben der KonsortialfUhrer-
schaft erforderte insbesondere die Anbindung
aller von den Konsortialpartnern in ihren Teil-
projekten entwickelten Soft- und Hardware-
Komponenten an das Gesamtsystem umfang-
reiche partnerUbergreifende Planungs- und
Koordinierungsarbeiten auf Seiten der DAKO.
In der abschlieBenden Demonstratorphase
Ubernahm die DAKO zudem die Aufgabe der
Uberwachung und Gewdhrleistung der tech-
nischen Stabilitdt der Gesamtplattform.

NEN
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Im vorliegenden Bericht soll abschlieBend Uber
die Projektvoraussetzungen, den Verlauf der
Arbeiten und die Ergebnisse des Projektes be-
richtet werden.

1.2 Projektvoraussetzungen

Die DAKO GmbH entwickelt und vermarktet
seit Jahren erfolgreich Software fur das Fuhr-
parkmanagement. Der Fokus liegt dabei auf
der softwareseitigen UnterstGtzung der Trans-
portunternehmen bei der ErfUllung der Lenk-
und Ruhezeit-Verordnung (EU 561). Die im
Laufe der letzten Jahre aufgebauten und vor-
handen Softwareentwicklungskompetenzen
der DAKO erstrecken sich Uber die Bereiche
Support,  Vertrieb,  Produktmanagement,
Schnittstellen, Hintergrunddienste, Algorithmik,
Datenbanken und Frontend.

1 | Kurzdarstellung

Die DAKO GmbH zeichnet sich nicht nur durch
ihre Kompetenz auf dem Sektor Lenk- und Ru-
hezeiten aus, sondern auch durch die Vision,
Innovation und Forschung fUr einen nachhalti-
gen Umgang mit Ressourcen in der Logistik zu
betreiben. Dies spiegelt sich auch in vergan-
genen erfolgreich durchgefUhrten Projekten
wie beispielsweise dem BMWI Projekt ,,Entwick-
lung eines branchenneutralen, intermodalen
Transportplanungssystems mit generischer, an-
bieteroffener Datenschnittstelle und intelligen-
ter, tagaktueller Selbstaktualisierung der Navi-
gationsdaten” und dem Projekt ,,SMART CITY
LOGISTIK Erfurt* wider. Zu Beginn des Projektes
SMART DISTRIBUTION LOGISTIK waren folglich
ideale Voraussetzungen gegeben, um die
oben genannten zentralen Entwicklungsanfor-
derungen zu bewdlfigen.

ABBILDUNG 2: PRODUKTWELT DAKO GmsH
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Im Zusammenhang mit den geplanten Projekt-
aufgaben und -arbeiten bestanden einige
technische und wirtschaftliche Risiken, die im
Folgenden kurz zusammengefasst werden. Die
technischen Risiken bestanden insbesondere
in

e der hohen Systemkomplexitét, insbeson-
dere der auf mehreren Ebenen verzahn-
ten Optimierungsldsung in Verbindung mit
den zusdatzlichen Dynamisierungskonzep-
ten,

o fehlenden Standards beispielsweise hin-
sichtlich der Datenschnittstelle zum Fahr-
zeug,

LOGISTIKPROZESS

strateginch und operativ

Logistikkonzept

Tagestouren

1 | Kurzdarstellung

dem Umfang der erwarteten Anzahl der
zu optimierenden Faktoren unter BerGck-
sichtigung der zur VerfiUgung stehenden
Rechenleistung,

der Wahl der geeigneten Systemtoleranz
fUr Parameteré@nderungen, da die Initiali-
sierung eines neuen Optimierungszyklus
nicht nur die zur VerflUgung stehende Re-
chenleistung und Rechenzeit, sondern vor
allem ein bestimmtes MaB an organisatio-
naler Verdnderungsbereitschaft nicht
Ubersteigen darf,

der Integrafion der im Rahmen des
Teilvorhabens entwickelten Lésung in die
Bestandssysteme der Logistikpartner.

INPUTFAKTOREN

rCO-basierte
Gutebewertung

ABBILDUNG 3: SYSTEMSCHAUBILD
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Eng verbunden mit den technischen Risiken
waren auch die im Folgenden genannten wirt-
schaftlichen Risiken, wie beispielsweise:

e die GUte und praktische Umsetzbarkeit
der angestrebten Planungs- und Optimie-
rungslésungen, insbesondere der Komple-
xitat der monetdren Bewertung (TCO-Mo-
dell) der Inputfaktoren,

e die erfolgreiche Vermarktung der entwi-
ckelten Losungen sowohl bezlglich der
genannten Qualitétsanforderungen als
auch beziglich der allgemeinen Markt-
und Wettbewerbssituation.

Ganz im Sinne einer agilen Softwareentwick-
lung wurde im Rahmen des Projektes SMART
DISTRIBUTION LOGISTIK zur Minimierung der ge-
nannten Risiken auf ein iteratives Entwicklungs-
vorgehen gesetzt. Hierfur wurden kleine Ent-
wicklungsschritte zyklisch implementiert, er-
probt und auf Basis der Kommentare der Pro-
xispartner weiterentwickelt und damit verbes-
sert.

Die im Rahmen der Entwicklungsarbeit rele-
vanten Rahmenbedingungen, insbesondere
die datenschutzrechtlichen Fragestellungen
im Zusammenhang mit dem Bundesdaten-
schutzgesetz (BDSG), konnten in der Projeki-
laufzeit erfolgreich bearbeitet und geldst wer-
den.

1.3 Planung und Ablauf des Vorha-
bens

Das Enftwicklungsvorhaben wurde in enger Ab-
stimmung mit den Teilprojekten der anderen
Projektpartner sowie im Rahmen des Gesamt-

1 | Kurzdarstellung

projektes mit den Methoden des Projektmana-
gements geplant, strukturiert und durchge-
fOhrt. Aufgrund der engen Verzahnung der
Teilprojekte untereinander war die grobe Struk-
tur der Projektphasen fUr jeden Projektpartner
gleich. So war das vorliegende Teilprojekt in
Projektphasen mit jeweiligen Arbeitspaketen
und den untergeordneten Arbeitsschritten ge-
gliedert (siehe Abbildung 4: Phasen der Syste-
mentwicklung).

Insgesamt wurde die im Teilprojekt durchge-
fUhrte Systementwicklung in vier Phasen unter-
teilt, die so auch der groben Struktur des Ge-
samtprojektes entsprachen. DAKO-intern wur-
den die notwendigen Planungen fUr die ent-
sprechenden Entwicklungsarbeiten an der IKT-
Plattform getdtigt. Die innerhalb der Phasen
durch die DAKO umgesetzten Arbeiten sind im
Einzelnen grob zusammengefasst:

Phase 1 ,Tagestour* umfasste insbesondere
die Arbeiten zur Optimierung von Tagestour-
planungen. DarGber hinaus wurden die
Grundlagen der weiteren Systementwicklung
fUr Optimierung- und Architekturmodellierung,
der Testkonzepte sowie der Beschreibung der
Logistikprozesse erarbeitet. Hierzu gehorte
auch die Realisierung der Faktorinstanzdyna-
misierung sowie die Entwicklung einer kunden-
Ubergreifenden Wissensbasis. Ebenso umfasste
Phase 1 die Entwicklung der Dynamisierungs-
Trigger als Ruckkopplung in Richtung der Rah-
mentouroptimierung (siehe Phase 2), sowie die
Individualisierung des Karfenmaterials auf sze-
nariospezifische Anforderungen.

In Phase 2 ,,Rahmentouren” wurden zundchst
die von der DAKO in Phase 1 entwickelten Bau-
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steine auf Tagestourebene von den Praxispart-
nern erprobt. Die DAKO hat diesen Teilsystem-
feldtest eng begleitet und Feedback von den
Partnern eingeholt. Auf Basis dieses Feedbacks
konnten notwendige Anpassungen entwick-
lungsseitig vorgenommen werden. Wie auch
schon in Phase 1 auf Ebene der Tagestouren
wurde in Phase 2 die Faktortypdynamisierung
unter Abstraktion der Wissensbasis auf Ebene

1 | Kurzdarstellung

von Faktor-Typen, die Implementierung Typ-
spezifischer GUtebewertungen und Entwick-
lung des Data-Minings in Richtung des Opti-
mierungsmodells auf Ebene der Rahmentou-
ren vorgenommen. Damit einhergehend er-
folgt auch die Entwicklung einer selbstlernen-
den Rahmentouroptimierung sowie die [T-sei-
tige Umsetzung einer Optimierung von Ge-

6 Monate

2017 2018

18 Monate

30 Monate

2019 2020

ABBILDUNG 4: PHASEN DER SYSTEMENTWICKLUNG
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bietsstrukturen. FUr die Ruckkopplung von To-
ges- zur Rahmentourebene wurden die ent-
sprechenden systemarchitecktonischen
Grundlagen gelegt.

In Phase 3 ,logistikkonzept erfolgte die
DurchfUhrung und Begleitung des Teilsystem-
feldtests Rahmentour. Als weiteres Ergebnis
dieser Phase entstanden die Entwicklung der
selbstlernenden Logistikkonzeptoptimierung in-
klusive der Optimierung von Standorten (bei-
spielsweise von mobilen Hubs). Ebenso wurden
[T-seitige Strukturen geschaffen, um die Reali-
sierung von Mulfi-Use-Modellen zu ermdgli-
chen. Auf Basis des durch die Projektpartner

1 | Kurzdarstellung

FHE, eLOG, SZ und LLG entwickelten monetd-
ren Bewertungsmodells erfolgte die Erweite-
rung der RUckkopplung Faktorinstanzierung,
welche im Opftimierungsprozess die RUckkopp-
lung aus der Ebene der Tagestouren in Rich-
tung der Input-Faktoren redalisiert. Analog zur
RUckkopplung zwischen Rahmen- und Tages-
tourebene erfolgte in dieser Projektphase die
Implementierung von Ruckkopplungsmechao-
nismen zwischen der Logistikkonzept- und der
Rahmentourebene. Mit der Entwicklung eines
Rahmentourengenerators wurde zudem ein
Modul entwickelt, mit dem auf Basis von Ver-
anderungen im Logistikkonzept neue und zu-
gleich optimierte Rahmentouren erzeugt wer-
den kdnnen.

ABBILDUNG 5: FELDTEST LVZ Post
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Die abschlieBende Phase 4 ,Feldtest* hatte als
Ergebnis den Demonstratorbetrieb und die
Systemerprobung. DAKO Ubernahm in der
vierten Phase insbesondere die Rolle der Be-
freuung und systemseitigen Auswertung des
Demonstratorbetriebs. Es erfolgten eine Fein-
justierung bei der VerknUpfung der einzelnen
Softwarekomponenten und kleinere Schnitt-
stellenanpassungen. Auftretende Probleme
wurden in enger Abstimmung mit den Entwick-
lungspartnern evaluiert und entsprechende
Entwicklungsanpassungen vorgenommen. Im
Anschluss erfolgte eine erneute umfangreiche
Testung dieser nachbearbeiteten Komponen-
ten.

DarGber hinaus wurde eine finfte Phase ,,Pro-
jektkoordination” projektbegleitend von der
DAKO durchgefihrt. Im Rahmen dieser Phase
erfolgt die Koordinierung des Teilprojektes der
DAKO sowie die fachliche Koordinierung auf
Gesamtprojektebene.

1.4 Wissenschaftlich-technischer
Stand zum Projektstart

Um die im Projekt SMART DISTRIBUTION LOGIS-
TIK erfolgten Arbeiten sowie deren spdateres
Vermarktungspotenzial besser einordnen zu
kénnen, wird nachfolgend der wissenschaft-
lich-technische Stand zu Projektbeginn noch
einmal ausfUhrlich beleuchtet.

In Bezug auf die Realisierung der IKT-System-
plattform zur UnterstUtzung aller Planungs- und
Steuerungsaufgaben im Zusammenhang mit
den Transportaufgaben entlang einer Verteil-
kette inklusive des Optimierungssystems sind
Aspekte bezogen auf Telematiksysteme und
bestehende Losungen hinsichtlich der Opfi-

1 | Kurzdarstellung

mierung auf Ebene von Tages- und Rahmen-
touren sowie auf Ebene des Logistikkonzeptes
zu analysieren.

Bezogen auf Telematikldésungen existierten am
Markt bereits Produkte fUr die Einbindung von
Fahrzeugen in Ubergeordnete Systeme - je-
doch Uberwiegend fUr den Einsatz verbren-
nungsmotorischer Fahrzeuge geeignet (bei-
spielsweise Lésungen von Volvo (Dynafleet),
Daimler (Fleetboard) und TomTom (TomTom
Telematics)). Diese Systeme fokussieren je-
doch primér auf die Realisierung eines GPS-ge-
stotzten Monitorings, der Uberwachung des
Wartungszustands und der Bewertung der
Fahrweise. Eine systemunterstUtzende Einsatz-
planung hingegen ist im Rahmen dieser Tools
nicht vorgesehen. Zur Realisierung des optima-
len Einsatzes von Elektrofahrzeugen sind weit-
reichende Informationen bezogen auf Para-
meter wie den Ladezustand oder akfive Ne-
benverbraucher relevant, um situationsab-
hdngig Prognosen Uber den Tourenzustand
ableiten zu kénnen. Diese Funktionen wurden
zu Beginn des Projektes durch die oben ge-
nannten Anbieter nicht zur VerfUgung gestellt.

