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GruBwort des Hauptgeschaftsfiihrers des BME

Sehr geehrte Damen und Herren,

die Digitalisierung zahlt zu den préagenden Transformationselementen unserer Zeit. Sie verandert Wirtschaft und
Gesellschaft gleichermaBen — umfassend, tiefgreifend und unumkehrbar. Fir das Supply Chain Management be-
sitzt sie eine besondere Bedeutung, da digitale Technologien enorme Chancen fur Effizienz, Transparenz, Resilienz
und Nachhaltigkeit er6ffnen. Zugleich stehen Unternehmen bei der Umsetzung vor erheblichen Herausforde-
rungen: von den notwendigen Investitionen Uber die Qualitat der Daten bis hin zu fehlenden Kompetenzen.

Der Bundesverband Materialwirtschaft, Einkauf und Logistik e.V. (BME) begleitet diese Entwicklung seit vielen Jah-
ren. Bereits in den Studien 2019 und 2022 haben wir systematisch erhoben, welche Technologien bekannt sind, wie
sie eingesetzt werden und welche Strategien Unternehmen verfolgen. Diese Untersuchungen haben als Indikator
den Fortschritt, aber auch die Grenzen der Digitalisierung im Supply Chain Management sichtbar gemacht. Sie
haben gezeigt: Trotz vieler Best Practices bleibt die breite Umsetzung in der Unternehmenspraxis oft hinter den
Erwartungen zurlck.

Die nun vorliegende Studie knipft daran an — und erweitert den Blick entscheidend. Denn seit 2022 hat sich die
Digitalisierungsdebatte grundlegend verandert. Mit dem Durchbruch leistungsfahiger KI-Systeme und dem Sieges-
zug generativer Anwendungen wie ChatGPT ist Kinstliche Intelligenz aus der Nische herausgetreten. Sie gilt heute
als zentraler Paradigmenwechsel, der das wirtschaftliche Handeln und die Gestaltung globaler Lieferketten dauer-
haft pragen wird.

Fur die deutsche Wirtschaft ist dies von besonderer Tragweite. KI ermdglicht prazisere Prognosen, flexible Steue-
rung komplexer Transportnetze, eine vorausschauende Instandhaltung und schnellere Entscheidungen entlang der
gesamten Wertschopfungskette. Damit bietet sie die Chance, nicht nur die Produktivitat zu steigern, sondern auch
die Resilienz und Nachhaltigkeit der Lieferketten zu starken. Die Erfahrungen der vergangenen Jahre haben deut-
lich gemacht, wie wichtig robuste und anpassungsfahige Supply Chains fur die Stabilitdt und Wettbewerbsfahigkeit
unseres Wirtschaftsstandorts sind.

Gleichzeitig ist klar: Der Einsatz von Kl wirft auch neue Fragen auf — von Regulierung und Datenethik tber die
Einbettung in bestehende Strukturen bis zur Qualifizierung der Beschaftigten. Der im Jahr 2024 verabschiedete EU
Al Act setzt hierfiir einen verbindlichen Rahmen und wird die Unternehmen in Deutschland wie in Europa vor neue
Aufgaben stellen.

Mit der BME-Logistikstudie 2025 mochten wir Orientierung geben. Wir erfassen nicht nur den Stand der Digitalisie-
rung und des Kl-Einsatzes in der Breite, sondern beleuchten auch die Chancen und Hemmnisse, die Unternehmen
auf ihrem Weg begleiten. Unser Ziel ist es, faktenbasierte Entscheidungsgrundlagen bereitzustellen, damit Ver-
antwortliche in Einkauf, Logistik und Supply Chain Management die digitale Transformation aktiv und erfolgreich
gestalten kdnnen.

Wir stehen an einer Schwelle, die weit Uber technologische Innovation hinausgeht. Digitalisierung und Kl sind die
zentralen Treiber fir Wertschdpfung, Wettbewerbsfahigkeit und Zukunftssicherheit der deutschen Wirtschaft. Ge-
meinsam mit unseren Mitgliedern und Partnern mochte der BME diesen Wandel gestalten und die Unternehmen
dabei unterstutzen, die Chancen des Paradigmenwechsels zu nutzen.

Ich wiinsche lhnen eine aufschlussreiche Lektlre und viele Impulse fir lhre tagliche Arbeit.

Mit freundlichen GruRRen

( IIII |

p |

Dr. Lars Kleeberg
Hauptgeschaftsfihrerin des BME e.V.



Vorwort

Vor drei Jahren, in der BME-Logistikstudie 2022, die ebenfalls die Digitalisierung in Supply Chains erfasste
und dokumentierte, schrieben wir: ,Diese Zeitreihe werden wir fortsetzen und schlieBen auch 2022 mit dem
Versprechen, fur Sie am Ball zu bleiben und die Entwicklungen der nachsten Jahre aufmerksam zu beobach-
ten und zu untersuchen.” (Huth et al. 2022, S. 9)

Dieses Versprechen mdchten wir jetzt einldsen. Erneut betrachten wir den Stand der Digitalisierung in Liefer-
ketten, erfassen, wie intensiv verschiedene Digitalisierungstechnologien eingesetzt werden, welche Ziele
damit erreicht werden kénnen und welche Treiber und Hindernisse fur Digitalisierung existieren. Dieser Status
Quo, in Verbindung mit den Studien der vergangenen Jahre, zeigt Entwicklungen der Vergangenheit auf und
wirft gleichsam einen Blick in die Zukunft, beispielsweise wenn es darum geht, welche Technologien in nahe-
rer oder weiterer Zukunft eingesetzt werden.

Es gibt allerdings auch einen Punkt, der sich rasant entwickelt hat und dem wir ein eigenes Kapitel einrdumen.
Es geht um Kinstliche Intelligenz (kurz KI), die in den vorherigen Studien als eine von vielen Digitalisie-
rungstechnologien betrachtet wurde. Kl hat sich in der Zwischenzeit, vor allem durch die Ver&ffentlichung
von ChatGPT und den anschlieBend herausgebrachten Tools, die allesamt zur generativen Kl zahlen, kraftig
verandert: Kinstliche Intelligenz dominiert haufig die Diskussion zur Digitalisierung. Diesen Schwung, diese
Dynamik, aber auch diese gewisse Situation der Unsicherheit greifen wir auf und fokussieren im zweiten Teil
der Studie auf Kl und ihr Einsatzpotenzial in Supply Chains.

Naturlich wollen mit der Studie nicht nur den Stand der Dinge und das mdgliche Potenzial erfassen und
dokumentieren. Vielmehr geht es uns wie in der Vergangenheit auch darum, Handlungsempfehlungen fiir
Sie, die Leserinnen und Leser, oftmals die Mitglieder des BME, abzuleiten. Diese Handlungsempfehlungen
kénnen in konkrete MaBnahmen miinden, die Sie und lhr Unternehmen im Wettbewerb voranbringen.

Lassen Sie sich also nicht nur auf Digitalisierung ein, sondern auch auf die Moglichkeiten, die Kl bringt.
Wir wiinschen lhnen eine interessante Lektlre und hilfreiche Erkenntnisse.

Michael Jungk Prof. Dr. Michael Huth
Leitung Sektion Supply Chain Management

und Logistik

Bundesverband Materialwirtschaft,

Einkauf und Logistik e.V. Hulocon GmbH
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EINLEITUNG

1 Einleitung'

11 Ausgangssituation

Die Digitalisierung zahlt zu den zentralen Megatrends
unserer Zeit und beeinflusst Wirtschaft und Gesell-
schaft gleichermaBen. Fur das Supply Chain Manage-
ment (SCM) ist sie von elementarer Bedeutung, da
digitale Technologien erhebliche Potenziale fir Effizi-
enzsteigerungen, Transparenz, Resilienz und Nachhal-
tigkeit bieten (Buyukozkan und Goger 2018, S. 165-166;
Henrich et al. 2022). Gleichzeitig stellt die Umsetzung
in den Unternehmen eine grolRe Herausforderung dar
— von Investitionskosten Gber Datenqualitat bis hin zu
fehlenden Kompetenzen (See et al. 2024, S. 34).

Vor diesem Hintergrund hat der Bundesverband Ma-
terialwirtschaft, Einkauf und Logistik e.V. (BME) bereits
in den Jahren 2019 und 2022 untersucht, welche Di-
gitalisierungstechnologien in der Praxis bekannt sind,
wie sie eingesetzt werden, welche Pilotprojekte laufen
und welche Zeitplane Unternehmen fur die Einfihrung
vorgesehen haben (Huth et al. 2019; Huth et al. 2022).
Die bisherigen Studien bilden damit eine Art ,Seismo-
graph” fir den Stand der Digitalisierung in SCM und
Logistik.