In Bezug auf die Optimierung von Tagestouren
zeigt die Analyse zum Stand der Technik, dass
Losungen fuUr die operative Planung auf Tages-
tourenebene existieren, diese jedoch Elektro-
fahrzeuge mit ihren sperzifischen Anforderun-
gen an Reichweite und Ladevorgdnge nicht
einbeziehen. Planungsldsungen wie  FLS,
TOptaaS oder Catrin bieten fUr die logistische
Einsatzplanung verbrennungsmotorischer
Fahrzeuge die Mdglichkeit, Touren anhand der
zur Verfugung stehenden Tourenpunkte im
Sinne der Erstellung eines Tourenplanes an-
hand unterschiedlicher Kriterien zu optimieren.
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Somit werden die Reihenfolge der anzufahren-
den Stopps und die Verteilung der Auftrége
zwischen den einzelnen (verbrennermoftori-
schen) Fahrzeugen redlisiert.

Bezogen auf die logistischen Planungsprozesse
unter Einbeziehung von Elekirofahrzeugen
kann der Stand der Technik anhand der Pro-
jektergebnisse des Verbundprojektes SMART
CITY LOGISTIK nachvollzogen werden. Im Rah-
men dieses Projektes wurden Systeme entwi-
ckelt, die einerseits die Einbindung des Fahr-
zeuges inklusive fahrzeugsperzifischer Parame-
terin die redlisierte IKT-Systemplattform ermdg-
lichen. Andererseits erfolgte die UnterstUtzung
des Fahrzeugeinsatzes von Elektrofahrzeugen
durch telematikgestutzte Planungs-, Steue-
rungs- und Uberwachungstools sowie die Visu-
alisierung fur den Fahrer durch ein Fahrerassis-
tenzsystem. In dem Projekt wurde somit erst-
malig die Integration des logistischen Elekiro-
fahrzeuges in das Ubergeordnete System um-
gesetzt und eine Optimierung fUr die durch
das Elektrofahrzeug durchzufGhrende Tour hin-
sichtlich einer reichweitenoptimalen Touren-
abfolge realisiert. Zusammengefasst wurde die
Optimierung anhand einer Tagestour realisiert
und im Ergebnis steht als Alleinstellung die In-
tegration der elektromobilitGtsspezifischen Lo-
gistik-Planung in Telematikldsungen.

Aufbauend auf den Ergebnissen des Projektes
SMART CITY LOGISTIK verfolgt das Projekt
SMART DISTRIBUTION LOGISTIK das Ziel, den ge-
samtfen Logistikprozess in Zusammenhang mit
der Integration von Elektrofahrzeugen zu opfi-
mieren. Somit erfolgt im Rahmen der Optimie-
rung von Tagestouren im Verbundvorhaben
SMART DISTRIBUTION LOGISTIK die Optimierung
aller Tagestouren (auch untereinander).

1 | Kurzdarstellung

ABBILDUNG 6: TOURENPLANUNG IN DER LOGISTIG

Mit Bezug auf die Opfimierung von Rahmen-
touren bzw. im Besonderen die Optfimierung
von Gebieten und Bezirken gibt es derzeit am
Markt keine Ldsung, welche sperziell auf die
Medienlogistik zugeschnitten sind. Im Rahmen
der Medienlogistik werden zur Optimierung
von Bezirken und der damit verbundenen Rah-
mentouren GIS-Systeme wie beispielsweise esri
eingesetzt, welche die Warenstrome und Tou-
renstopps in Form einer Konzentration von End-
kunden ré@umlich visualisieren und gegensdtz-
lich zu dem geplanten Vorhaben keine Rela-
tion in Richtung Logistikkonzept oder operati-
ver Planung auf Ebene der Tagestouren um-
setzen.
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Bezogen auf die Optimierung des Logsitikkon-
zepts existiert keine den Zielen des Gesamtvor-
habens entsprechende addquate Losung am
Markt. Somit steht im Ergebnis der Analyse des
Standes der Technik, dass zwar softwareba-
sierfe Losungen existieren, die eine optimale
Auslegung von Standorten unter der Modellie-

Fahrzeug

1 | Kurzdarstellung

DarUber hinaus beabsichtigt das Konsortium
die Integration mobiler Hubs in den logisti-
schen Prozess, welche keiner spezifischen ge-
ografischen Position zugeordnet werden kén-
nen. Diese Aspekte sind in derzeit am Markt
existierenden Losung nicht umgesetzt. DarUber
hinaus besteht am Markt keine Losung, welche

{ Ware

Hub Mensch

ABBILDUNG 7: ABHANGIGKEITEN ZWISCHEN DEN PROZESSFAKTOREN

rung von Warenstromen realisieren. Diese ope-
rieren jedoch auf einem strategischen Level
hinsichtlich der langfristigen, starren Planung
von Standorten und fokussieren auf statische
Niederlassungen. In Bezug auf die Medienlo-
gistik sind jedoch flexible Konzepte erforder-
lich, welche Standorte von Hubs im Sinne von
Ablagepunkten auBerhalb des Firmengeldn-
des ad-hoc verschieben kdnnen.

die strategischen Aspekte der Standortpla-
nung in ein verzahntes Opfimierungsmodell
unter BerUcksichtigung des gesamten Logistik-
prozesses integriert und zudem die Optimie-
rung anhand von typisierten Logistikkonzepten
selbststandig optimiert. Somit gibt es kein Sys-
tem, welches Umschlagpunkte bzw. die strate-
gische Planung auf Ebene des Logistikkonzep-
tes in Verbindung mit der Planung von Tages-
tfouren und Rahmentouren realisiert.

Seite 12

SMART DISTRIBUTION LOGISTIK
Schlussbericht DAKO GmbH | 01 ME 17001A




Ein weiterer eklatanter Unterschied der ge-
planten Losung zu bestehenden Produkten
am Markt ist die Integration von Mulfi-Use-Kon-
zepten und zugehdrigen Geschdftsmodellen
direkt in die Optimierung des Logistikkonzep-
tes. Somit wird es erstmalig moglich sein, das
Teilen von Warenstromen oder Fahrzeugen
zwischen Organisafionen durch vollstdndig
automatische Verfahren zu realisieren.

In Bezug auf die Realisierung der Fakfordyna-
misierung existiert am Markt keine Losung, die
vollumfanglich alle fUr den logistischen Prozess
relevanten Faktoren einbezieht. Bekannte Sys-
teme sind lediglich Tools, die den Faktor Fahr-
zeuge in die operative Planung auf Ebene der
Tagestouren einbeziehen und daraus einen
Optimalen Tourenplan berechnen, wie es bei-
spielsweise auch durch das SCL-System fUr
Elektrofahrzeuge realisiert wird. Die Integration
weiterer Faktoren, mit im

Besonderen hinterlegten monetdren Bewer-
tungen, wurde bislang nicht umgesetzt. Diese
monetdren Bewertungen sind allerdings die
Grundlage fUr die Einsatzentscheidung der
Faktoren auf den unterschiedlichen Ebenen
und somit fUr unterschiedliche Aufgabenstel-
lung bzw. die Dynamisierung der Faktoren.
DarGber hinaus erfolgt die im Teilprojekt zu re-
alisierende RUckkopplung aus dem Optimie-
rungsmodell in Richtung der Faktoren erstma-
lig. Dies bedeutet, dass auf Basis von Abwei-
chungen der geplanten und der realisierten
Tour und intelligente Mining- und Matching-Al-
gorithmen eine Anpassung der GUtebewer-
tung der Faktoren erfolgen kann und diese In-
formation direkt in das Optimierungsmodell
und in die ndchste zu realisierende Tour einflie-
Ben wird.

1 | Kurzdarstellung

Zusammenfassend existieren am Markt einer-
seits Ldsungen, die den Einsatz verbrennungs-
motorisch betriebener Fahrzeuge auf einzel-
nen Ebenen hinsichtlich der Tourenplanung
optimieren und eine Standortplanung realisie-
ren. Andererseits existieren auch Lésungen for
die Einbindung konventioneller Fahrzeuge in
Ubergeordnete Telematikplattformen. Festzu-
halten bleibt jedoch, dass die Integration von
Elektrofahrzeugen in Ubergeordnete Systeme
auf Ebene der Optimierung aller Tagestouren,
aller Rahmentouren und des Logistikkonzeptes
am Markt nicht vorhanden ist. DarGber hinaus
existiert am Markt derzeit kein System, welches
alle benannten Facetten der Optimierung in
einem System unter der beabsichtigten Ver-
zahnung zwischen den Ebenen realisiert. Dies
gilt sowonhl fur Elekfrofahrzeuge, als auch fUr
verbrennungsmotorisch angetriebene Fahr-
zeuge.

1.5 Zusammenarbeit mit anderen Stel-
len

Wdhrend der gesamten SDL-Projektlaufzeit ar-
beiteten alle Konsortialprojektpartner eng ver-
zahnt, konstruktiv und effizient zusammen. Es
erfolgten sowohl regelmd&Bige Konsortialtref-
fen (mind. vierteljahrlich) als auch regelmda-
Bige Treffen der AG Systementwicklung und
AG Demonstration, die einmal pro Monat
staftfanden. Die enge und sehr gute Zusam-
menarbeit mit der Firma Innoman hatte hierbei
einen sehr positiven Einfluss.

Die AG Systementwicklung bildete die Grund-
lage fUr die enge Verzahnung der Entwick-
lungsarbeiten in den einzelnen Teilprojekten.
Gemeinsam mit den Projektpartnern EPSa und
eLOG wurden hier die im Rahmen des Projek-
tes durchzufUhrenden [T-seitigen Anderungen,
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beispielsweise an der Systemarchitektur, der
Algorithmik und diverse Schnittstellenthemati-
ken, intensiv diskutiert.

Die AG Demonstration arbeitete kontinuierlich
Uber die gesamte Projektlaufzeit, akkumulierte
die Erhebungen bei den Praxispartnern und
koordinierte den Feldtest. DAKO arbeitete hier
als zentraler Entwicklungspartner eng mit den

Medienhaus Lensing

Mediengruppe
Magdeburg

‘ Volksstimme | Volksstimme.de | General-Anzeiger
biber post | biber direkt | biber ticket | Kur

MZ Logistik

1 | Kurzdarstellung

Projektpartnern FH Erfurt, SZ, LVZ und eLOG zu-
sammen. Insbesondere in den Feldtestphasen
stand die Betreuung des Feldtests mit Schulung
und Support im Fokus.

In der AG Marketing des Projektes stand die
Offentlichkeitsarbeit im Mittelpunkt. In enger
Zusammenarbeit mit der Innoman GmbH und

" SACHSISCHE
ZEITUNG

ABBILDUNG 8: ASSOZIIERTE PARTNER IN DER MEDIENLOGISTIK UND IHRE VERTEILUNG IN DEUTSCHLAND
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der FSU Jena wurden hier alle Voraussetzun-
gen fUr die sehr wirksame und erfolgreiche Au-
Bendarstellung des Projektes gelegt. Insbeson-
dere die Konzeptionierung und Umsetzung des
Messedemonstrators, der in spielerischer Form
die Projektinhalte visualisiert, ist ein groBer Er-
folg der AG Marketing.

Als geférdertes Projekt im Forderprogramm IKT
fUr Elektromobilitat Il nahm DAKO in seiner
Rolle als KonsortialfUhrer regelmd@Big an den
Treffen des Lenkungskreises teil. Daneben wur-
den wichtige Beitrdge in den Arbeitsgruppen
der Begleitforschung geleistet, insbesondere in
der AG Geschdaftsmodelle. Hier ergaben sich
wichtige Kontakte zu anderen Projekten des
Férderprogramms. DarGber hinaus engagierte
sich DAKO in besonderem MaBe im Rahmen
der Tage der digitalen Technologien. Zudem
reprdsentierte sie mehrfach das ganze Foérder-
programm auf Messesténden des Bundesmi-
nisteriums fOr Wirtschaft und Energie.

Die Zusammenarbeit mit der Begleitforschung,
insbesondere dem DDI resultierte in eine Fllle
von Messeauftritten, die das Projektkonsortium
redlisierte. Unser Messedemonstrator war da-
bei ein groBer Anziehungspunkt und fUhrte zu
einer Vielzahl von interessanten Kontakten mit
anderen Institutionen und Unternehmen.

Im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit gelang es
eine Reihe von sehr wichtigen assoziierten
Partnern an das Projekt zu binden und in die
Projektarbeit mittels Erfahrungsaustausch und
Feldtest einzubeziehen. Hier sind insbesondere
die folgenden Unternehmen aus dem Bereich
der Medienlogistik zu nennen:

e Verlagsberatung Kamp in Berlin

1 | Kurzdarstellung

e Medienhaus Lensing in Dorfmund
e MZ Logistik in Halle/Saale

e Volksstimme in Magdeburg

e DuMontin Kaln

e TiPS Agenturund Verlag in Jena
e Funke Logistik in Erfurt

Zudem konnten folgende Logistikunterneh-
men als assoziierte Partner gewonnen werden:

e Knieriem StraBen- und Tiefbau
e BOREAS energy unlimited
e Schmalkaldener Autohaus

Ein wichtiger Erfolg des Projektes ist seine
Strahlkraft in die Branche der Medienlogistik
und KEP-Logistik hinein. Hier haben sich die
ausgezeichneten Kontakte und die enge Zu-
sammenarbeit mit den folgenden Verb&dnden
sehr positiv bemerkbar gemacht:

Bundesverband Deutscher Postdienst-

leister

e Bundesverband Digitalpublisher und
Zeitungsverleger

e Bundesverband der Kurier-Express-
Post-Dienste

e Bundesverband Deutscher Anzeigen-
blatter

e Verband Bayerischer Zeitungsverleger

Unser Projekt war auf den Jahrestagungen die-
ser Verbdnde regelmdBig présent und hat in
Vortréigen Uber die Projektfortschritte berich-
tet.

Daneben wurde das Projekt, vertreten durch
DAKO Uber die gesamte Projektlaufzeit hin-
weg zu Vortrédgen angefragt, so auf Messe wie
zum Beispiel der hypermotion oder der |IAA
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und auch Kongressen, wie dem Zukunftskon-
gress Logistik in Dortmund.

Im Laufe der Projektarbeit und Offentlichkeits-
arbeit konnten eine enge Zusammenarbeit mit
einer Reihe von Institutionen und Unternehmen
aufgebaut werden, die nicht zuletzt auch for
die spdtere Vermarktung der Projektergeb-
nisse wichtig sein wird. So steht DAKO im regen
Austausch mit den Fraunhofer Instituten IML in
Dortmund und IFF in Magdeburg, dem Logistik-
nefzwerk ThUringen und anderen.

Durch die regelmdBige Ausrichtung des SMART
CITY LOGISTIK Kongresses, konnten nicht nur
die Projektergebnisse deutschlandweit kom-
muniziert werden, sondern auch Kontakte zu
vielen Unternehmen hergestellt werden, die
sich mit dem Themen Elektromobilitét und ih-
rem Einsatz in der Logistik beschéftigen. In den
vergangenen drei Jahren konnte so ein
deutschlandweites engmaschiges Kontaki-
netzwerk hergestellt werden.

1 | Kurzdarstellung
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2 ERZIELTE ERGEBNISSE

2.1 Implementierung eines monetéren
GuUterbewertungsmodells (Total
Costs of Ownership)

Die Implementierung des von der FH Erfurt in
enger Zusammenarbeit mit den Praxispartnern
elLOG, SZ und LLG entwickelten Total Costs of
Ownership (TCO) Modells war eine der zentra-
len Herausforderungen des Projekts SMART DIS-
TRIBUTION LOGISTIK und bildet die Grundlage
fUr die Optimierungen auf verschiedenen Pla-
nungsebenen. Im Folgenden sollen die wich-
tigsten Bestandteile und Schritte hin zu deren
IT-seitigen Integration beschrieben werden.

TCO Modell

Mit einem TCO-Modell kbnnen sémtliche ein-
malige und laufende sowie direkte und indi-
rekte Kosten einer Investition bericksichtigt
werden. Es werden also nicht nur die Anschaf-
fungskosten, sondern auch die Kosten der sp&-
teren Nutzung einer Investition, wie beispiels-
weise die Anschaffung eines Fahrzeuges, be-
rOcksichtigt. Im Projekt SMART DISTRIBUTION LO-
GISTIK bildet Diese monetére Bewertung bildet
die Grundlage fUr eine Berechnung der Kosten
fUr Tages- und Rahmentouren sowie des Lo-
gistikkonzepts und damit eine Bewertung der
Wirtschaftlichkeit.

Zundchst erfolgte im Projekt eine begriffliche
Abgrenzung und Definition der am Zustellpro-
zess beteiligten Faktoren, Mensch, Fahrzeug,
Ware und Hub. Hierauf aufbauend wurden die
einzelnen Kostenparameter aufgenommen,
strukturiert und klassifiziert. Dabei wurde auch

2 | Erzielte Ergebnisse

abgewogen, wie Faktoren die faktorUbergrei-
fend wirken, verschiedene Abhdngigkeiten wi-
derspiegeln oderin der Praxis kaum sauber ab-
zugrenzen sind, IT-seitig abgebildet werden
kdnnen. Beispielsweise kdnnen Faktoren wie
der Kaufpreis oder Verbrauchskosten (z.B.
Stromkosten) einfach erhoben werden. Bei
Mehrkosten im Stromverbrauch, die sich aus
dem hohen Gewicht der Samstagsausgabe
der Zeitung beim Fahrzeug ergeben, ist es hin-
gegen weniger offensichtlich, ob diese der
Tour, der Ware oder dem Fahrzeug zuzurech-
nen sind. Ebenso kompliziert war es, die Eig-
nung gewisser Faktoren fUreinander zu erfas-
sen. So ist zum Beispiel nicht jeder Zusteller wil-
lens, kérperlich in der Lage oder berechtigt,
ein Pedelec oder Elektfromobil zu benutzen.

Implementierung in die IKT-Systemplatiform

FUr die Abbildung der Wissensbasis in der IKT-
Plattform wurde die bereits fUr Fahrzeuge exis-
tierenden Stammdatenstrukturen als Grund-
lage verwendet und auf die anderen Parame-
ter Fahrer, Hub und Ware erweitert. Grundlage
der Wissensbasis bilden entsprechende Tabel-
len in der SQL-Datenbank der Plattform. FUr
jedwede Kommunikation in die Datenbank, zu
intfernen Diensten und fUr Schnittstellen wurden
vordefinierte eindeutige SchlUssel je Faktor als
Identifier genutzt. Die Datenbank-Tabellen
werden dynamisch nach dem bewdhrten Typ-
Value-Prinzip aufgebaut. Das ermdglicht es
den verschiedenen Anwendungspartnern ge-
gebenenfalls (in Anzahl und Typ) leicht abwei-
chende Parameter zu definieren und zu nut-
zen.
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i VERWALTUNG
2 TERMINE
E] AUSWERTUNG
& CONTROLLING

@ AUFTRAGSMANAGEMENT

& KOMMUNIKATIONSCENTER v

Allgemein

& BENUTZER

4 TACHOSTATIONSFINDER
J SUPPORT
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Ubersicht

Stammdaten

Spesen

Mindestiohncheck

Tatigkeitsbescheinigung

Rechnungen

Datensicherung

Verwaltung / Stammdaten / Fahrzeuge
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l Ubersicht

[

278HDO

Verzinsung Spareinlagen | 0,00

Verwaltungskostenumlas
pro Tag |

|
I
[o00 |
|
|
|

‘Wagniszuschlag in % I 0,00

Kennzeichen* | 278HDO | Art der Energiezufuhr [ Elektrisch
Angezeigter Name (Alias) | Meilen YYHA10001FS000135 | Fahrzeugtyp l Paxster ‘
Fahrgestellnummer* | YYHA10001FS000135 I Hersteller [ Paxster AS ‘
Interne Nummer | 18 | Hersteller-/Modellcode [ ] | J
EG-Fahrzeugklasse [LSe | Leicht-KFZ (4Rad, <= SOem'/d Qn’)ssu"ge" inmm (L x ’ 2200 ‘ | 1180 | [ 1260 ‘
Tag der Erstzulassung | % [ l
Gewszhrleistungsfrist | ooy D |:| S

Land (Deutschiand

Be-und )

Entladehilfenerfordernis
o

Kostenstelle | Mobil fir ’ ]

Benachr

Kostentréger [ E-Mail fur l l
Monatliche Benachrichti

NUTZUNG

Einsatztage im Jahr I I

INSTANDHALTUNGSKOSTI

Reparatur- / Wartungs- / ‘

k pro Monat

@

Einsatzstunden am Tag |

Anteil l 0,00 ]

Reifenlaufleistung | |

Kosten Servicevertrag pro ]
Monat

Kommentar

Zusteller seit Ende Juli 2019 fur
|éngere Zeit krank, aktuell kein

geeigneter Ersatzfahrer
vorhanden Fahrzeug erst nach
Riickkehr der kranken
Zustellerin wieder im Einsatz

21.08.2019

[ @

STICHWORTER

ABBILDUNG 9: TCO-STAMMDATENERWEITERUNG AM BEISPIEL FAHRZEUG — LINKE HALFTE DER NUTZERANSICHT
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[ D.MVDGMBH0.01067.03

Zuladung in kg | 200,00 ] Zulassiges | G |
icht inkg

Zuladung in m* | 0,67 ] 1 2 | 23200 |
Zgladung in | l I I
Beschrelbllmg der | ] Anzahl der Achsen | 2 |
Zugriffsschutz Ware 4 Anzahl Reifen | 4 |
Witterungsschutz Ware @ Emissionsklasse I I
Temperaturfilhrung Ware [

Feinstaubplakette | |

Retarder 2

Nebenantrieb =]

DAKO DRIVE

DAKO drive Version

|
Betne})ssystem des» |
|

Verkniipft am

Benutzerkonto |

[ Nicht verknipft

Die App DAKO drive aktivieren

Seriennummer

ALLGEMEIN

Kfz-Steuer pro Jahr I I

Mautsatz pro Tag | |

Mautsatz pro km I I

SONSTIGE

Kommunikationskosten
pro Monat

|
Rundfunkgebiihren | ]
|
|

Reifenkosten pro Stiick |

Sonstige eigene Kosten

FAHRZEUGTEMPLATE

Templatename I Paxster I

Template anwenden

Templateverlinkung entfernen

Maximale Ladeleistung in
W [ 110000

AlukapazititinWh | 920000

|
|
|
Steckertyp [SchuKo
|
|

Energieverbrauch in Wh

pro 100 km | 107

pro Monat

TECHNISCHE DATEN ELEKTRISCH KOSTEN ELEKTRISCH

Anteil Fremdtankung | 0.00 Strompreis eigen I 022 I
Wichtung | Strompreis fremd | |
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Auf die Tabellen werden Datenbanktrigger
gesetzt, die Anderungen von Werten in der Ta-
belle nach auBen signalisieren. Damit kdnnen
alle auf die gespeicherten Werte zurickgrei-
fenden Dienste ressourcenschonend diese
Datenbankdnderungen berlUcksichtigen. Zur
Ubernahme von Daten aus Fremdsystemen
kann eine REST-Schnittstelle genutzt werden,
mit der sowohl neue Instanzen der einzelnen
Faktoren angelegt (neue Fahrzeuge, neue
Fahrer, usw.) als auch ihre Parameter verén-
dert werden kénnen.

In der Konzeption und Implementierung wur-
den die Mechanismen zur Absfraktion hin zu
Faktortypen bereits vorgesehen. Dementspre-
chend ist fUr jede Faktorinstanz auch ein
beschreibender Parameter abgespeichert,
der diese Abstraktion ermdglicht. Im Falle der
Fahrzeuge trégt beispielsweise die Fahrgestell-
nummer, die als der eineindeutige SchlUssel zur
Identifikation im System dient, auch die Infor-
mation Uber den Hersteller und den Fahrzeug-
typ des Kfz. Damit kann innerhalb einer Kun-
dendatenbank durch geeignete SQL-Abfra-
gen die Verdichtung der monetdren Bewer-
tung ad-hoc durchgefUhrt werden. Diese Ab-
fragen wurden als sogenannte stored-proce-
dure in der Datenbank fest hinterlegt und er-
maoglichen so duBerst effiziente Auswertungen.
Aus Datenschutzgrinden sind die Daten unter-
schiedlicher Kunden in unterschiedlichen Da-
tenbanken gespeichert. Zudem kdénnen auf-
grund der Verteilung dieser Datenbanken auf
unterschiedliche Datenbankserver, die Daten
unterschiedlicher Kunden sogar auf unter-
schiedlichen Datenbankservern gespeichert
sein. Demzufolge kann die Aggregation von
Werten Uber verschiedenen Kunden nur durch
einen internen Dienst erfolgen. Ein derartiger

2 | Erzielte Ergebnisse

Dienst wurde geschaffen. Er arbeitet in perio-
dischen Abstdnden und sammelt und verdich-
tet die Kostenparameter faktortypenspezifisch
Uber die Kundengrenzen hinweg.