Ein zentrales Ergebnis dieser und anderer Studien war,
dass zwar viele ,Best Practices” in Fachmedien und auf
Konferenzen prasentiert werden, die breite Umsetzung
jedoch haufig hinter den Erwartungen zurlckbleibt
(Hofmann und Risch 2017, 32-33). Es besteht also eine
Lucke zwischen den publizierten Erfolgsbeispielen und
dem tatsachlichen Status Quo in Unternehmen. Hier
setzt die aktuelle BME-Logjistikstudie 2025 an: Sie will

1.2 Zielsetzung der Studie

Das Ubergeordnete Ziel der aktuellen BME-Logistik-
studie ist somit, den Status Quo und die Entwicklung
von Digitalisierungstechnologien zu erfassen und aus-
zuweisen. Damit sollen entscheidungsrelevante Infor-

den Stand der Digitalisierung in SCM, Logistik, Einkauf
und Materialwirtschaft in der Breite erfassen und damit
ein realistisches Bild der aktuellen Situation zeichnen.

Seit der Publikation der BME-Logistikstudie 2022 hat
sich die Digitalisierungsdebatte jedoch entscheidend
erweitert: Der Einsatz Kunstlicher Intelligenz (KI) ist
in den Mittelpunkt gertickt. Zwar gab es auch zuvor
bereits KI-Anwendungen in der Logistik — etwa far
Bedarfsprognosen, dynamische Routenplanung oder
Predictive Maintenance (Min 2010, 20-23; Murrenhoff
et al. 2021, 9-18) —, doch die breite Wahrnehmung und
Diskussion Uber Kl erfuhr mit der Veroffentlichung von
ChatGPT Ende 2022 einen Wendepunkt. Kl gilt seither
nicht mehr nur als Nischentechnologie, sondern als
potenzieller Paradigmenwechsel fur Wirtschaft und
Gesellschaft.

Diese Dynamik macht deutlich, dass Digitalisierung
und Kl im SCM gemeinsam gedacht werden mdssen.
Neben den technologischen Maéglichkeiten spielen
dabei auch Fragen der Regulierung und Ethik eine
zunehmend wichtige Rolle. Der im Jahr 2024 verab-
schiedete EU Al Act setzt hierbei einen Rahmen, der
auch fur Unternehmen in der Lieferkette weitreichende
Implikationen hat (European Union 2024).

Vor diesem Hintergrund erscheint es geboten, den
aktuellen Stand der Digitalisierung im SCM zu erfas-
sen und gleichzeitig die Bedeutung von Kl flr Supply
Chains und fur das SCM kritisch zu beleuchten.

mationen bereitgestellt werden, die die Leser dabei
unterstttzen, Entscheidungen zum Einsatz von Digi-
talisierungstechnologien vorzubereiten und durchzu-
fuhren.

" In der vorliegenden Studie wird aus Griinden der besseren Lesbarkeit das generische Maskulinum verwendet. Diese Form bezieht sich auf Personen jeden

Geschlechts.
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Dafur sind folgende Unterziele zu erreichen:

e Zunachst sollen der Kenntnisstand, vor allem aber
der Umsetzungsstand von Digitalisierungstech-
nologien ermittelt und dokumentiert werden. Im
Rahmen dieser Erfassung sollen auch Erfahrungen
beschrieben werden, die Unternehmen mit dem
Einsatz derartiger Technologien erfasst werden.
Damit lassen sich RuckschlUsse auf die Einsatzge-
biete und auf die zu erreichenden Ziele ableiten.
Ebenfalls sollen Treiber und Hemmnisse fiir den
Technologieeinsatz gesammelt werden, um die
Umsetzung im eigenen Unternehmen zielgerichtet
vorantreiben zu kénnen.

¢ Die Diskussion um den Einsatz von Kl ist wird aktu-
ell oftmals von den Einsatzmdglichkeiten generati-
ver KI (GenAl) Uberlagert. Dabei existieren mehrere
Teilbereiche von K| und eine Vielzahl maglicher
Anwendungsfalle im SCM. Ein weiteres Ziel der
Studie ist daher, das Einsatzpotenzial von Kl fur
ausgewahlte Anwendungsfalle im SCM zu eruieren
und den aktuellen Umsetzungsstand zu erfassen.
Vor allem die Erkenntnisse zum Einsatzpotenzial
sollen Unternehmen beféhigen, bei in der Regel li-
mitierten finanziellen und personellen Ressourcen
den KlI-Einsatz gezielt planen zu kdnnen.

1.3 Vorgehensweise und Struktur des Dokuments

Um die im vorherigen Abschnitt genannten Ziele zu
erreichen, wurde folgende Vorgehensweise gewahlt:

1. Eine erste und standardisierte Erfassung von Primar-
daten erfolgt im Rahmen einer Online-Erhebung.

2. AnschlieBend werden mit ausgewdhlten Teilneh-
menden der Online-Erhebung Experteninterviews
gefiihrt, um Einzelaspekte ausfihrlicher zu diskutie-
ren.

Die Ergebnisse der Online-Erhebung und der Exper-
teninterviews werden in der vorliegenden Studie do-
kumentiert. Bevor sie dargestellt und diskutiert wer-
den, sollen zunéchst das Erhebungsdesign und der
Erhebungsumfang beschrieben werden; dies erfolgt
in Kapitel 2. AnschlieBend werden digjenigen Digi-
talisierungstechnologien vorgestellt, die im Rahmen
der BME-Logistikstudie bericksichtigt wurden. Diese

Ubersicht, die fir das weitere Verstandnis hilfreich ist,
findet sich in Kapitel 3. Kern des vorliegenden Doku-
ments sind Kapitel 4 und 5, in dem die Ergebnisse der
Erhebung grafisch dargestellt sowie ausfihrlich doku-
mentiert und diskutiert werden. Dabei geht Kapitel 4
auf die Ergebnisse ein, die zum Einsatz von Digitalisie-
rungstechnologien gewonnen werden konnten, bevor
in Kapitel 5 die Erkenntnisse zum Einsatzpotenzial und
zur aktuellen Umsetzung von Kl fir ausgewahlte An-
wendungsfalle vorgestellt werden. Fiur die Anwender
unter den Lesern ist auch das finale Kapitel 6 von Be-
deutung. Hier wird nicht nur ein Fazit gezogen, son-
dern es werden vor allem konkrete Handlungsempfeh-
lungen geliefert, wie Unternehmen mit den Themen
Digitalisierung und Kl umgehen kénnen, um ihre eige-
nen betrieblichen Ziele (besser) erreichen zu kénnen.
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2  Erhebungsdesign und Erhebungsumfang

2.1 Erhebungsdesign

Fur die BME-Logistikstudie 2025 wurde in Analogie
zu den bisherigen BME-Logistikstudien folgendes Er-
hebungsdesign genutzt;

e In einem ersten Schritt wurden im Rahmen einer
internetbasierten Erhebung wichtige Primardaten
erfasst. Diese Befragung dient dazu, in standardi-
sierter Form Aussagen zu relevanten Fragen zu Di-
gitalisierungstechnologien sowie zu Anwendungs-
fallen fur Kl in Lieferketten zu erhalten.

¢ In einem zweiten Schritt wurden im Nachgang zu
der Online-Erhebung Experteninterviews gefiihrt.
Sie tragen dazu bei, das Bild abzurunden, indem
spezifischne Aspekte ausflhrlicher diskutiert und
personliche Einschatzungen erfasst werden kdnnen.

Die Online-Erhebung wurde mit LimeSurvey unter
Berlicksichtigung der DSGVO durchgefihrt. Dabei
wurden drei Fragenbereiche abgedeckt:

2.2

Die Online-Erhebung wurde im Zeitraum vom
23.6.2025 bis einschlieBlich 26.8.2025 durchgefihrt,
wobei auf unterschiedliche Weise zur Teilnahme ein-
geladen wurde. Genutzt wurden E-Mail-Newsletter
des BME, eine Pressemitteilung des BME, Nachrichten
auf den Internetseiten des BME, das Portal myBME
des BME, Beitrage in verschiedenen Gruppen im sozi-
alen Netzwerk LinkedIn und persénliche Kontaktlisten
der Beteiligten.

Erhebungsumfang

An der Erhebung nahmen 236 Personen teil. 103
Teilnehmende beantworteten den Fragebogen voll-
standig. 133 Personen brachen die Beantwortung des
Fragebogens an unterschiedlichen Stellen innerhalb
der Erhebung ab; ihre Antworten wurden jedoch
zum Zeitpunkt des Abbruchs gespeichert und flossen
ebenfalls in die Auswertung ein.

Abbildung 1 zeigt die Struktur der teilnehmenden
Unternehmen nach Branchen. Beinahe ein Viertel

1) Im ersten Fragenkomplex ging es darum, den Stand
des Einsatzes von Digitalisierungstechnologien im
SCM zu erfassen. Dabei wurden unter anderem
der Kenntnisstand zu derartigen Technologien,
der aktuelle Umsetzungsgrad, die Erfahrungen zur
Erfullung betrieblicher Ziele, die Planung zum zu-
kunftigen Einsatz sowie Treiber und Hemmnisse zu
erfragt.

2) Der zweite Fragenkomplex bezog sich auf den Ein-
satz von Kl im SCM. Dabei ging es einerseits um
Teilbereiche der K, vor allem aber andererseits um
konkrete Anwendungsfalle fur KI im SCM sowie
deren Potenziale und Umsetzungsgrade.

3) Statistische Angaben zu den Unternehmen sowie
zu den Teilnehmenden waren Kern des dritten und
abschlieBenden Fragenbereichs.

der Unternehmen stammt aus der Logistikbranche.
Knapp jedes siebte Unternehmen kommt aus dem
GroB- und Einzelhandel, jedes zehnte aus dem Ma-
schinenbau. Jedes zehnte Unternehmen stammt aus
dem Handelssektor, jedes zwolfte aus dem Bereich
der Logistikdienstleistungen.? Die Branchenstruktur
der diesjahrigen Studie weicht damit von der BME-
Logistikstudie 2024 ab.

Neben der Branche interessiert auch die Unterneh-
mensgrofRe. Sie wird in dieser Studie durch den Jah-
resumsatz reprasentiert. Abbildung 2 zeigt die Struk-
tur der teilnehmenden Unternehmen nach ihrem
Umsatz.

Deutlich wird, dass die groBen Unternehmen mit ei-
nem Umsatz von zwischen 500 Mio. und 1 Mrd. Euro
mit rund 45 % den gréBten Anteil der teilnehmenden
Unternehmen ausmacht. Grol3e Unternehmen sind in
der Studie damit Uberreprasentiert. Ein exakter Ver-

2 Die Erfassung der Branchenzugehérigkeit und der UnternehmensgréBe erfolgte zum Ende der Befragung. Antworten kommen daher nur von denjeni-

gen teilnehmenden Personen, die die Umfrage vollstandig ausgefdllt haben.
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Abbildung 1: Struktur der teilnehmenden Unternehmen nach Branchen’

Abbildung 2: Struktur
der teilnehmenden
Unternehmen nach
Grofe (gemessen am
Umsatz)*

3 Quelle: eigene Darstellung. n = 105. Die Summe der Prozentwerte kann aufgrund von Rundungen geringfiigig von 100 % abweichen.
4 Quelle: eigene Darstellung. n = 103. Die Summe der Prozentwerte kann aufgrund von Rundungen geringfigig von 100% abweichen.
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Abbildung 3: Struktur der Teilnehmenden nach betrieblichen Funktionen®

gleich mit der Verteilung der Unternehmen nach Um-
satz in Deutschland ist nicht méglich, da in offiziellen
Statistiken Unternehmen mit einem Umsatz von 50
Mio. Euro und mehr nicht weiter aufgegliedert wer-
den. Der Anteil der Unternehmen mit einem Umsatz
von mehr als 50 Mio. Euro an sémtlichen Unterneh-
men betragt jedoch im Jahr 2021 nur 0,7 % (Statista
2023). Auf der anderen Seite stellen Kleinstunterneh-
men — Unternehmen, die maximal neun Beschéftigte
haben — mehr als 82 % aller Unternehmen dar (Statis-
ta 2023). Allerdings ist auch fraglich, wie groB der An-
teil an Kleinstunternehmen mit Lieferketten ist, die in
einer derartigen Studie erhoben werden mussten. So
befragt auch das statistische Bundesamt bei der Un-
tersuchung von grenziberschreitendem Warenaus-
tausch nur Unternehmen mit 50 oder mehr tatigen
Personen (Statistisches Bundesamt (Destatis) 2024).

Letztlich ist auch die funktionale Herkunft der Teil-
nehmenden interessant. Abbildung 3 stellt die Struk-
tur der Teilnehmenden nach betrieblichen Funktionen

dar. Mehr als die Halfte der Teilnehmenden kommt
aus dem SCM oder der Logistik. Auch wenn Definitio-
nen zu SCM die Funktionen Einkauf und Beschaffung
haufig als Teil des SCM ansehen (und auch das in Ka-
pitel 5 genutzte SCOR-Modell den ,Supply“-Prozess
als Teil des SCM sieht), werden diese Funktionen in
der Praxis oftmals separat aufgefihrt; sie werden
daher auch in der vorliegenden Studie getrennt er-
fasst. Jeder siebte Teilnehmende kommt aus Einkauf
oder Beschaffung. Auch die Geschaftsfihrung ist bei
den Teilnehmenden vertreten, und zwar ebenfalls mit
rund einem Siebtel. Nur geringfligig reprasentiert
sind IT- und Vertriebsfunktionen.

Die Experteninterviews im Anschluss an die Online-
Befragung wurden im Zeitraum vom 13.8.2025 bis
28.8.2025 gefuhrt. Dabei wurden zehn Experten im
Rahmen nicht-standardisierter Gesprache befragt. Sie
wurden auf Basis ihrer Bereitschaft zu einem derarti-
gen Interview kontaktiert, die sie im Online-Fragebo-
gen angegeben hatten.®

> Quelle: eigene Darstellung. n = 104. Die Summe der Prozentwerte kann aufgrund von Rundungen geringfligig von 100 % abweichen.
6 Bei zwei Experteninterviews wurden keine aus den Gesprachen abgeleiteten Zitate freigegeben, so dass in der Studie nur Zitate aus acht Experten-

interviews verwendet werden kénnen.
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t] BERUCKSICHTIGTE DIGITALISIERUNGSTECHNOLOGIEN

3  Berucksichtigte Digitalisierungstechnologien

3.1

Wie lasst sich Digitalisierung greifbar machen, sodass
der Umsetzungsstand der Digitalisierung in Supply
Chains méglichst gut abgebildet wird? Eine Umfra-
ge oder Studie kann — allein schon aus Griinden der
Praktikabilitdt— nicht alle Digitalisierungstechnologien
mit samtlichen Varianten auffihren und abfragen. Fur
die aktuelle BME-Logistikstudie wurden daher 15 ver-
schiedene Technologien und Konzepte herangezo-
gen, die im Rahmen der Digitalisierungsentwicklung
fur Supply Chains eine besondere Relevanz aufwei-
sen. Um die Handhabung sowohl in der Online-Er-

Abbildung 4: Logistics Trend Radar’

7 Quelle: Dohrmann et al. 2024, S. 7.

Auswahl der Digitalisierungstechnologien

hebung und den Experteninterviews als auch in der
vorliegenden Studie zu erleichtern, wird grundsatzlich
von ,Digitalisierungstechnologien” gesprochen.

In der Studie aus dem Jahre 2022 wurde die Aus-
wahl der Digitalisierungstechnologien anhand des
LLogistics Trend Radar” von DHL Customers Soluti-
on & Innovation getroffen. Die aktuelle Ausgabe des
,Logistics Trend Radars” wurde auch fur die aktuel-
len Studie als Basis verwendet. Abbildung 4 zeigt alle
im ,Logistics Trend Radar” aufgefuhrten Trends, also
sowohl soziale und wirtschaftliche als auch techno-



logische Trends. Dabei wurden von den technischen
Trends diejenigen ausgewahlt, die Uberwiegend
als ,Digitalisierungstechnologie” eingestuft werden
kann. (Auch wenn samtliche technologischen Trends
immer zu einem gewissen Anteil Digitalisierung be-
nétigen, wurden Trends wie zum Beispiel Renewable

Energy Infrastructure weggelassen, weil sie nicht als
Digitalisierungstechnologie per se angesehen wer-
den kénnen.) Die Auswahl der Digitalisierungstech-
nologien wurde ergéanzt und bestatigt durch die in
einer aktuellen Studie des Bitkom e.V. untersuchten
Technologien (Glamann 2025, S. 14).

3.2 Ausgewahlte Digitalisierungstechnologien

3.2.1 Ubersicht

Die ausgewahlten Digitalisierungstechnologien, die
im folgenden Abschnitt beschrieben werden, lassen
sich in vier Kategorien einteilen (in Anlehnung an
Szozda 2017, S. 403):

¢ Digitale Daten und Datenanalyse (Erfassung, Ver-
arbeitung und Auswertung digitalisierter Daten),

e Automatisierung (und damit autonom arbeiten-
den, sich selbst organisierenden Systeme),

e Mensch-Maschine-Interaktion,

¢ Vernetzung (mobile oder leitungsgebundene Ver-
netzung Uber hochbreitbandige Telekommuni-
kation).