Aufgrund der FUlle an Bewertungskriterien wur-
den schrittweise Anpassungen vorgenommen,
um eine softwareseitig und algorithmisch um-
setzbare Struktur sicherzustellen und gleichzei-
tig die Nutzerfreundlichkeit und Praktikabilitat
zu gewdhrleisten. Zum einen wurden in Abstim-
mung mir den Projektpartnern nur solche Fak-
toren durch die DAKO softwareseitig imple-
mentiert, die sowohl eindeutig und spezifisch,
von wirklich praktischer Relevanz und digital
erfass- und pflegbar sind. Hierbei wurde spezi-
eller Augenmerk auf die Parameter von Elekt-
rofahrzeugen gelegt, wie beispielsweise die
technischen Daten bei dieser Art der Energie-
zufuhr. Zum anderen wurde bei der software-
seitigen Implementierung auf die vom Projekit-
partner FHE durchgefUhrte Elastizitdtenanalyse
zurUckgegriffen, um solche Fakforen zu identi-
fizieren, die bei der monetdren Bewertung von
Fahrzeugen, Fahrern und schlussendlich Tou-
ren besonders signifikanten Einfluss haben
(siehe Abbildung 9: TCO-Stammdatenerweite-
rung am Beispiel Fahrzeug - linke Hdlfte der
Nutzeransicht). Hierdurch war es méglich, dass
auch die Nutzer, die nicht alle Stammdaten
beflllen wollen oder kbnnen, eine monetére
Bewertung ihrer Touren erhalten. Mit dem Clus-
tering der Faktortypen auf EG-Fahrzeugklas-
sen-Ebene wurde darUber hinaus eine Abstrak-
tion der Wissensbasis geschaffen, die fur die
Praxispartner praktisch einfach umsetzoar ist.
Bei der Planung von Touren, erhdlt der Nutzer
bei ausreichender Beflllung der Stfammdaten
entweder einen exakten Kostenwert oder —
falls die Stammdaten nur unzureichend befUllt
sind — Kostenwerte die auf Default-Werten fir
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Fahrzeuge einer bestimmten EG-Fahrzeug-
klasse basieren (siehe hierzu auch Kapitel 2.3).

2.2 Individualisierung Kartenmaterial

Insbesondere in der Medienlogistik, bei der die
Lieferung von Druckerzeugnissen an den Brief-
kasten des jeweiligen Endkunden das Kernge-
schaft ist, ist die digitale Abbildung der voll-
standigen Adresse sowie die exakte Geoposi-
tion von individuellen Zustell- und Abholpunk-
ten fUr die Effizienz des Zustellers von groBer Be-
deutung. Beispielsweise kann sich der Brief-
oder SchlieBkasten nicht vor, sondern hinter
dem Haus befinden. Der Zugang kann auch
durch AuBen- und Innentreppen oder lange
Wege erschwert sein. Zusatzlich kann es not-
wendig sein, Tore oder TUren zu 6ffnen, wobei
der Zusteller in Besitz eines passenden SchlUs-
sels sein kann oder auch nicht. Unter Umsté&n-

2 | Erzielte Ergebnisse

den muss zwingend der Kontakt zu einer Per-
son vor Ort erfolgen, die eventuell gerade
nicht am Platz ist. Ebenso kann es notwendig
sein, leere Transportbehdlter im Austausch ge-
gen volle zu hinterlassen. Des Weiteren gibt es
viele Zustellpunkte, die eventuell gar keine
postalische Adresse besitzen, beispielweise
Briefk&sten an StraBenkreuzungen, oder sol-
che, die trofz existierender postalischer Ad-
resse in einem verhdltnismdaBig groBen geogra-
fischen Bereich zu suchen sind — zum Beispiel
ein Geschd&ft in einem groBen Einkaufszentrum.
In diesem Fall ist die genaue Geoposition so-
gar wichtiger als die eventuell vorhandene
postalische Adresse.

Zur Darstellung der einzelnen postalischen Ad-
ressen mit inren Geopositionen ebenso wie
derjenigen Zustellpunkte, die ausschlieBlich
Uber eine Geoposition verfugen, wurden die

(DuvooneHa 01067 03
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Kartendarstellungen und auch die Eingabe-
maoglichkeiten fUr derartige Zustellpunkte er-
weitert. In einem ersten Schritt wurde das Kar-
tenmaterial um zwei deutlich detailliertere
Zoomstufen ergdnzt. Diese enthalten nunmehr
nicht nur Hausnummern an den einzelnen Stro-
BenzUgen, sondern auch —wenn vorhanden —
Hausergrundrisse.

Die neuen Zoomstufen wurden bezUglich farb-
licher Darstellung der Informationen (Farbe
von Linien und Fldchen), der Breite von Linien
(StraBen und Umrisse) und der GréBe von Text
(StraBennamen und Hausnummern) konzipiert
(siehe Abbildung 11: Detailliertere Zoomstufen
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im Karfenmaterial der IKT-Plattform). Aufgrund
der sich pro Zoomstufe jeweils vervierfachen-
den Anzahl an zu speichernden Kartenbildern
wurde fUr die Berechnung der Bilder an sich,
ihre Migration in die Plattform, und ihre fUr ei-
nen schnellen Zugriff optimierte Speicherung
ein Performancekonzept entwickelt.

Uber eine im Rahmen des Projektes neu ge-
schaffene Schnittstelle kbnnen nunmehr auch
kundenspezifische Karteninhalte der Entwick-
lungspartner wie beispielsweise individuelle Zu-
stellpunkte an den Zieladressen, Lagepunkte
von Hubs und Adresspunkte auBerhalb der
stfandardmdéBig angebotenen StraBenzige

HAUPTANSCHRIFT

Tragen Sie hier die gewiinschte
Adresse ein oder klicken Sie in
die Karte auf die gewiinschte

Position.

Land

Deutschland
PLZ Ort

I 01187 I [ Dresden I
Strale, Hausnummer

l 1]
Adresszusatz

| /
Koordinaten °
[Ns1035.E137178 | & |

(D) Adresskorrektur aktiviert 1

1€

S

[© 1991 - 2020 TomTom All Rights Reserved.| 15

SOmm—— 18

ABBILDUNG 12: INDIVIDUELLER ZUSTELLPUNKT

Seite 22

SMART DISTRIBUTION LOGISTIK
Schlussbericht DAKO GmbH | 01 ME 17001A



eingebunden werden. Die zugehodrigen Geo-
daten liegen hauptsdchlich in Form von
Shape-Dateien in den GIS-Systemen der Ent-
wicklungspartner vor.

FUr die Einrichtung und Darstellung der Indivi-
dualisierung des Kartenmaterials wurde im
Frontend der IKT-Plattform ein neuer MenU-
punkt im Auftfragsmanagement geschaffen,
durch welchen die manuelle Bearbeitung der
geografischen Lage eines Zustell- oder Abhol-
punktes ermdglicht wird. Speziell besteht for
jede einzelne Adresse die Mdglichkeit zum
Aufruf einer kartenbasierten Lageverdnde-
rung. Mittels Drag und Drop kann der genaue
Zustellpunkt, der initial lediglich anhand der
Adresse platziert wurde, prézise an die ge-
winschte Stelle im Kartenmaterial gezogen
werden, sodass er je nach o&rtlicher Situation
dem Zugang zum Gebdude beziehungsweise
der genauen Lage des Briefkastens oder dhn-
lichem entspricht.

BEMERKUNG

Briefkasten befinden
sich hinter dem Haus

ABBILDUNG 13: KOMMENTARFUNKTION ZUSTELLPUNKT

Durch ein Kommentarfeld an den Kundenda-
ten kann zudem ein individueller Zustellkom-
mentar hinterlegt werden, der den Zusteller zu-
s@tzlich dabei unterstitzt, schnellstméglich
den Zustellpunkt an der jeweiligen Adresse zu
finden.

2.3 Tourenoptimierung

Die Branche der Medienlogistik verlangt nach
flexiblen Konzepten bei der Tourenplanung.

2 | Erzielte Ergebnisse

Zum einen schwankt die Menge der taglich zu-
zustellenden unterschiedlichen Druckerzeug-
nisse wie beispielsweise Zeitungen, Anzeige-
blatter, Zeitschriften in Bezug auf die Anzahl
der zu beliefernden Kunden, die Menge und
das Gewicht. Zum anderen fGhren sinkende
Abonnentenzahlen und der steigende Zustel-
lermangel zur unumgdnglichen Notwendig-
keit, Touren effizienter zu planen.

Im Rahmen des Projektes wurden die Touren-
planungsmodule Live Planner und der Smart
Planner geschaffen, beziehungsweise sub-
stantiell weiterentwickelt und auf den Anwen-
dungsfall der Medienlogistik angepasst. Sie be-
zeichnen zentrale Softwarebausteine, die so-
wohl die notwendigen algorithmischen Werk-
zeuge zur Lésung der zugrundeliegenden Op-
timierungsprobleme TSP (Travelling Salesman
Problem) und VRP (Vehicle Routing Problem)
als auch die Bedienoberfldchen fir den
menschlichen Nutzer in der Praxiasausprd-
gung der Medienlogistik beinhalten. Mit Hilfe
von Smart und Live Planner kann beispiels-
weise die Gangfolge der anzufahrenden Kun-
den optimiert werden und zusatzlich — im Falle
von mehreren Touren — eine bestimmte Anzahl
zufdllig verteilter Zustellpunkte so miteinander
kombiniert werden, dass ein optimaler Satz zu
fahrender Touren ermittelt wird. Wahrend der
Smart Planner gezielt fUr die strategische und
automatisierte Rahmentouroptimierung entwi-
ckelt und gebaut wurde, liegt der Fokus des
Live Planners auf der Interaktion von menschili-
chem Nutzer und intelligenten Algorithmen,
um beispielsweise ad-hoc Auftréige auf Touren
zu verplanen. Durch die automatisierte, opti-
male StreckenfUhrung kdnnen die Zustellkos-
ten aufgrund von Zeit-, und Ressourceneinspa-
rungen erheblich minimiert werden.
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Im Folgenden werden die notwendigen Ent-
wicklungsschritte — von der Geokodierung der
Adressen bis hin zur Tourenoptimierung — de-
tailliert beschrieben.

Georeferenzierung von Adressdaten

FUr jede Tourenplanung ist die Qualitéat der ver-
wendeten Adressdaten essentiell. Im Speziel-
len mUssen Kundenadressen georeferenziert
werden, d.h. zu jeder Adresse mUssen raumbe-
zogene Informationen, insbesondere GPS Ko-
ordinaten zugeordnet werden. Im Rahmen
des Projektes SMART DISTRIBUTION LOGISTIK
wurde deswegen wahrend der gesamten Pro-
jektlaufzeit in enger Zusammenarbeit mit den
Praxispartnern die Geokodierung der Kunden-
adressen stetig verbessert.

Der Prozess der Geokodierung postalischer
Adressen ist aus verschiedenen Grunden kom-
plex. Zum einen werden postalische Kunden-
adressen mit einem Referenzdatenbestand
abgeglichen. Grundsatzlich wurde eine 90%-
Ubereinstimmungsregel implementiert. Dies
bedeutet, dass wenn mit einer 90%igen oder
héheren Ubereinstimmung ein  passender
Adressdatensatz im Referenzdatenbestand
gefunden wird, wird die Geokodierung dieser
gefundenen Adresse verwendet. Damit ist die
Geokodierung jedoch unmittelbar abhdngig
von der Qualitat bzw. Aktualitét des Referenz-
datenbestandes. So passiert es, dass Kunden-
adressen in neu erschlossene Wohngebieten
dem Kartenmaterial der IKT-Plattform gegebe-
nenfalls noch nicht bekannt sind und folglich
keine Georeferenzierung einer sich dort be-
findlichen Adresse stattfinden kann. Auch wer-
den von gesetzgeberischer Seite hin und wie-

2 | Erzielte Ergebnisse

der Gebietsreformen durchgefUhrt, die bei-
spielsweise eine Verdnderung der Gemeinde-
grenzen benachbarter Gemeinden zur Folge
haben. Hierdurch kann sich die StraBenna-
men-Postleitzahl-Zuordnung dndern, was je-
doch erst nach einem Update des Referenz-
datenbestands zu einer erfolgreichen Geoko-
dierung fuhren wirde. Andererseits sind manu-
elle Adressangaben fehleranfallig. StraBenna-
men kdénnen falsch geschrieben oder zu stark
abgekirzt sein. Postleitzahlen k&nnen Zahlen-
dreher enthalten und Hausnummern kénnen
vergessen worden sein. Damit auch derart
problembehaftete Adressen geokodiert und
damit fUr das Routing nutzbar gemacht wer-
den kénnen, wurden auf der IKT-Plattform zwei
Ansdtze verfolgt. Zum einen wurden verschie-
dene algorithmische Verfahren implementiert,
die die automatische Korrektur auch bei sol-
chen fehlerhaften Adressen ermdglichen, die
zwar die 90% HUrde nicht Uberschreiten, bei
denen die korrekte Adresse aber tfrotzdem ver-
gleichsweise klar identifiziert werden kann. Ein
klassisches Beispiel hierfUr sind sehr selten auf-
fretende StraBennamen. Wenn sich diese
StraBe in einem eingemeindeten Gebiet befin-
det und sich Postleitzahl und Ortsname erheb-
lich gedndert haben, wird die Ubereinstim-
mung mit den Adressdaten im Referenzdaten-
safz unter 90% sinken. Der StraBenname ist
aber so selten, dass er auch in einem gréBeren
geografischen Gebiet nur einmal auftritt. FOr
solche und &hnliche Fdlle wurden Verfahren
implementiert, durch die Ubereinstimmungen
im StraBennamen nicht nur im angegebenen
Postleitzahlgebiet, sondern auch ,,dhnlichen*
Postleitzahlgebieten durchgefUhrt  werden.
Mégliche Ubereinstimmungen werden dem
Kunden dann als Vorschlagsliste angezeigt.
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Aus praktischen Grinden wurde zudem fUr
stark fehlerhafte Adressen algorithmisch einer
Ubereinstimmung im Ortsnamen héheres Ge-
wicht beigemessen als einer Ubereinstimmung
im StraBennamen. Dies hat den einfachen
Grund, dass es bedeutsamer ist, dass insbeson-
dere fUr ortsunkundige Zusteller in einem ersten
Schritt wichtiger ist, zumindest im richtigen Ort

HAUPTANSCHRIFT
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angegebenen StraBe zurlckzugeben. Somit
kann zumindest die erwartete Abweichung
von der Zieladresse minimiert werden.