Damit lassen sich die ausgewahlten Digitalisierungs-
technologien den einzelnen Kategorien zuordnen
(siehe Abbildung 5)

3.2.2 Advanced Analytics

Advanced Analytics (deutsch: fortgeschrittene Analy-
se) zielt darauf ab, aus groen Datenmengen durch
Vorhersagen und darauf basierend Handlungsemp-

Abbildung 5: Ubersicht iiber berticksichtigte Digitalisierungstechnologien®

7 Quelle: eigene Darstellung.
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fehlungen fir die Zukunft abzuleiten (Haberl und
Esch 2017, S. 50). Dazu zahlen Predictive Analytics
und Prescriptive Analytics.

Predictive Analytics (deutsch: pradikative Analytik)
nutzt statistische Methoden wie Data-Mining/Ma-
schinelles Lernen (ML) oder andere Simulations- oder
Optimierungsalgorithmen, um groBBe Datenbestande
zu analysieren. Damit lassen sich unter anderem Ab-
weichungs-, Regressions-, und Zeitreihenprobleme
|6sen (Baars und Kemper 2021, S. 258-259) Durch ein
besseres Verstdndnis der Daten kdnnen Trends und
Risiken erkannt werden und so zu mehr Effizienz und
Innovation fuhren. Angewendet wird Predictive Ana-
lytics vor allem fur Optimierung, Risikoanalysen und
Vorhersagen (Halper 2014, S. 6-8).

Prescriptive Analytics (deutsch: praskriptive Analytik)
leitet auf Basis von Datenauswertungen Handlungs-
empfehlungen ab (van Helden et al. 2018, S. 201). Da-
fur kdnnen verschiedene Methoden wie beispielswei-
se Sensitivitdtsanalysen, Was-wére-wenn-Analysen
oder Entscheidungsbdume hinzugezogen werden
(Sharda et al. 2014, S. 417-422).

In Logistik und SCM kénnen diese Ansatze beispiels-
weise fur Nachfrageprognosen, Routenoptimierung
oder zur Risikoverminderung eingesetzt werden.

3.2.3 Big Data Analytics

Ein Phanomen der Digitalisierung ist die kontinuier-
liche Erzeugung von riesigen Datenmengen. Diese
wachsende Menge an Daten wird von Menschen,
Maschinen, Prozessen oder Produkten erzeugt. Aus
unternehmerischer Sicht ist es ein Anliegen, aus die-
sen Daten Erkenntnisse zu gewinnen, um unter ande-
rem den Ressourceneinsatz und damit die wirtschaft-
liche Effizienz zu verbessern (Bauernhansl et al. 2014,
S. 399). Da die Daten aus unterschiedlichen Quellen
stammen, sind sie oft unstrukturiert. Die Auswertung
nach herkdmmlichen Verfahren ist dadurch sehr auf-
wendig (lvanov et al. 2021, S. 539-540). Daher wer-
den zunehmend spezifische Technologiebiindel zur
Auswertung eingesetzt, die die Verarbeitung schnel-
ler durchfiihren kénnen. Diese Bindel bestehen aus
statistischen Modellen und Methoden des ML. Zu-
dem beschleunigen sich die Antwortzeiten durch
In-Memory-L&sungen, wobei die Verarbeitung der
Daten hauptsachlich im Arbeitsspeicher statt auf der
Festplatte erfolgt (Huber 2018, S. 22-23).

Als Kriterien fur den Einsatz von Big-Data-Anwen-
dungen werden meist die 5 V geprift: volume, vari-
ety, velocity, veracity und value (lvanov et al. 2021, S.
529-530). Volume (Menge) zielt dabei auf die gro-
Ben Datenmengen, die erst den Einsatz von Big Data
Analytics lohnenswert machen. Variety (Struktur) be-
zieht sich die unterschiedlichen Datenformate und
deren Struktur. Daten aus der Kommunikation zwi-
schen Menschen sind unstrukturiert, wahrend Daten
aus relationalen Datenbanken strukturiert sind. Ve-
locity bezeichnet die Geschwindigkeit, in der Daten
erzeugt werden oder verarbeitet sein sollen. Veracity
(Genauigkeit) adressiert die Genauigkeit der Daten.
Da die Werte aus unterschiedlichen Quellen stam-
men, kdnnen sie eine heterogene Struktur aufwei-
sen und somit zunachst eine Bereinigung notwendig
sein. Value (Wert) fokussiert auf den wirtschaftlichen
Nutzen, der durch die Daten erzeugt werden kann.
Zum Beispiel kdnnen Datenanalysen auf Wachstum-
spotenziale oder neue Geschéftsfelder aufmerksam
machen (Mertens et al. 20233, S. 57-58).

3.2.4 Blockchain

Die Blockchain-Technologie ist besonders im Zusam-
menhang mit Geldgeschéften bekannt geworden. Im
Jahr 2008 wurde die Technologie mit der digitalen
Wahrung Bitcoin von Satoshi Nakamoto entwickelt.
Das Konzept ermdglicht es, Zahlungstransaktionen
ohne einen Intermedidr, zum Beispiel eine Bank, ab-
zuwickeln (Nakamoto 2008; Pfohl 2025, S. 385-386).
Daneben kann die Technologie auch fir den Transfer
allgemeiner digitaler Daten genutzt werden. Statt ei-
ner zentralen Speicherung der Daten beim Interme-
diar sichert das gesamte Netzwerk an Teilnehmenden
die Informationen auf eigenen Servern, damit also
dezentral (Stolzle et al. 2018, S. 12; Kluh et al. 2022,
S. 8). Die Blockchain ist eine Datenreihe, bestehend
aus Blocken. Jeder Block héangt dabei vom vorherge-
henden ab, wobei diese Verbindungen mathematisch
belegbar sind und so die Kette vor Manipulation ge-
schiitzt ist (Kurz und Rehak 2018). Jeder Block besteht
wiederum aus Transaktionen und enthalt die Pruf-
summe (den sogenannten Hash), mit der der vorhe-
rige Block versiegelt wurde. Fur die Erstellung eines
neuen Blocks muss eine mathematische Rechnung
geldst werden. Hierfur stellen bestimmte Teilnehmen-
den (die Miner) ihre Rechenleistung zur Verfiigung.
Wurde die Aufgabe gelost, darf der betreffende Mi-
ner den Block erstellen und wird daftr (zum Beispiel



in Form von Bitcoins) belohnt. Alle anderen Miner
und Teilnehmenden Ubernehmen nach eigener Pri-
fung den Block fur die neue Blockchain (Flossbach
von Storch AG 2018).

Fir das SCM koénnte das Blockchain-Konzept ins-
besondere fir den Austausch von standardisierten
Dokumenten oder die Schaffung transparenter Wa-
renflisse interessant sein. Zudem k&nnten ,Smart
Contracts”, die auf einem ereignisgesteuerten Algo-
rithmus beruhen, realisiert werden. Dabei wird au-
tomatisch ein Vertrag geschlossen, wenn ein festge-
legtes Ereignis eintritt (Pfohl 2025, S. 386). Erhohte
Transaktionsschnelligkeit und -sicherheit sind eben-
falls Ziele, die sich mit einer Blockchain entlang der
Supply Chain erreichen lassen k&nnen. Dennoch
bestehen noch rechtliche und technische Hurden
(Markel et al. 2021, S. 31). Da alle Teilnehmende die
gleichen Datenbldcke speichern und mit jeder Trans-
aktion die Kette an Blécken zunimmt, vergréBert sich
auBerdem das Speichervolumen an Blockchain-Da-
ten flr alle Nutzer und kann zu Hindernissen der Ska-
lierbarkeit fihren (Bodkhe et al. 2020, S. 79788). Zur
Verbesserung der Skalierbarkeit werden erganzende
Losungen wie Layer 2-Technologien eingesetzt (Kurt
und Kurt 2022, S. 189-190).

Im Bereich Blockchain hat die Europaische Kommissi-
on 2023 die sogenannte European Regulatory Sand-
box for Blockchain gestartet, die bis 2026 lauft und
Unternehmen die Mdglichkeit bietet, ihre Anwendun-
gen unter realen Bedingungen und unter regulatori-
scher Begleitung zu erproben (European Commission
2023). Auf technologischer Ebene gewinnen insbe-
sondere Layer-2-Lésungen wie State Channels oder
Rollups an Bedeutung, da sie helfen, die bestehende
Skalierungsproblematik industrieller Anwendungen
zu Uberwinden (Sguanci et al. 2027).