Auch wurde es dem Kunden der IKT-Plattform
ermoglicht, per GPS Picker einer Adresse GPS
Koordinaten manuell zuzuordnen bzw. einen
bestimmten Zustellpunkt per Drag und Drop

Tragen Sie hier die gewiinschte
Adresse ein oder klicken Sie in
die Karte auf die gewiinschte
Position.

Land
(o
PLZ, Ort

[ 01067 | [ Dresden

Strale, Hausnummer

|
I Georg-Treu-Platz l [Z]

Adresszusatz

| /

Koordinaten
[ns1.0s25, £ 137232 |a

(@ Adresskorrektur aktiviert

ABBILDUNG 14: GPS PICKER

zu sein, um dann dort ggf. die exakte Adresse
suchen zu muUssen, staft in der Zustellung viel
Zeit dadurch zu verlieren, erst denrichtigen Ort
suchen zu mussen. Im Falle einer fehlerhaften
Hausnummer wurde sich dazu entschieden,
eine repré&sentative Koordinate entlang der

festzulegen. Hierdurch wird dem Kunden die
Maoglichkeit einger&umt, auch bei beispiels-
weise neu erschlossenen, im Kartenmaterial
noch nicht ersichtlichen Gebieten Zustell-
punkte anzulegen und fUr die Routenplanung
ZU nutzen.
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Rahmentourengenerator

Mit dem Smart Planner wurde im Projekt SMART
DISTRIBUTION LOGISTIK ein Modul geschaffen,
mit dem eine bestimmte Anzahl zufdllig verteil-
ter Zustellpunkte so miteinander kombiniert
werden kédnnen, dass ein optimaler Satz zu fah-
render Routen bestimmt wird, die dann von
der vorhandenen Fahrzeugflotte gefahren
werden kann. Durch die automatisierte, opti-
male StreckenfUhrung kdnnen die Zustellkos-
ten aufgrund von Zeit-, und Ressourceneinspa-
rungen erheblich minimiert werden. Insbeson-
dere kdnnen mit Hilfe der im Smart Planner im-
plementierten Algorithmik automatisiert kom-
plett neue Zustellcluster gebildet werden, die
in Hinblick auf die Verdnderungen im Bereich
der Medienlogistik hdufig notwendig sind, im
operativen Geschdaft aber nicht durchgefuhrt
werden. Solche Verdnderungen werden stark
getrieben durch:

sinkende Abonnentenzahlen
schwankende Gewichte der Zustell-
mengen Uber die Wochentage

e neue oder stark veré@nderten Auftrags-
lage im Briefgeschaft

Auftragsmanagement / Tourenplanung / Smart Planner

Tourenplanung ~
TOURSTOPPS

2 | Erzielte Ergebnisse

e ein sich stetig verdndernder Fuhrpark
aufgrund der bestehenden Leasing-
vertrge

e verdnderte Lieferzeitfenster bei Pre-
mium-Kunden

e variable Zugangssituationen in Kom-
munen (Baustellen)

Das zugrundeliegende mathematische Prob-
lem ist hierbei das sogenannte Vehicle Routing
Problem (VRP), ein prominenter Vertreter der
sogenannten  NP-vollsténdigen  Probleme.
Diese zeichnen sich dadurch aus, dass man
bei praxisnahen Eingaben die opfimale L&-
sung mit vertretbarem Aufwand nicht ermitteln
kann und daher gezwungen ist, auf Ndhe-
rungsverfahren auszuweichen. Insbesondere
bei VRP hat man die Herausforderung, dass
selbst bei einer geringen Anzahl an Touren und
Auftrdgen die algorithmischen HUrden eine
gute Ndaherungsldsung in kurzer Zeit zu finden
durchaus nicht klein sind. Die im Rahmen des
Projektes bearbeitete praxisnahe Variante von
VRP ist sogar noch um ein Vielfaches komple-
xer aufgrund der starken Vernetzung zwischen
Fahrern, Fahrzeugen, Touren, Kunden und
fransportierten GUtern mit ihren vielfdltigen
Restriktionen.

r m z:»und Ende der R e e Auswahl der Fahrzeuge fiir die Touren: a«i"a::lrl:\‘:I‘: 'l‘))‘_amr einer Touq 500 |
mal lanner o -
Auswahl: 0 von 35 Eintra
Zu verteilende Auftrage: | Zu verteilende Auftrage (Ausviahl 0 von 35 Enviigen Geplante Lieferzeit:
pamsapersele seniceze (ninten: [3 | |Husmertderezmsatyoen @oo 1@
Touren v (prow bi @lew @

Einsatzplanung

Interne Tournummer: [ |

Maximale Rechenzeit (in [ 3 |
Minuten):

Tagestouren erstellen

ABBILDUNG 15: FRONTEND EINSTELLUNGEN SMART PLANNER
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LG1¢TIY (OSSR -

Auftragsmanagement / Tourenplanung / Smart Planner

@ AUFTRAGEMANAGEMENT
& KOMULNIKATIONSCENTER
Aigernen

BENUTZER

TACHOSTATIONS FINDER

ABBILDUNG 16: SMART PLANNER TOURENPLANUNG — LINKE HALFTE DER NUTZERANSICHT
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Bezeichnung Anzahl der Auftrige Kosten (€)

¥ 90 @8B ZalandaDO: Dresdan - Crasden 10 78,00 02h0lm 4

¥ QB ZalandaDO: Dresden - Dresden 10 38,00 02h12m

¥ 9F0Q8B ZalandoDQ: Dresden - Dresden 16 73,00 02h 18m

4 9 QB ZalandaDO: Dresden - Dresden 13 67.00 02h 16m

¥ 9@ ZalandoDO: Dresden - Dresden 12 76,00 02h21m

¥ 90 Q@B ZalandaDO: Dresden - Drasden 12 70,00 0lhEIm

¥ Om@n ZalandaDO: Dresden - Dresden 9 77.00 Qlhdsm T

4 »
629,00 14h 45m

~ 3 iy

~e

Dresdner Heide . \\(\ ‘ V/,-_‘
~E > Fischbi

Re

ABBILDUNG 17: SMART PLANNER TOURENPLANUNG —RECHTE HALFTE DER NUTZERANSICHT
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FUr die VRP Berechnung muss in einem ersten
Schritt die sogenannte Distanzmatrix berech-
net werden, d.h. die kirzesten Entfernungen
von jedem Kunden zu allen anderen Kunden.
AnschlieBend ist das algorithmische Grund-
prinzip immer, zundchst eine Startlésung zu be-
rechnen und diese danach mit diversen L&-
sungsverbesserungsstrategien  sukzessive  zu
opfimieren. Dieser zweistufige Ansatz ist auf-
grund der bekannten algorithmischen Kom-
plexitdt des VRP-Problems weit verbreitet und
in Wissenschaft und Praxis akzeptiert. Durch die
internen Tests und die der Praxispartner konn-
ten wahrend der Projektlaufzeit eine Reihe an
wichtigen Erfahrungen gesammelt werden,
anhand derer die Suchverfahren und damit
die GUte der gefundenen Losungen verbessert
werden konnten.

Exemplarisch seien beispielsweise Neustarts in
der Tabu-Suche erwdhnt. Bei der Tabu-Suche
wird innerhalb einer jeden Iteration die hier
beste zul@ssige Losung innerhallb der Nachbar-
schaft gesucht und ausgewdhlt. Lokale Such-
verfahren wie die Tabu-Suche operieren folg-
lich nur auf einer Lésung des Problems und ha-
ben dadurch den Nachteil, dass sie unter ge-
wissen Umstdnden in lokalen Optima terminie-
ren kdnnen. Diesen Mangel kann man durch
Restarts Uberwinden. Dabei wird das Suchver-
fahren wiederholt mit verschiedenen Startlé-
sungen neugestartet. Dadurch erzwingt man,
dass verschiedene Pfade des Ld&sungsraums
untersucht werden und so global bessere Lo-
sungen gefunden werden kénnen.

Ein zentrales Problem in der praktischen Nut-
zung der implementierten Algorithmik des
Smart Planners ist der rasante Anstieg der
GréBe des Losungsraumes in Anhdngigkeit der

2 | Erzielte Ergebnisse

Kundenanzahl und damit die bendtigte Re-
chenzeit. Durch die Implementierung eines
Cluster-first Route-second Ansatzes (Grid-Clus-
tering und Adressbasiertes Clustering) wurde
eine Mdoglichkeit gefunden, parallel 16sbare
Teilinstanzen zu bilden — was die bendtigte Re-
chenzeit erheblich senkt und die Skalierbarkeit
des Moduls verbessert.

Im Smart Planner Frontend hat der Nutzer viel-
faltige Einstellungsmaoglichkeiten erhalten. FUr
die Postzustellung ist es beispielsweise bedeut-
sam, dass die maximale Tourdauer und das Ta-
geszeitfenster bei der Tourenplanung berlck-
sichtigt werden kénnen (siehe Abbildung 15:
Frontend Einstellungen Smart Planner). Eine
Vollzeit-Arbeitskraft in der Postzustellung bend-
tigt ca. zwei Stunden fUr die Tourvorbereitung
und -nachbereitung, sodass die Tour selbst —
ausgehend von einem achtstunden Tag — mao-
ximal 360min lang sein darf. Auch der Fahr-
zeugtyp, mit dem die Tour durchgefGhrt wird,
ist von Bedeutung, da Elekiro- und Verbrenn-
erfahrzeuge unterschiedlichen Typs eingesetzt
werden. Je nach Fahrzeugtyp (inklusive der
Unterscheidung nach Beladung) sind unter-
schiedliche H&chstgeschwindigkeiten auf den
StraBen erlaubt beziehungsweise existieren
Durchfahrtsbeschrénkungen, was in der Algo-
rithmik der Tourenplanung BerUcksichtigung
finden muss.

Diese Einstellungen sind es auch, die die
Grundlagen fur Multi-Use-Szenarien im Logistik-
konzept ermoglichen. Multi-Use wird bei den
Praxispartnern insbesondere in Form einer
Mehrfachnutzung und damit besseren Auslas-
tung der Fahrzeuge, d.h. mehrere Touren mit
einem Fahrzeug pro Tag, umgesetzt. Ein Bei-
spiel hierfUr ist die Abendlieferung, die die
Sachsische Zeitung seit Anfang 2019 taglich
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fahrt (siehe Abbildung 16: Smart Planner Tou-
renplanung — linke Hdalfte der Nutzeransicht).
Zusétzlich zu den Zeitungsauslieferungen
und/oder Briefzustellungen am Morgen kdn-
nen die Fahrzeuge somit auch abends einge-
setzt werden. Diese zeitlichen Abh&ngigkeiten
kdnnen vom Planer durch unterschiedliche
Liefer- oder Abholzeitfenster bzw. Tourzeitfens-
ter und -dauer bestimmt werden.

Auf Basis der Kommentare der Praxispartner
wurden zudem Features implementiert, die die
Nutzerfreundlichkeit entscheidend erhoht ha-
ben. Beispielsweise ist es fUr den Disponenten

2 | Erzielte Ergebnisse

takt-Symbol verweilt, um eine Angabe zur An-
fahrtsreihenfolge erweitert. Ebenso wurde ein
Feature konzeptioniert und implementiert, mit
dem der Disponent die Fahririchtung einer
Tour visualisieren kann. Dies erfolgt beispiels-
weise durch das Einblenden einer sogenann-
ten ,,AmeisenstraBe" — eine Reihe von Punkten
die sich entlang der geplanten Tour bewegen
(siehe Abbildung 18: AmeisenstraBen-Fea-
ture). FUr die Praxispartner ist es ebenso wich-
tig, dass der Disponent bei Bedarf die automa-
tisch geplanten Touren manuell nachbearbei-
ten kann. Nunmehr ist es nicht nur im Smart
Planner moglich, Kontakte per Drag und Drop

A v/

Dresdner Heide

ABBILDUNG 18: AMEISENSTRABEN-FEATURE

wichtig, auf einen Blick bei den geplanten Tou-
ren die Abfahrtsreinenfolge der Stopps sehen
zu kénnen. HierfUr wurde der Tooltip, der er-
scheint, wenn der Mauszeiger eine kurze Zeit
unbewegt Uber dem entsprechenden Kon-

auf anderen Touren zu ziehen. Es erfolgt auch
ein direktes Feedback falls das Verschieben
nicht maoglich ist, weil beispielsweise. die Tour
unter den vorgegebenen Restriktionen bereits
voll ausgelastet ist.
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/ Tourenplanung / Live Planner

Ungeplante Einzelauftrage

£ Lieferzeit: von| 29.10.2020
[a] Auftragsnummer Name
B[ @ Testauftrag_4 Testauftrag

Einzelaufirage verteilen

Ny

Hebig  Tourzeitraum

A von [ 29.10.2020 |

bis | 29102020 | =
g |  Tourenauswah! [ Auswahl: 0 von 0 Eintragen

7 N T =

(6 N e

|@ 1991 - 2020 TomTom 4ll Rights Reserved.|
T T Y 3

ABBILDUNG 19: AD-HOC VERRPLANUNG VON EINZELAUFTRAGEN IM LIVE PLANNER — LINKE HALFTE
DER NUTZERANSICHT
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29.10.2020 00:00 29.10.2020 23:59

ABBILDUNG 20: AD-HOC VERPLANUNG VON EINZELAUFTRAGEN IM LIVE PLANNER —RECHTE HALFTE
DER NUTZERANSICHT
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Ad-hoc Tourenplanung

Um kurzfristige Anderungen an den geplanten
Rahmentouren vorzunehmen, wurde das Mo-
dul Live Planner weiterentwickelt und wéhrend
der Projektlaufzeit stetig auf Basis der Kom-
mentare der Praxispartner angepasst.