3.2.5 Edge Computing

Edge Computing bezeichnet die Verlagerung der
intelligenten Datenverarbeitung von einem zentra-
len Rechenzentrum an die ,Edge” (deutsch: Kante,
Netzwerkrand), also dorthin, wo die Daten entstehen
(Skoff und Rutrecht 2021, S. 122). Die Rohdaten wer-
den nicht erst in das Cloud-Rechenzentrum Ubertra-
gen, sondern unmittelbar in Echtzeit analysiert. Dies
reduziert den Bandbreitenverbrauch und die Latenz
und tragt zur Senkung der Betriebskosten bei. Die er-
hohte Verarbeitungsgeschwindigkeit erméglicht eine

sofortige Entscheidungsfindung (Qiu et al. 2020, S.
2463-2464). Dies wird vor allem nétig, wenn es sich
um sehr groBe Datenmengen geht und es zu einer
Datenuberlastung kommen konnte, wie bei Internet
of Things (loT) oder autonomes Fahren (Huh und Seo
2019, S. 164229-164230).

3.2.6 Kiinstliche Intelligenz

Kinstliche Intelligenz (kurz: KI, englisch: Artificial Intel-
ligence, kurz: Al) besitzen Systeme, die die Fahigkeit
haben, aufgrund der analysierten Umgebung und ge-
machter Erfahrungen selbststandig handeln zu kénnen
(PricewaterhouseCoopers GmbH Wirtschaftsprifungs-
gesellschaft 2018, S. 6). Kl Iasst sich in folgende vier Fel-
der untergliedern: Assisted Intelligence, Automated In-
telligence, Augmented Intelligence und Autonomous
Intelligence (Gopfert 2022a, S. 249). Assisted Intelli-
gence (deutsch: assistierende Intelligenz) hilft beispiels-
weise Fuhrungskraften bei der Entscheidungsfindung,
wahrend durch Automated Intelligence (deutsch: au-
tomatisierte Intelligenz) wiederholende Aufgaben au-
tomatisiert erledigt werden (Gopfert 20223, S. 249).
Beide Auspragungsformen sind dabei nicht lernfahig,
bilden aber die Grundlage fur intelligente Systeme und
kénnen daher der KI zugerechnet werden. Augmented
Intelligence (deutsch: erweiterte Intelligenz) baut auf
Assisted Intelligence auf, wobei das System auch beim
Entscheidungsprozess unterstltzt und durch die Zu-
sammenarbeit mit Menschen lernfahig ist (Pricewater-
houseCoopers GmbH Wirtschaftsprifungsgesellschaft
2018, S. 6). Fur Autonomous Intelligence (deutsch:
autonome Intelligenz) bildet Automated Intelligence
die Basis, wonach die KI-Systeme in unterschiedlichen
Situationen handlungsfahig sind und keiner menschli-
chen Hilfe bedurfen (Gopfert 20223, S. 249).

Computer mit KI lernen neue Dinge dhnlich wie neu-
ronale Netze, wie sie im Gehirn eines Menschen vor-
zufinden sind. Dabei lassen sich Unterformen des
Kl-Lernens unterscheiden. Grundsatzlich passen die
Systeme auf Basis der gewonnenen Erfahrungen ihre
Parameter an und modifizieren sich durch eigene
Richtlinien selbst. Ein wesentlicher Faktor sind zudem
die Trainingsdatensatze, in denen beispielsweise Bil-
der durch Menschen beschrieben und so ein Zusam-
menhang zwischen Bild und Beschreibung aufgebaut
werden kann. Das ML kann in den Untertypen Uber-
wacht, bestarkend oder selbstorganisiert stattfinden.
Beim Uberwachten Lernen Uberprift ein Lehrer die
Maschinen und zeigt die Differenzen zwischen fal-
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scher und richtiger Antwort auf. Das bestarkende Ler-
nen hingegen kommt zum Einsatz, wenn dem System
die Ausgaben nur als richtig oder falsch angezeigt
werden sollen. Beim selbstorganisierten Lernen er-
folgt keine Unterstttzung durch einen Lehrer, weshalb
sich das System selbst kontrolliert. Beim sogenannten
Deep Learning werden nur noch Informationen durch
den Menschen bereitgestellt, woraufhin Analyse, Pro-
gnose und Entscheidung vom System autonom aus-
geflhrt werden (Heinrich und Stuhler 2018, S. 79-81).

3.2.7 Quantencomputer

Die funktionalen Grundprinzipien von Quantencom-
putern wurden bereits 1935 von Einstein, Podolsky
und Rosen beobachtet (Kommadi 2020, S. 59). An-
ders als herkdmmliche Computer verwendet das
Quantum Computing Quantenbits (Qbits) anstelle
von Bits. Wahrend Bits lediglich die Zustande 0 oder
1 abbilden, kénnen Qbits einen Parallelzustand bzw.
Superposition einnehmen. Das bedeutet, dass sie
gleichzeitig als 0 und 1 angesehen werden, bis die
Quantenpartikel ausgelesen werden und somit in
einen der beiden Zustdnde zuriickfallen (Hughes
et al. 2021, S. 7-8). In der Folge kénnen héhere Re-
chenleistungen erzielt werden. Uber die sogenannte
Verschrankung mehrerer Qbits und die Anwendung
verschiedener Algorithmen kénnen Quantencom-
puter eine messbar hohere Leistung als klassische
Modelle abrufen (Pirke 2021, S. 56-58). Dieser Vorteil
wird als Quantum Supremacy bezeichnet (Pirke 2021,
S. 60-61).

Als namhafte Verwender und Entwickler von Quan-
tum-Computing-Technologie sind die Unternehmen
IBM, Google, Microsoft und Rigetti zu nennen, welche
Anwendungen und Software und Quantum-Compu-
ting-Plattformen anbieten (Kommadi 2020, S.123). Die
aktuellen Computer gelten als NISQ-Devices (Noist
Intermediate Scale Quantum Devices, deutsch: Feh-
lerbehaftete, mittelgroBe Quantengerdte). Die Feh-
leranfélligkeit ist derzeit allerdings so hoch, dass sie
fur viele Aufgaben noch nicht geeignet sind (Knorzer
und Emonts 2025, 156-161). Anwendungspotenziale
der Technologie liegen unter anderem in den Berei-
chen ML, Finance, Cybersecurity und Logistikplanung.
Im Logistikbereich kann das hohe Rechenvermégen
genutzt werden, um Simulationen durchzufihren und
unter Berlcksichtigung vielzahliger Faktoren Logistik-
netzwerke und Verkehr zu optimieren. Ebenfalls sind

Smart-City-Projekte potenzielle Anknipfungspunkte,
die haufig an der Handhabung von Big Data scheitern
(Kommadi 2020, S. 288-289; Pirke 2021, S. 63).

3.2.8 3D-Druck/Smart Printables

Unter dem Begriff 3D-Druck wird eine additive (das
heiBt auftragende), schichtweise Fertigung von Werk-
stlicken verstanden (lvanov et al. 2021, S. 550). Ge-
genteilige Verfahren sind subtraktiv, zum Beispiel
Bohren, Schleifen und Frasen; hierbei wird Material
der Grundform abgetragen, um das fertige Produkt
zu erstellen (Schulte 2017, S. 751). Dem eigentlichen
Fertigungsprozess des 3D-Drucks gehen jedoch ei-
nige Arbeitsschritte voraus. Ausgangslage ist eine
3D CAD-Zeichnung (CAD: Computer-Aided De-
sign), die die Kdérperoberflachen des zu druckenden
Gegenstands darstellt. Im nachsten Schritt wird die
Zeichnung in ein Netz mit dreieckigen Flachen um-
gewandelt, bevor die Datei in ein bestimmtes Format
(STL: Standard Triangulation Language) gebracht wird
(Fastermann 2012, S. 7). Dieses Format ermdoglicht
es der 3D-Druck-Software, die Zeichnung in dinne
Schichten zu zerlegen. AnschlieBend werden diese
Schichten einzeln gedruckt und ergeben zusammen
den fertigen Gegenstand (Westkamper und Warne-
cke 2010, S. 262-263).

Unter dem Begriff 3D-Druck werden oftmals samtliche
additiven Verfahren subsumiert, obwohl dieser nach
der VDI-Richtlinie 3405 ein einziges Verfahren darstellt
(Fritz et al. 2018, S. 117). Demnach funktioniert der 3D-
Drucker ahnlich einem Tintenstrahldrucker, wobei ein
Druckkopf Bindemittel auf Pulver auftragt und dieses
schichtweise zu einer ersten Produktschicht verklebt
(Westkamper und Warnecke 2010, S. 265). Die erste
gedruckte Schicht liegt dabei auf einer Plattform, die
im nachsten Schritt abgesenkt wird, um so frisches
Pulver mittels Walzen auf die erste Produktschicht zu
bewegen und die nachste Schicht drucken zu kon-
nen. Nach dem Fertigstellen des Produkts kann dieses
impragniert werden, um die Robustheit zu erhdhen
(Fastermann 2012, S. 117). Im Logistikbereich ist die
Technologie besonders fir das Ersatzteilmanagement
interessant, da hierdurch die Kapitalbindung und die
Lagerflachennutzung reduziert werden kénnen. Durch
die digitale Vorhaltung der Produkte kénnen zudem
Verbesserung vorgenommen werden, ohne das phy-
sischer Lagerbestand veraltet, da erst bei Bedarf ge-
druckt wird (Schulte 2017, S. 757).



Smart Labels sind bedruckte Etiketten aus Papier,
Kunststoff oder Stoff. Diese sind mit Technologien wie
beispielsweise Radiofrequenz-ldentifikation (RFID),
Nahfeldkommunikation (NFC), Zeit-Temperatur-Indi-
katoren (TTI) oder Quick-Response-Codes (QR) aus-
gestattet. Dadurch kénnen sie Informationen unter
anderem zum Tracking, Produktionsdatum, Material
enthalten, was zuvor auf einem physischen Etikett ge-
druckt wurde. Meist wird dazu ein Barcode verwendet
(DHL Customer Solutions & Innovation 2022, S. 135).

DHL hat den Begriff der ,Smart Printables” (deutsch:
intelligent druckbar) eingefiihrt. Dies soll die nachste
Generation von Smart Labels darstellen. In den Etiket-
ten sollen gedruckte Batterien kleine Mikrochips und
Kommunikationsmoglichkeiten wie Bluetooth Low
Energie und Mobilfunktechnologie integriert werden
(DHL Group 2025a, 2025b). Das fuhrt zu mehr Trans-
parenz und Effizienz beispielsweise durch genaueres
Tracking bis zum Offnen der Lieferung oder durch
Einsparung von Scanvorgangen. Aktuell sind Smart
Printables (noch) teuer, weswegen sie nicht weit ver-
breitet sind (DHL Group 2025a, 2025b).

3.2.9 Autonome Fahrzeuge

Autonome Fahrzeuge kodnnen sich selbst, ohne
menschliches Zutun, vom Startpunkt zu einem Ziel
mandvrieren. Dies kann zum einen aufBerbetrieblich
flr den Guterverkehr auf allen Verkehrstragern und
zum anderen innerbetrieblich fur den Materialfluss
genutzt werden. Innerbetrieblich autonome Fahr-
zeuge oder fahrerlose Transportsysteme sind im
Vergleich zu anderen Technologien bereits gut eta-
bliert. So wurden zum Beispiel Bandanlagen als au-
tomatische Fordersysteme bereits unter Henry Ford
eingesetzt. Als fahrerlose Transportsysteme in der
Intralogistik kdnnen die oben erwdhnten Kommissi-
onier- und Transportroboter aufgeflhrt werden, was
die schwache Trennscharfe zwischen den Digitalisie-
rungstechnologien zeigt (Flaming 2015, S. 378). Die
Orientierung und die Positionsbestimmung erfolgen
durch Bodenmarker (Transponder, Metalle) sowie mit
Lasertechnologie oder per GPS-Ortung. Die Kontakt-
aufnahme zwischen mobilem und stationdrem Ge-
rat wird durch Breitbandtechnologien gewahrleistet,
Uber die die Transportauftrage an die Systeme Uber-
mittelt werden (Flaming 2015, S. 380-381).

Fur auBerbetriebliche Transporte wird an automati-
sierten Fahrzeugen wie Lkw geforscht. Dabei lassen

sich die Systeme nach den Automatisierungsgraden
unterscheiden, die die notwendige Aufmerksamkeit
des Fahrers festlegen. Die hochste Automatisierungs-
stufe stellen dabei vollkommen fahrerlose Lkw dar, die
keine Lenk- und Ruhezeiten einhalten mussen und
dadurch Transportkosten senken (Ritz 2018, S. 85-88).
Da neben technischen vor allem auch schwierige
rechtliche Fragen geklart sein mussen, sind autono-
me Lkw in naher Zukunft nicht zu erwarten (Flaming
2015, S. 394). Auch wirtschaftlich gesehen lohnen sie
sich aufgrund von teurer Sensorik derzeit nicht (No-
wak 2025, S. 214).

Im Zusammenhang mit autonomen Lkw wird haufig
der Begriff Platooning verwendet. Dabei bilden meh-
rere Lkw eine Kolonne, wobei der Sicherheitsabstand
zum vorgelagerten Lkw automatisch eingehalten wird
und durch das Fahren im Windschatten Kostenein-
sparungen erzielt werden kénnen (Lehmacher 2017,
S. 85). Zu den selbststeuernden Systemen kann auch
die Nutzung von Drohnen als autonomer Flugk&rper
gezahlt werden (Flaming 2015, S. 379). Im Werkver-
kehr, das heift auf dem unternehmenseigenen Ge-
lande, werden auch autonome Fahrzeuge eingesetzt,
beispielsweise beim Containertransport innerhalb ei-
nes Containerterminals (Ritz 2018, S. 94-95).

3.2.10 Digitale Zwillinge

Der digitale Zwilling ist ein virtuelles Abbild eines
physischen Objekts, beispielsweise eines Produkts
(Porter und Heppelmann 2015; Gopfert 2022b, S.
298). Dabei findet ein Datenaustausch zwischen Ob-
jekt und Abbild statt. Des Weiteren lassen sich mit
dem digitalen Abbild Verdnderungen des physischen
Objekts simulieren, um so Fehlkonstruktionen zu ver-
meiden (lvanov et al. 2021, S. 540). Die Zustande kon-
nen dabei in Echtzeit nachgebildet werden (Gliem et
al. 2025, S. 44). Es lassen sich mehrere Typen unter-
scheiden: Neben dem oben beschriebenen Produkt-
Zwilling werden noch der Produktions-Zwilling und
der Leistungs-Zwilling unterschieden. Beim Produk-
tions-Zwilling wird ein Infrastrukturmodell mit einer
Materialfluss-Simulation und Produktionsprozessen
digital dargestellt. Der Leistungs-Zwilling misst hin-
gegen Qualitat, Fertigungszeiten und Durchlaufzei-
ten des Systems. Durch die Integration von digitaler
Planung oder Simulation und realem Unternehmen
wird eine erhdhte Prozesssicherheit realisiert (Huber
2018, S. 91-93). Im Hinblick auf das SCM ist es zukinf-
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tig denkbar, den gesamten Wertschdpfungsprozess
durch einen digitalen Zwilling darzustellen. Dabei
kénnten die Maschinen und Transportmittel selbst-
standig Entscheidungen treffen, die programmiert
oder selbst angelernt sind (Gopfert 20223, S. 250).

3.2.11 Robotik und Automatisierung

Roboter sind Maschinen, die automatisiert mit der
physischen Welt interagieren, um so die Effizienz von
monotonen oder sich wiederholenden Tatigkeit zu
erhohen (lvanov et al. 2021, S. 554). Roboter weisen
folgende drei typische Merkmale auf: Sie nutzen Sen-
soren wie Kameras oder Temperatursensoren, um die
Umgebung zu erfassen. Mittels Aktoren kénnen die
Roboter auf die Umwelt einwirken. Des Weiteren gibt
es ein Kontrollsystem, tber das der Roboter Hand-
lungsanweisungen (beispielsweise durch Kl) erhalt
(lvanov 2018, S. 505-506).

Fir die Logistik ergeben sich vom Assistieren in der
Lagerhaltung bis hin zum Transport auf der letzten
Meile vielfdltige Einsatzbereiche (Dohrmann et al.
2024, S. 178-179). Die meisten Roboter in der Logistik
werden zur Kommissionierung, Palettierung und De-
palettierung, Sortierung und Verpackung eingesetzt
(Rhode 2016, S. 36).