So kdénnen beispielsweise ad-hoc Auftrage
schnell auf Touren verplant werden (siche Ab-
bildung 20: Ad-hoc Verplanung von Einzelauf-
trégen im Live Planner —rechte Halfte der Nut-
zeransicht). Im Falle der Leipzig Logistik tritt es
haufig auf, dass Postabholkunden kurzfristig

2 | Erzielte Ergebnisse

anrufen und noch eine spontane Postabho-
lung bestellen mdchten. Mittels der neu ge-
schaffenen  Einzelauftragsverplanung  kann
dieser Auftrag live an die optimale Position ei-
ner Menge an aktuell laufenden Touren ver-
plant werden.

Den im Live Planner bearbeiteten Touren kdn-
nen spezifische Fahrzeuge zugeordnet wer-
den. Unter Nutzung der fUr das Fahrzeug und
den Fahrer beflliten TCO-relevanten Stamm-
daten werden dem Nutzer dann die entspre-
chenden Kostenwerte der Tour mit diesem
speziellen Fahrzeug instantan angezeigt. Wird
dieses Setting gespeichert, so finden sich die

Auftragsmanagement / Tourenplanung / Live Planner

Tour-/Auftragsliste
82008+ 000

Fahrzeugtyp

EG-Fahrzeugklasse ((L6e | Leicht-KFZ (4R0d.«
Fahrzeug [ Coswig YYHA10001FS0
Stundenlohn in EUR 15,00

- I
Kilometerkosten (€/km)

Autobahn 014

LandstraBe 015

Innenstadt I 015

Maut UJ 6

Ziehen Sie mit gedriickter Maustaste eine
Adresss, sine Tour oder einen Einzelaufirag an
eine beliebige Stelle hier in die Auftragsliste

® Effizienteste

86.36 € - 21.30 km - 00h 40m

ABBILDUNG 21: MONETARE BEWERTUNG DER TOUREN AUF BASIS DER TCO-WERTE IM LIVE PLANNER
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berechneten Kostenwerte konsistent an allen
Stellen in der IKT-Plattform, an denen mit der
Tour gearbeitet werden kann.

Um auch jenen Nutzern der IKT-Plattform, die
die TCO-relevanten Stammdaten nicht (kom-
plett) gepflegt haben, Kostenabschdtzungen
fUr ihre Touren angeben zu kdnnen, wurden
folgende Default-Abldufe implementiert. Ba-
sierend auf der durch die FH Erfurt erstellten
TCO-ElastizitGtenanalyse wurden einige we-
nige Parameter identifiziert, die besonders gro-
Ben Einfluss auf die Kostenberechnung haben.
Um eine TCO-Berechnung der Kosten einer
Tour fUr ein konkretes Fahrzeug zu erhalten,
mUssen mindestens diese Parameter in den
Stammdaten beflllt sein. Die TCO-Kostenbe-
rechnung wird umso prdziser, je mehr TCO-re-
levante Angaben in den Stammdaten ge-
macht wurden.

Statt fUr ein konkretes Fahrzeug des eigenen
Fuhrparks, kann eine Tour aber auch nur allge-
mein fUr ein Fahrzeug einer bestimmten EG-
Fahrzeugklasse geplant werden. Dem Nutzer
werden darauf aufbauend die Default-Kos-
tenwerte basierend auf u.a. in ADAC Daten-
banken recherchierten Werten fUr die ge-
wdhlte Fahrzeugklasse vorgegeben.

Neuplanung von Zustellbezirken

In der Medienlogistikbranche sind Zustellge-
biete oft historisch festgelegt und bestehen in
diesen Strukfuren oft auch dann fort, wenn sie
starken Wandlungsprozessen in Bezug auf die
Abonnentenzahlen unterliegen. Die stefig sin-
kenden Abonnentenzahlen stellen eine groBe
Herausforderung fUr die Zeitungszustellung dar,
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steigen doch mit jedem erléschenden Abon-
nement die anteiligen Kosten fUr die Zustellung
der noch bestehenden Abos. Zentrale Anfor-
derung an die Neuplanung von Zustellbezirken
im Rahmen der Rahmentouroptimierung ist
daher, die Wirtschaftlichkeit der Zustellung ins-
gesamt wesentlich zu erhdhen. Insbesondere
die selbstlernende Opfimierung bietet hier
eine groBe Chance, findet aktuell eine Opti-
mierung doch hdufig nur punktuell und han-
disch staft. Von den Logistikpartnern klar her-
ausgestellt wurde jedoch auch, dass ein fUr die
Realisierung eines jeden modifizierten Zustell-
bezirkes entscheidender Faktor immer noch
der Zusteller selbst ist und bleibt. Meist ist er
nicht flexibel einsatzbar, etwa in einem ande-
ren Bezirk, ist korperlich oder zeitlich (Zusteller
arbeiten hdufig in mehreren Arbeitsverhdalinis-
sen) eingeschrankt und aufgrund des Zustel-
lermangels ist man gezwungen auf seine indi-
viduellen Vorlieben Ricksicht zu nehmen.

Rahmentouren neu zu schneiden kann dabei
helfen, neue und insbesondere effizientere Zu-
stellstrukturen und -gebiete zu schaffen. Ein Zu-
stellbezirk ist eine Menge von StraBenzigen,
die geografisch gunstig zueinander liegen, so-
dass ein Zusteller diesen Bezirk bewdltigen
kann. Zustellbezirke berlcksichtigen die Post-
leitzahlgebiete, da verschiedene Werbebl&t-
ter und Werbungsbeilagen in Abhdngigkeit
von der Postleitzahl verteilt werden. Aus orga-
nisatorischen Grinden verteilt ein und der-
selbe Zusteller immer nur gleichartige Pro-
dukte. Im Zuge des Mangels an Zustellern wer-
den einem Zusteller zunehmend aber mehrere
Zustellbezirke unter BerUcksichtigung der Post-
leitzahlbereiche zugewiesen. Durch eine Be-
schleunigung der Zusteller, zum Beispiel durch
die Nutzung eines Paxster oder eines anderen
geeigneten Fahrzeugs, kdnnen im Idealfall die
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ABBILDUNG 22: NEUPLANUNG VON ZUSTELLBEZIRKEN DER SACHSISCHEN ZEITUNG

Arbeitszeiten und damit die Lohnkosten in
etwa gehalten werden. Dennoch sollten aus
organisatorischen und planerischen Grinden
die Zustellbezirke als kleinste Zustelleinheiten
auch bei einer Neuplanung weiter Bestand
haben.

Exemplarisch wurde im Rahmen des Projektes
diese Optimierung fUr eine Menge von etwa
2000 Kunden in 11 Bezirken und 230 Teilbezir-
ken des Praxispartners Sd&chsische Zeitung

durchgefuhrt. Einzige Bedingung bei der Neu-
planung der Bezirke war die Wahrung der Teil-
bezrksintegritédt, d.h. dass Teilbezirke selbst
nicht gesplittet werden durfen. Um neue Rah-
mentouren mittels der bereitgestellten Daten
zu planen, mussten Losungsrdume durch ge-
eignete Heuristiken bzw. Clusteringverfahren
verkleinert werden. Speziell wurde die Menge
an Kunden zundchst nach gréBeren Zustellge-
bieten geclustert und die mitzunehmende
Ware je Teilbezirk gleichverteilt. Der Restriktion
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der Teilbezirksintegritét wurde durch die Imple-
mentierung eines Penalty-Bausteins (Strafkos-
ten) begegnet, der bei einem Splitting von Teil-
bezirken den Zielfunktionswert deutlich ver-
schlechtert und damit weniger attraktiv fUr die
finale Lésung macht. Durch dieses Verfahren
konnten nicht nur effizientere Touren fUr die SZ
geplant werden, sondern 11 Zustellbezirke zu
10 zusammengefasst werden (siehe Abbildung
22: Neuplanung von Zustellbezirken der Sach-
sischen Zeitung).

2.4 Standortplanung und -optimie-
rung

Zu den strategischen Aspekten der Logistikkon-
zeptoptimierung in einem verzahnten Optimie-
rungsmodell gehdrt auch eine optimale
Standortplanung beispielsweise von Ablageor-
ten beziehungsweise Depots oder (mobilen)
Hubs. Insbesondere in der Medienlogistik, die
einem stetigen Wandel von Warenstromen un-
terliegt, sind flexible Konzepte erforderlich,
welche Standorte von Hubs im Sinne von Ab-
lagepunkten auBerhalb des Firmengeldndes
ad-hoc unter BerUcksichtigung der geplanten
Tages- und Rahmentouren realisieren.

HierfOr wurde mit dem sogenannten Hub Plan-
ner, eingebettet in der Umgebung des Touren-
planungsmoduls Live Planner, die Mdglichkeit
geschaffen, optimale Standortentscheidun-
gen zu treffen. So kdnnen die Praxispartner
elLOG, LLG und SZ von ihnen geplante Touren
im Rahmen der Ausliefer- bzw. Zustelllogistik o-
der aber auch eine Menge an Kunden im Live
Planner auswdéhlen und deren GPS Position auf
der Karte anzeigen lassen. Die graphische Be-
nutzeroberfl&che bietet fir den Nutzer insbe-
sondere die Moglichkeit, dass mit nur einem
Klick die optimale Position fir den mobilen Hub

2 | Erzielte Ergebnisse

angezeigt wird. Nach RUcksprache mit den
Praxispartnern wurde eine Anzeige der opfi-
malen Position in Form eines kreisférmigen Ge-
biets abgeschwdécht, dessen GréBe vom Nut-
zer selbst angepasst werden kann. Dies tragt
der Tatsache Rechnung, dass eine Ablage-
stelle nichtimmer genau dort eingerichtet wer-
den kann, wo es theoretisch am besten wdare.
Des Weiteren wurde in den zugrundeliegen-
den algorithmischen Routinen implementiert,
dass der StraBengraph in die Berechnung der
optimalen Position des Hubs mit einflieBt, so-
wohlin Bezug auf die vom Hub zu beliefernden
Kunden als auch auf die Erreichbarkeit der Ab-
stellfldiche des Hubs selbst (Abbildung 23:
Standortoptimierung Mobiler Hubs — und 2).

Systemseitig wurde in Absprache mit den Pra-
xispartnern beschlossen, den Hub in der Sys-
templattform als eigene EntitGt mit eigener
Symbolik abzubilden — dhnlich wie auch ver-
schiedene Kundenstandorte und Fahrzeuge
ihnre eigene Symbolik haben. Diese Abbil-
dungsform dient insbesondere dazu, den mo-
bilen Hub im Kartenmaterial von anderen Sym-
bolen, wie denen der Kontakte, visuell gut un-
terscheiden zu kdnnen. Durch einen extra ge-
schaffenen Tooltip erhdlt der Nutzer nicht nur
die exakte Geoposition des Hubs sondern
auch Informationen zu Temperatur und FUll-
grad, welche Uber die eingebaute Telemati-
keinheit der EPSa gesendet wird. Insbesondere
in Zusammenarbeit mit der eLOG, fUr deren
Apothekenlieferungen die Uberwachung von
Temperaturdaten und Nachweise hierUber
von groBer Bedeutung sind, wurde eine gra-
phische Benutzeroberfldche in Form eines
Temperaturkontrolle-Moduls geschaffen.
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ABBILDUNG 23: STANDORTOPTIMIERUNG MOBILER HUBS — LINKE HALFTE DER NUTZERANSICHT
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ABBILDUNG 24: STANDORTOPTIMIERUNG MOBILER HUBS — RECHTE HALFTE NUTZERANSICHT
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2.5 RUckkopplung Optimierungstrig-
ger

Um die Optimierungen auf den verschiedenen
Ebenen des hierarchischen Optfimierungssys-
tems miteinander zu vernetzen, wurden neben
den Optimierungsmechanismen auf den ein-
zelnen Ebenen selbst auch Ruckkopplungsme-
chanismen zwischen den Ebenen geschaffen.