3.2.12 Bionic Enhancement

Der Fachbegriff Bionik setzt sich aus den Wértern
Biologie und Technik zusammen. Das Ziel der Bio-
nik ist es dabei, biologische Verfahrensweise zur
Losung technischer Herausforderungen zu nutzen.
Die Einsatzbereiche der Bionik sind dabei vielfaltig
(Nachtigall 2002, S. 5). Einen dieser Bereiche stellen
produktionsbezogene robotische Systeme dar, die in
Interaktion zum Menschen stehen. Hierbei bendtigen
die Systeme menschliche Motorik, um die notwen-
dige Sicherheit der Schnittstelle Mensch-Maschine
gewabhrleisten zu kénnen (Hartmann und Wischmann
2018, S. 240). In Bezug auf die Logistik stellen vor al-
lem Wearables ein aktuelles Thema dar; Wearables
sind tragbare Gerate oder Systeme, die Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeiter in der Logistiker bei ihrer Arbeit
unterstitzen (Dohrmann et al. 2024, S. 132-133). So
kénnen AuBenskelette (Exoskelette) die Tragkraft der
Mitarbeiter fur schwere Gegenstande erheblich erho-
hen (Lehmacher 2017, S. 90). Des Weiteren kdnnen
kognitive Fahigkeiten erweitert werden, indem durch

Datenbrillen (vgl. Abschnitt 3.2.13) dem Trager mehr
Informationen als in der realen Welt vorliegen.

3.2.13 Virtual und Augmented Reality

Unter Virtual Reality (VR, deutsch: virtuelle Realitat)
und Augmented Reality (AR, deutsch: erweiterte Re-
alitat) wird eine computerbasierte, interaktive Realitat
beziehungsweise die Erweiterungen der Realitats-
wahrnehmung durch Computersimulationen verstan-
den (lvanov et al. 2021, S. 553). AR knUpft an reale
Gegenstande virtuelle Informationen. Diese Infor-
mationen koénnen die Anwender mittels Datenbrille
wahrnehmen (Zijm et al. 2019, S. 22). Neben einer Da-
tenbrille werden eine portable Computereinheit und
eine an der Brille befestigte Kamera zur Erfassung der
physischen Umgebung bendtigt. Um die richtigen
Informationen darzustellen, mussen kontinuierlich
Abgleiche zwischen realen und virtuellen Objekten
stattfinden. Des Weiteren kann es notwendig sein,
Nutzer im Sinne einer Ortung Uber Bewegungsdaten
zu tracken, um das Zielobjekt richtig zu identifizieren
und den Anwendern die passenden Informationen
zu liefern. In rdumlich kleinen Umgebungen kann die
Identifizierung durch Kameras erfolgen, indem Mar-
kierungen der realen Welt erkannt werden und sich
somit die Ortung der Anwender erUbrigt (Bracht et
al. 2018, S. 146-148). AR wird oftmals auch als Mixed
Reality bezeichnet (Bracht et al. 2018, S. 148). Das Sys-
tem eignet sich in der Logistik besonders fir Kommis-
sionierungsaufgaben, zum Beispiel im Rahmen eines
.Pick-by-Vision” (Wannenwetsch 2021, S. 643).

In Abgrenzung zu AR bietet VR die Mdglichkeit, als
Nutzer in eine vollstandig virtuelle Welt einzutau-
chen und mit deren Inhalten zu interagieren. Um
die virtuelle Realitat darzustellen, bedarf es einer
Datenbrille und einer GroBbildleinwand oder eines
Raumes zur Projektion einer dreidimensionalen Welt
auf den Wanden. Fur die Interaktion innerhalb der
VR sind spezielle Eingabegerate wie Spacemouse,
Flystick oder Datenhandschuh nétig (Berndt et al.
2015, S. 188). Diese Systemldsung wurde anfangs fur
Ubungen eingesetzt, die im realen Betrieb zu teuer,
gefahrlich und zeitintensiv gewesen waren. In Bezug
auf das SCM kann die Nutzung dieser Technologie
insbesondere fiir die Simulation logistischer Prozesse,
zur Schulung von Technikern oder zur Organisation
von Arbeitsplatzen interessant sein (Liebetruth 2024,
S. 151-152).



3.2.14 Cloud Computing und API

Der Begriff Cloud Computing umschreibt die Mog-
lichkeit, zeit- und ortsunabhangig Daten auf externen
und Uber das Internet erreichbaren Servern zu spei-
chern oder zu verarbeiten (Mertens et al. 2023b, S.
28). Da aus Sicht der Nutzer die Daten auf einem ex-
ternen System gespeichert werden, spricht man von
einer Cloud. Der Zugriff auf die Daten bedarf einer
Internetverbindung und einer Autorisierung (Schulte
2017, S.100).

Eine Cloud lasst sich durch verschiedene Eigenschaf-
ten charakterisieren: on-demand self-service, broad
network access, resource pooling, rapid elasticity
sowie measured service. Spater wurden zusatzliche
Charakteristiken der so genannten cost effectiveness,
multilatency, scalability, reliability, economies of scale,
customization, efficient resource utilization und vir-
tualization identifiziert (Rashid und Chaturvedi 2019,
S. 423-424). GemaB dem ersten Merkmal koénnen
die Nutzer jederzeit und ohne menschliche Interak-
tion mit dem Cloud-Betreiber auf die Serverleistun-
gen zugreifen. Des Weiteren bestehen verschiedene
Zugangsmaglichkeiten zu den Daten, ohne Uber ein
bestimmtes Programm oder Gerét verfiigen zu mus-
sen. Die Ressourcen (zum Beispiel Speicherplatz, aber
auch Anwendungsprogramme) des Serveranbieters
werden unter den Nutzern geteilt. Die Leistungen
kénnen dabei flexibel breitgestellt und beansprucht
werden. Als finfte Eigenschaft lasst sich die Messung
gebrauchter Dienstleistungen nennen, wodurch der
Serviceanbieter und der Nutzer die Inanspruchnah-
me der Services nachvollziehen kénnen (Mell und
Grance 2011, S. 2).

Die Serviceleistungen der Dienstleister kdnnen in In-
frastructure as a Service (laaS), Platform as a Service
(PaaS) und Software as a Service (SaaS) und Recove-
ry as a Service (Raas) unterschieden werden (Rashid
und Chaturvedi 2019, S. 422-423): Bei laaS stellt der
Serverbetreiber lediglich die Speicherkapazitat und
Rechenleistungen zur Verfigung. Stellt der Anbieter
dem Nutzer Ressourcen zur Entwicklung einer indivi-
duellen Software bereit, handelt es sich um eine PaaS.
Bei einer Cloud mit SaaS wird den Anwendern Soft-
ware (zum Beispiel ein ERP-System) zur Verfligung
gestellt, mit der direkt gearbeitet werden kann. Der
Cloud-Betreiber verantwortet dabei die Wartung und
Aktualisierung der Software. Aufgrund anfallender
Nutzungsentgelte entstehen den Kunden keine zu-

satzlichen Investitionskosten (Hompel et al. 2012, S.
130-131). RaaS schitzt die Nutzer vor dem Verlust von
Daten und Anwendungen und ermdglicht deren voll-
standige Wiederherstellung Uber die zentrale Cloud-
plattform (Rashid und Chaturvedi 2019, S. 423).

Es lassen sich vier unterschiedliche Formen von
Clouds unterscheiden: Handelt es sich um eine 6f-
fentliche Cloud, werden die Systemressourcen unter
mehreren Anwendern (Unternehmen) geteilt. Bei ei-
ner privaten Cloud werden beispielsweise Daten in-
nerhalb eines Unternehmens zwischen verschiedenen
Niederlassungen geteilt, wobei der Zugang meist via
Intranet oder das Virtual Privat Network (VPN) er-
folgt. Eine hybride Cloud vermischt beide genannten
Typen, um die Sicherheit der privaten Cloud und die
hohe Anpassungsfahigkeit der 6ffentlichen Cloud hin
sichtlich SpeichergréBen (Skalierbarkeit) zu kombinie-
ren. So kdnnen sensible Daten im privaten Serverbe-
reich und unkritische Informationen im &ffentlichen
Teilbereich gespeichert werden. Eine weitere Form
stellt die Community Cloud dar, nach der mehrere
private Clouds zu einer verbunden werden und alle
Unternehmen Zugriff auf die geteilte Cloud haben
(Leimeister 2021, S. 102-103).

Unternehmen haben oftmals verschiedene Anforde-
rungen an ihre Cloud. Um diese besser und flexibler
abdecken zu kénnen, werden Clouds bei mehreren
Anbietern verwendet. Durch die Multi-Cloud L&sung
sind die Unternehmen in der Lage verschiedene Tech-
nologien und Innovationen der Anbieter zu nutzen
und sie im eigenen Unternehmen zu implementieren
(GUnther und Praeg 2023, S. 965-966).