Die Implementierung der RUckkopplung zwi-
schen den Optimierungsebenen Tagestour,
Rahmentour und Logistikkonzept erfolgte als
Zusammenspiel aus Dynamisierungs- und Da-
tenbankiriggern sowie extra fUr diesen Prozess
geschaffenen Workern. Trigger liefern bei-
spielsweise Information zu bestimmten, neu
entstandenen SOLL-IST-Kosten-Abweichungen
bei Touren. Ein extra geschaffener Worker wie-
derum evaluiert die enfstandenen Abwei-
chungen und pruft, ob diese einen bestimm-
ten Schwellwert Gbersteigen, sodass der Dyna-
misierungstrigger aktiv gesetzt werden muss.
Wurde ein Dynamisierungstrigger fUr eine Tour
aktiv gesetzt, werden Optimierungsaktivité&ten
der IKT-Plattform angestoBen.

Im Beispiel der Kopplung zwischen den Opti-
mierungsebenen Tages- und Rahmentour
empfdangt derim Rahmen des Projektes SMART
DISTRIBUTION LOGISTIK neu geschaffene Wor-
ker aufgrund von SOLL-IST Abweichungen Op-
timierungsanforderungen aus der Tagestou-
renebene, die in Form von Dynamisierung-Trig-
gern vorliegen. GleichermaBen sendet er aber
auch Optimierungsanforderungen an die Ta-
gestourenebene, die er selbst in Form von Dy-
namisierungs-Triggern ausldst. Sinken beispiels-

2 | Erzielte Ergebnisse

weise die Durchschnittskosten einer Rahmen-
tour unter einen voreingestellten Schwellwert,
erhdalt der Worker automatisch Nachricht von
diesem Event, UberprUft seinerseits auf welche
Rahmentour und welche abgeleiteten Tages-
touren es sich bezieht und ermittelt anhand
der Ursache die neuen Kosten. Ebenso verhalt
es sich mit der RUckkopplung zwischen Lo-
gistikkonzept- und Rahmentourebene. Die
Durchschnittskosten einer aus einer Rahmen-
tour abgeleiteten Tagestour k&nnen sich bei-
spielsweise verdndern, wenn ein neuer Depot-
standort in Form eines mobilen Hubs etabliert
oder die verwendete Fahrzeugklasse gedn-
dert wurde. Diese Abweichungen zwischen
SOLL und IST, die ihre Ursache auf den ver-
schiedenen Stufen der hierarchischen Opfi-
mierung haben kdnnen, werden von den
ebenfalls hierarchisch strukturierten Triggern
empfangen und weitergeleitet. Der soge-
nannte Level-Controller wiederum sammelt
die Trigger-Events, prift und bewertet kumula-
tiv die Abweichungen und ihre Ursachen, er-
mittelt die resultierenden Kosten auf der
ndchsthdheren Abstraktionsebene und kann
letztlich automatisch die neuen Kosten des Lo-
gistikkonzepts berechnen.

FUr den Nutzer der IKT-Plattform wurden um-
fangreiche Frontend-Anpassungen durchge-
fohrt, um einen Uberblick Uber Touren und de-
ren Eigenschaften wie beispielsweise Kosten,
SOLL-IST Abweichungen oder &hnliches zu bie-
ten. Dies geschah zum einen in Form einer Wei-
terentwicklung des im Projekt Smart City Logis-
tik entwickelten Tourmonitors, der den perma-
nenten Abgleich zwischen SOLL- und IST-Daten
—in Bezug auf aktuelle GPS-Daten und Kosten
anhand des der Tour zugeordneten Fahrzeugs
und Fahrers — bei Touren vornimmt, Abwei-
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chungen erkennt und entsprechende Infor-
mationen an nachgelagerte Dienste zur Bear-
beitung einer Informationskette bereitstellt.

Die graphische Benutzeroberflidche bietet
nunmehr die Mdglichkeit, Schwellwerte selbst
zu definieren sowie Optimierungsergebnisse
und Ergebnisse der iterativen Ruckkopplung zu

2 | Erzielte Ergebnisse

visualisieren. Zum anderen wurde das Report-
ing auf der IKT-Plattform angepasst bzw. erwei-
tert. Tagestourreporte enthalten nunmehr um-
fangreiche Informationen zu SOLL-IST Abwei-
chungen beispielsweise in Bezug auf Fahrt-
dauer, Streckenldnge und Kosten. Zudem wur-
den extra Reports geschaffen, um Disponen-

Fahrzeugreport vom 01.01.2020 bis 31.03.2020

Abweichung Tages-/Rahmentouren

(Stand: 13.05.2020)

ohne Rahmentour

vom 31.12.2019 bis 31.03.2020

_ mmmm
20200107_cnmobi_01 20200107_cnmobi_01 02:27 127,638 24702 0221 (408%) 58971 (5380%) 14035 (-4318%)
20200107_cnmobi_02 20200107_cnmobi_02 01:37 82889 17754  02:34 (+5876%) 83188 (+036%) 178,12 (+033%)
20200108_cnmobi_01 20200108_cnmobi_01 02:45 144956 27316 0031 (8121%) 5451 (9624%) 59,93 (-78,06%)
20200109_cnmobi_01 20200109_cnmobi_01 02:00 84238 17976  01:08(4333%) 28294 (6641%) 9335 (-48,07%)
20200109_cnmobi 02 20200109_cnmobi_02 05:34 304,903 51546  05:47 (+389%) 267895(-1214%) 46004 (-1075%)

QA QA 00:10 7191 6175  01:36(+86000%)  0(-10000%) 0,00 (-100,00%)
QAALG-1021Absicherung  QAALG-1021 Absicherung 00:12 7553 6302  00:00(-10000%)  0(-10000%) 000 (-100,00%)
QA-Die dritee 00:11 7349 6267  01:36(+77273%)  0(10000%) 000 (-100,00%)
20200220_cnlive0l 20200220_cnlive01 0211 119351 1242 02:12(+076%) 46427 (61,10%) 4838 (-60,64%)
200220_cnlive03 200220 _cnlive03 01:52 119,144 14626  02:00(+1518%) 73703 (-3814%) 11353 (-2238%)
200304_cnlive_01 200304_cnlive_01 01:50 97436 15143 01:19(2818%) 58576(3988%)  91,13(-39,82%)
200317_cnlive_01 200317 _cnlive_01 01:48 115387 11755 0007 (9352%) 0283 (9975%) 0,48 (:99,50%)
200321 _cnlive_01 200321 _cnlive_01 00:51 15663 169 00:34(-3333%) 12813(-1820%) 1374 (-1870%)
200323 _cnlive_01 200323 _cnlive_01 00:28 25609 2607  01:08 (+14286%) 25573(014%) 2600 (-027%)
200323 _cnlive_03 200323 _cnlive_03 0 3927 3988  01:16(+7.04%)  35923(853%)  3652(843%)
200323 _cnlive_02 200323 _cnlive_02 00:56 39271 3988 01:39(+7679%) 35147 (-1050%) 3527 (11,56%)
200324_cnlive_01 200324_cnlive_01 01:04 46203 4833 00:30(-5313%) 21,016(5451%) 21,11 (-5632%)
200324 _cnlive_02 200324_cnlive_02 00:39 25600 2607  01:02(+5897%) 21872(1459%) 22,12 (-1515%)
200324_cnlive_03 200324 _cnlive_03 00:46 26,58 2655  01:26(+8696%)  2705(+341%) 2743 (+331%)
200324 _cnlive_04 200324_cnlive_04 01:08 25600 2607 0037 (4559%) 25609 (000%) 2605 (-0,08%)
QA-ALG1173 QAALG1173 00:48 50405 5192 00:48 (000%) 46344 (806%) 4784 (-786%)
QA-ALG11732 QAALG11732 00:48 50405 5192 00:48 (000%) 46344 (806%) 4784 (-786%)

ABBILDUNG 25: REPORTING ZU SOLL-IST ABWEICHUNGEN ZWISCHEN RAHMEN- UND TAGESTOUREN
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ten eine Ubersicht Uber Kosten-Abweichun-
gen zwischen einer Rahmentour (SOLL) und
den Uber einen bestimmten Zeitraum akkumu-
lierten durchschnittlichen Kosten der aus der
Rahmentour abgeleiteten Tagestouren (IST) zu
geben.

2.6 Demonstratorergebnisse

In der letzten Projektphase wurden die im Pro-
jekt SMART DISTRIBUTION LOGISTIK entwickel-
ten Bestandteile der IKT-Plattform von allen
Feldtestteilnehmern intensiv in deren Tagesge-
schaft getestet. Die DAKO hatte dabei fol-
gende Aufgaben:

e Sicherstellung eines reibungslosen Betriebs
der IKT-Plattform

e Bereitstellung des technischen und inhalt-
lichen Supports fUr die Nutzer

e Uberwachung der Funktionsféhigkeit der
Systemkomponenten

e Fehleraufnahme und -behebung im Falle
unvorhersehbaren Verhaltens einzelner
Systemkomponenten

Insgesamt wurden im Rahmen des sich in ver-
schiedenen Phasen Uber die gesamte Projekt-
laufzeit erstreckenden Feldtests durch die Pra-
xispartner

e 52 Elektrofahrzeuge eingesetzt,

e rund 800.000 km elektrisch zurbckge-
legt,

e ca. 13.000.000 Briefe und

e Ca.2.000.000 Zeitungen zugestellt.

Im Rahmen des Feldtests konnte gezeigt wer-
den, dass Liefer- bzw. Abholtouren mit batte-
rieelekirischen Fahrzeugen wirtschaftlich sein

2 | Erzielte Ergebnisse

kédnnen, wenn nicht nur die Touren selbst, son-
dern auch das Logistikkonzept inklusive Stand-
orte mobiler Hubs optimiert werden. Es ist je-
doch unabdingbar, dass das Optimierungssys-
tem der IKT-Plattform mit genigend Informati-
onen zu allen am Logistikprozess beteiligten
Faktoren ,,gefUttert" wird. Nur wenn die Quali-
tét der Daten hoch ist, fuBen Optimierungsan-
s@fze auf einer geeigneten Grundlage. Dies
hat sich insbesondere bei der Implementie-
rung und Nutzung der TCO Bewertung des Tou-
rengeflechts gezeigt. Hierbei zeigte sich wah-
rend der gesamten Projektlaufzeit der Trade-
Off zwischen dem Wunsch nach exakten Da-
ten und Opftimierungsergebnissen einerseits
und der in der Praxis oft schwierigen Umsetz-
barkeit — sei es aufgrund des nach wie vor vor-
herrschenden Zustellermangels, der Schwierig-
keit der Datenerfassung oder oft nur sehr lang-
wierigen Umstellprozessen in der Zustellung. Es
zeigte sich, dass nur eine schrittweise Anpas-
sung in den Tourgeflechten und dem Logistik-
prozess als Ganzes zu einer wirtschaftlichen In-
tegration von Elekirofahrzeugen fUhren kann,
ohne die Nutzerakzeptanz bei Zustellerinnen
und anderen, am Logistikprozess beteiligten,
Personen zu senken.

Die intensive, tagliche Nufzung der SDL-Platt-
form durch die Praxispartner aber auch die
groBe Zahl an interessierten assoziierten Part-
nern, die wahrend der Projektlaufzeit gewon-
nen werden konnten zeigen, dass die Platt-
form ihren Praxistest erfolgreich bestanden ha-
ben. Die im Rahmen des Projektes SMART DIS-
TRIBUTION LOGISTIK entwickelten Komponen-
ten wurden umfangreich systemseitig und im
Live-Betrieb getestet und haben eine hohe
Qualitat erreicht. Dementsprechend stehen
sie mit dem Projektende als vermarktungsfda-
hige Produkte zur VerfGgung. Logistiker aus
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dem Medien und KEP-Bereich aber auch sol-
che aus der Versorger- und Lebensmittello-
gistikbereich haben Interesse bekundet und es
werden DAKO-seitig erste Gespréche diesbe-
z0glich gefGhrt.

2 | Erzielte Ergebnisse
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3 WICHTIGE POSITIONEN DES
ZAHLENMABIGEN NACHWEISES

Die nachfolgende Aufstellung zeigt die Ge-
samtkostennachkalkulation fUr den Zeitraum
vom 01. Mai 2017 bis zum 30. April 2020.

Kostenstelle Vorkal- Nachkal-
kulation kulation

0837 Personalkos- 2.956.524€ 2.998.449€

ten

0838 Reise- 17.950€ 1122,92€
kosten

0813 Materialkos-  0,00€ 0,00€
ten

0850 sonst. unmit. 206.645€  196.697 €
Vorhabens-
kosten

0847 Abschrei- 0,00 € 0,00 €
bungen

0881 Selbstkosten 3.181.119€ 3.196.268€
d. Vorhabens

Die Gesamtkosten des Projektes liegen mit
3.196268,85 € etwa 0,5% oberhalb der geplan-
ten 3.181.119,47 €. Dass auch die Kostenvertei-
lung ann&hernd den damals getroffenen An-
nahmen entspricht, zeigt die nachfolgende
Darstellung.

3 | Wichtige Positionen des zahlenmdaBigen Nachweises
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4 NOTWENDIGKEIT UND ANGE-
MESSENHEIT DER GELEISTETEN
ARBEIT

Die im Rahmen des Projektes SMART DISTRIBU-
TION LOGISTIK entwickelte KT-Plattform inklu-
sive des neu integrierten TCO-Bewertungsmo-
dells, den Tourenplanungsalgorithmen sowie
den inteligenten RUckkopplungsmechanis-
men zwischen den einzelnen Ebenen des Lo-
gistikkonzeps entsprachen der Kernidee des
Gesamtvorhabens. Mit der Schaffung dieser
offenen Plattform wurde ein entscheidender
Schritt hin zu einer [T-basierten wirtschaftlichen
Integration von Elektrofahrzeugen in den Lo-
gistikprozess von Medienlogistikern gemacht.

Es hat sich gezeigt, dass die in der Anfragstel-
lung geplanten und im Férderbescheid ausge-
wiesenen Mittel zur Realisierung der Aufgaben
des Teilvorhabens SCL-Plattform & eMobility-
spezifische Transportoptimierung zur im Rah-
men der Umsetzung des Gesamtvorhabens
notwendig waren.

Mit den geleisteten Arbeiten wurden die Ziel-
stellungen derim Antrag dargestellten Projekt-
aufgaben realisiert und erreicht.

4 | Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten
Arbeit
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5 VORAUSSICHTLICHER NUTZEN
VERWERTBARKEIT DER ERGEB-
NISSE

5.1 Wirtschaftliche Verwertung

Die geplanten wirtschaftlichen Verwertungen
wurden vor Projektbeginn im Rahmen eines
Verwertungsplanes zusammengestellt  und
wdhrend der Projektlaufzeit bedarfsweise fort-
laufend prdzisiert. Die geplanten sowie bereits
begonnenen Verwertungsakfivitéten zeigt die
nachfolgende Tabelle:

Anbindung der entwickel-
ten Services an Systeman-
bieter in der Logistikbran-
che als modulares Bau-
steinkonzept;

1 Funktionserweiterung der ~ Dez
vorhandenen Services ins- 2020
besondere Smart Planner,

Live Planner und Tour Moni-
tor, Herstellung der Marki-
reife inklusive Preisliste und
Supportkonzept, und Ver-
marktung

Prototypische Realisierung
2 einer voll funktionsfGhigen
IKT-Systemplattform;

Mai
2021

5 | Voraussichtlicher Nutzen Verwertbarkeit der

Ergebnisse

Aufbau, Betrieb und Ver-
marktung einer funktfiona-
len Webplattform, Arbeitsti-
tel Suite 360, zur Prasenta-
tion und Veroéffentlichung
der entwickelten Ergeb-
nisse und Optimierungssys-
teme;

Vermarktung durch geeig-
nete WerbemaBnahmen;
Weiterentwicklung und Ak-
tualisierung

Individualisierung des Kar-
tenmaterials auf bran-
chenspezifsche Anforde-
rungen;

Dez
Aufbau eines Leistungsan- 2021
gebotes am Markt sowie
Integration und Weiterent-
wicklung in Bestandssys-
teme

Evaluationsergebnisse De-
monstrator;

Verdffentlichung der De- Sept
monstrationsergebnisse auf 54
einer gemeinsamen Ab-
schlusskonferenz sowie in
Workshops innerhalb der

des Unternehmens

Etablierung eines eigenen
Logistikkonzeptes zur loka-  Sept
len Belieferung mit Lebens- 2020
mittel;

NENERS)
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Test der entwickelten Pla-
nungs- und Monitorings-
bausteine in einem ver-
wandten logistischen Sze-
nario; Erstellung von ge-
priften und validierten
Softwarekomponenten fur
die durchgéngig digitale
UnterstUtzung des Ge-
schaftsmodells der lokalen
Lebensmittellieferung

Bereits im 15. September 2020 fand die ge-
plante AbschluBveranstaltung gemeinsam mit
allen Partnern als Webinar statt. Bisher war stets
der jahrlich stattfindende SMART CITY LOGISTIK
Kongress zur Présentation der Projektergeb-
nisse genutzt worden. Aufgrund der gesell-
schaftlichen Einschrdnkungen im Mai 2020
musste der Kongress aber abgesagt werden.
Es ist geplant dass zum kommenden 7. SCL
Kongress im April 2021 auch das Projekt SMART
DISTRIBUTION LOGISTIK noch einmal zu Wort
kommt.

Aufgrund der Marktenwicklung im Zusam-
menhang mit der 2020 anhaltenden Pande-
mie mussten einige Ziele, insbesondere deren
Zeithorizont, bezUglich der Verwertung ange-
paBt werden. So wird seit Q1 2020 eine groBe
ZurUckhaltung bei Investitionsentscheidungen
beobachtet. Gleichzeitig erdffnet die durch
die Pandemie und die verdnderten gesell-
schaftlichen Rahmenbedingungen mit ausge-

5 | Voraussichtlicher Nutzen Verwertbarkeit der
Ergebnisse

|6ste beschleunigte Digitalisierung neue Mog-
lichkeiten und Chancen fUr einen erfolgrei-
chen Markteintritt.

So sehen wir einerseits die Verwertung der
kompletten Plattform zum aktuellen Zeitpunkt
als deutlich schwieriger an, als die Vermark-
tung einzelner Optimierungsbausteine. Ent-
sprechend dieser Einsch&fzung wurden die
VerwertungsmaBnahmen neu priorisiert. So
laufen die Aktivitdten 1 und 4 nahezu wie ge-
plant mit lediglich leichten zeitlichen Verzége-
rungen. Die geplanten Akfivitdten 2 und 3
mussten deutlich in die Zukunft geschoben
werden. Die Akzeptanz groBer Systeme ist in
Zeiten vorherrschender wirtschaftlicher Unsi-
cherheit als gering einzusch&tzen.

Neu hinzu gekommen ist mit der Akfivitat 5 je-
doch die Vermarkungsidee der lokalen Le-
bensmittelbelieferung. Der Geschaftsgedanke
dahinter ist den lokalen Einzelhandel und Pro-
duzenten durch Produkte zur Tourenplanung
darin zu stérken auch beildnger anhaltendem
Lockdown, neue und innovative Vertriebs-
wege gehen zu kdnnen und somit sein Fortbe-
stehen gegenUlber den groBen Akteuren am
Markt zu sichern. Dies gelingt nur dann wenn
die EinstiegshUrden und —investitionen so ge-
ring wie maglich sind. Hier bewdhrt sich der
modulare Aufbau der einzelnen Plattformbau-
steine, die einzeln und nutzungsabhdngig be-
preist werden kénnen. Aktuell werden die Bau-
steine in enger Zusammenarbeit mit lokalen
Produzenten (zum Beispiel Buchaer Fleischwa-
ren) und Restaurants (zum Beispiel Haus im
Sack und Lo Studente) direkt in Jena erprobt
und zur Marktreife weiterentwickelt.
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5.2 Wissenschaftliche Verwertung

Von Seiten der DAKO GmbH sind keine wissen-
schaftlichen Verdffentlichungen geplant oder
eine anderweitige wissenschaftliche Verwer-
tung vorgesehen. Die Wissenschaftlichen Er-
kenntnisse werden jedoch durch die beteilig-
ten Partner Fachhochschule Erfurt und Fried-
rich-Schiller-Universitdt Jena im Rahmen der
Lehre und der wisserschaftlichen Arbeit ge-
nutzt.

5 | Voraussichtlicher Nutzen Verwertbarkeit der
Ergebnisse
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6 WAHREND DER VORHABENS-
DURCHFUHRUNG BEKANNT GE-
WORDENER FORTSCHRITT BEI
ANDEREN STELLEN

BezUglich der entwickelten IKT-Plattform for
den wirtschaftlichen Einsatz von Elektrofahr-
zeugen in der Medien- und Pharmalogistik
sind im Projektzeitraum keine Fortschritte bei
anderen Stellen bekannt geworden.

6 | Wahrend der Vorhabens-DurchfUhrung bekannt
gewordener Fortschritt bei anderen Stellen
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/ ERFOLGTE UND GEPLANTE
VEROFFENTLICHUNG DER ER-
GEBNISSE

7.1 Veroffentlichungen

Die Projektergebnisse wurden in der Vergan-
genheit sehrregelmaBig und vielfaltig auf Mes-
sen, Kongressen und in Vortrégen kommuni-
ziert. Auch wenn das Jahr 2020 durch den Aus-
fall nahezu sémtlicher derartiger Veranstaltun-
gen gepragt war, wird DAKO die damit ver-
bundenen Akfivitdten sofort wiederaufneh-
men, wenn die gesellschaftichen Rahmenbe-
dingungen dies zu lassen. Gleichzeitig erpro-
ben wir die Einrichtung von digitalen Verdf-
fentlichungswegen in Form von Webinaren
und Podcasts.

Gleichzeitig flieBen die Erkenntnisse aus dem
Projekt in die regelmdaBig von DAKO betreuten
Lehrveranstaltungen an der Friedrich-Schiller-
Universitat Jena und der Dualen Hochschule
Gera Eisenach mit ein.

7.2 MarketingmaBnahmen

Die Vermarktung wird zum aktuellen Zeitpunkt
stark durch das streuen von Informationen in
den sozialen Medien gepragt, neben Twitter
nufzt DAKO vor allem LinkedIn und XING um
auf das erfolgreich abgeschlossene Projekt
aufmerksam zu machen und Uber die Projeki-
ergebnisse zu berichten. Sofern stattfindend,
wird SDL wieder ein wichtiger Bestandteil des
Messestandes der DAKO auf der transport&lo-
gistik 2021 sein.

7 | Erfolgte und geplante Veroffentlichung der
Ergebnisse
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18. Kurzfassung
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Derartige Ansatze sind zum derzeitigen Stand der Wissenschaft und Technik nicht bekannt.

2. Begriindung / Zielstellung der Untersuchung

Eine weitreichende Integration von Elektrofahrzeugen ist wirtschaftlich moglich ist, jedoch erfordert sie
tiefgreifende Anpassung der Tourengeflige und Ubergeordneter Logistikprozesse.

Der offensichtliche Bedarf bestand somit in einer Losung, die in der Lage ist, den Fahrzeugeinsatz von
Elektrofahrzeugen ubergreifend auf den unterschiedlichen Planungsebenen innerhalb logistischer
Prozesse wirtschaftlich zu realisieren.

3. Methode

Methodisch folgte das Vorhaben dem Ansatz agilen Softwareentwicklung gemafR Scrum mit
angeschlossener kontinuierlicher Felderprobung. Die Praxispartner im Projekt agierten dabei als
Stakeholder, die in den Scrumprozess, insbesondere die Anforderungserhebung und das Refinement
eingebunden wurden.
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- Realisierung eines hohen Automatisierungsgrades durch IKT-Unterstitzung
- Dynamisierung der Input-Faktoren durch TCO-basierte Faktorbewertung,

- Adaption der L6sung auf die elektromobile Medienlogistik durch Anpassung des
Kartenmaterials auf szenariospezifische Erfordernisse und Einbindung mobiler Hubs

- Erprobung der IKT-Plattform im Rahmen von Feldtests

5. Anwendungsmaoglichkeiten
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18. abstract

The goal oft he project was the developement of an IT-platform for the economical deployment of
electric vehicle in media logistics which offers multi level planning support, supports tour steerng in
multi-use applications, includes a hierarchical optimization system with flexible factors and feedback
loops, is based on economical estimations and enables innovative logistics concepts and multi-use
applications.

1. Current state of science and technology

At the start oft he project logistics companies were very hesitant in deplyoing electric vehicles. The main
reasons for hat were their lack in economic efficiency and maximun range, the duration of recharging
and the reatively high purchase prices. Those arguments can be countered with a full optimization on
the different levels of planning and steering the deployment of such vehicles based on economical
estimations.

Approaches like that are not known at the current state of science and technology.

2. Reason / Aim of the investigation

A full integration of electric vehicles is possible and economically feasable but requires a deep
modification of the tour patterns and the underlying logistics processes.

The obvious need was thus to have a solution that enables transportation companies to realize the
economical deployment of electric vehicles on the varoius levels of planning within the logistics processes.

3. Method

Methodically the project followed the rules of agile software development according to scrum with a
connected continuous field testing. The project partners acted as stakeholders in the scrum process and
were in particular participants oft he requirement analysis and refinement phases.

3. Results
The major results achieved are the following:
- Development of an multi-level hierarchical optimization system including self-learning day tours

and frame tours optimization and an optimization of logistics concepts, integration of multi-use
concepts, feedback loops based on economical estimations between the levels of optimization
with respect tot he process factors

- Realization of a high level of automization through IT support
- Dynamization of all input factors through TCO-based factor estimations

- Adaption oft he solution tot he field of media logistics via scenario specific modifications in he
digital maps and the integration of mobile hubs

- Extended field test oft he IT plattform

4. Applications

The developed platform solution is applicable to a wide field and a large number of logistics scenarios.
Additionally the optimization and evaluation tools are available as software as a service for third parties
planning to or already using electric vehicles, exploring multi-use concepts or planning to make use of
mobile and energy self-sufficient depots. The possible applications are not limited to ectromobility.
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