API (Application Programming Interface) bezeichnet
eine Programmierschnittstelle fiir Softwareentwick-
ler, die den Austausch verschiedener Softwarekom-
ponenten innerhalb eines Netzwerks ermdglicht. Seit
dem ersten Aufkommen von APIs im Jahr 1968 fanden
vielfaltige technologische Weiterentwicklungen statt,
die unter anderem die Datensicherheit voranbrach-
ten (Lamothe et al. 2021, S. 3). Obwohl APIs gene-
rell als Interface zwischen Softwarekomponenten
gelten, sind im heutigen Umgang haufig Web- oder
Cloud-APIs gemeint. Im Zusammenhang mit Cloud
Computing lassen sich somit PaaS-APls, SaaS-APls
und laaS-APIs unterscheiden, wobei ebenfalls die In-
teraktion der Systeme mehrerer Cloud Dienstleister
maoglich ist (Brabra et al. 2019, S. 67; Santoro et al.
2019, S. 5-6).
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3.2.15 Internet of Things

Internet of Things (kurz: 10T, deutsch: Internet der
Dinge) beschreibt ein Netzwerk von verschiedenen
Objekten (zum Beispiel Maschinen, Smartphones,
Computer und Fahrzeugen) durch Informations- und
Kommunikationstechnologien (Babel 2024, S. 95).
Dies wird durch elektrische Bauteile wie Antennen
oder RFID-Tags realisiert, welche es den Objekten
ermdglicht, Uber lokale Netzwerke oder das Internet
miteinander zu kommunizieren. Dadurch kann bei-
spielsweise das Einkaufen ohne Kassierer ermdoglicht
werden, indem jedes Produkt Uber ein RFID-Tag ver-
fugt, das automatisch am Lesegerat der Kasse erfasst
wird. Die Bezahlung kann dann durch das Mobilte-
lefon per NFC-Technologie stattfinden (Andelfinger
und Hanisch 2015, S. 10).

In der Intralogistik kann loT dazu beitragen, die Ma-
terialfluss-Steuerung zu dezentralisieren und modu-
lar aufzubauen, wodurch die Komplexitat bestehen-
der zentralgesteuerter Systeme reduziert werden
kann. Als Vorbild dient dabei das Internet selbst, das
durch seine Dezentralitat als besonders robust gilt.
Autonome Behalter und Ladungsguter kénnen sich
selbststandig in Interaktion mit intelligenten Fahrzeu-
gen zum Zielort lotsen. Alle Objekte kédnnen sich in
diesem hierarchielosen System an eine wechselnde
Nachfrage oder Maschinenausfalle eigenstandig an-
passen (Ginthner et al. 2010, S. 43). Uber die Gren-
zen der derzeitigen Nutzungsmaéglichkeiten von loT
hinaus bietet beispielsweise der Zusammenschluss
mit Cloud-Systemen einen Ansatzpunkt, um weitere
Potenziale wahrzunehmen (Mohammed Sadeeq et al.
2021, S. 6).

3.2.16 Next Generation Wireless (5G)

Die neue Generation kabelloser Kommunikations-
technologien schreitet voran und erweitert den
Handlungsspielraum auch im Industrieumfeld. Der
Begriff umfasst eine Vielzahl unterschiedlicher Tech-
nologien, welche ihrer Reichweite entsprechend kate-
gorisiert werden kénnen (Dohrmann et al. 2024, S. 7):
Bluetooth Low Energy, RFIDund NFC sind sogenannte
Short-range Technologies und kommen Ublicherwei-
se innerhalb desselben Raumes zum Einsatz. Wirel-
ess Fidelity (Wifi) sind weitreichend bekannte local
area networks. Wahrend Wifi 7 bereits in den Start-
|6chern steht, werden mit der neuen Version WiFi 6,

die eine hoéhere Geschwindigkeit als ihre Vorganger
bietet, Gerate in Warenlagern, Fabriken und zuhau-
se verbunden (Zreikat 2020, S. 905; Koziol 2022). Zu
den Wide Area Networks zahlt einerseits 5G in einem
leistungsstarkeren Mobilfunknetz. Durch seinen ho-
hen Einfluss steht 5G in der &ffentlichen Auffassung
teilweise sinnbildlich fir Next Generation Wireless.
Andererseits sind Low Power Wide Area Networks,
wie LoORAWAN, Sigfox, LTE-M und NB-IloT, besonders
geeignet fir den Austausch geringerer Datenmengen
Uber bis zu 40 Kilometer (DHL Customer Solutions &
Innovation 2022, S. 127-128). In Supply Chains er-
moglichen sie die Uberwachung und Verfolgung von
Gutern. Global Area Networks sind weltweit verfug-
bare Satellitennetzwerke, welche die Kommunikation
in entlegene Gegenden ermdéglichen. Logistiker pro-
fitieren von der ununterbrochenen Ortung ihrer See-
und Luftfracht (Dohrmann et al. 2024, S. 23-25).

Innovationen und die Performance neuer Wireless-
Technologien werden unter anderem an Frequenz,
Bandbreite, Datenflussrate (maximaler Datenaus-
tausch), Nutzer Kapazitat, Reichweite, Ubertragungs-
rate und Latenz gemessen. Dariiber hinaus wird der
Anwendernutzen von Energieverbrauch, allgemeiner
Verfligbarkeit oder dem einhergehenden Infrastruktu-
rinvestment bestimmt (Dohrmann et al. 2024, S. 10-11).

Die hier angesprochenen Technologien férdern die
Transparenz mittels wachsender Netzwerke und der
hoheren Verflgbarkeit von Supply-Chain-Daten. Zu-
satzlich stellen sie einen Ausgangspunkt fur verschie-
dene logistische Anwendungen dar, wie das Internet
of Things, welches auf Long- und Short-range-Netz-
werke zugreift (Bahashwan et al. 2021, S. 343). Zudem
fordert der Fortschritt von Next-generation Wireless
die Moglichkeiten genauer Logistikplanung, Automa-
tisierung sowie autonomer Fahrzeuge (DHL Custo-
mer Solutions & Innovation 2022, S. 149).

Neben 5G gewinnt auch Wi-Fi 7 (IEEE 802.11be) zu-
nehmend an Bedeutung, da es durch eine Bandbrei-
te von bis zu 320 MHz, die Nutzung von Multi-Link
Operation sowie héhere Modulationsgrade deutliche
Verbesserungen bei Kapazitat und Latenz bietet. Fur
den praktischen Einsatz in Lager- und Fabrikumge-
bungen ist jedoch zu prifen, inwieweit entsprechen-
de Endgerate und Infrastrukturen bereits verfligbar
sind (Murad et al. 2024).
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4  Ergebnisse der Studie (1): Digitalisierung

4.1

Ein erster Indikator, der zur Beschreibung des Stands
der Digitalisierung beitragt, ist der Bekanntheitsgrad
von Digitalisierungstechnologien. Dabei interessierte,
ob die aufgefiihrten Technologien den Befragten so
gut bekannt sind, dass diese Entscheidungen Uber
eine Implementierung oder einen Einsatz treffen kon-
nen, ob sie nur vom Namen bekannt sind oder ob sie
unbekannt sind. Abbildung 6 verdeutlicht, welche Di-
gitalisierungstechnologien in den Unternehmen wie
gut bekannt sind.

Drei Technologien dominieren die Ubersicht: Kl als
Megatrend sowie als weitere Technologien Robotik
und Automatisierung sowie autonome Fahrzeuge
sind bei mindestens drei Viertel der Teilnehmenden
gut bekannt. 3D-Druck, Big Data Analytics, VR und

Abbildung 6: Bekanntheit von Digitalisierungstechnologien®

Bekanntheit von Digitalisierungstechnologien

AR, loT, Cloud Computing und API sowie digitale
Zwillinge werden immerhin von mehr als der Halfte
aller Teilnehmenden als gut bekannt angesehen. Nur
wenig bekannt sind dagegen Edge Computing und
Bionic Enhancements.

Im Vergleich zur BME-Logistikstudie 2022 ergaben
sich Veranderungen, die in Tabelle 1 dargestellt sind.
Vier Digitalisierungstechnologien konnten hinsicht-
lich ihres Bekanntheitsgrades deutlich zulegen: Ki,
Digitale Zwillinge, Next-generation Wireless sowie
Quantencomputer werden inzwischen von deutlich
mehr Teilnehmenden als gut bekannt angesehen.
Bei 3D-Druck, Cloud Computing und API sowie Bio-
nic Enhancement ist der Bekanntheitsgrad allerdings
deutlich gesunken.

° Quelle: Eigene Darstellung; 203 < n < 208 Die Summe der Prozentwerte kann aufgrund von Rundungen ungleich 100 % sein. Sortierung auf Basis von

JIst mir gut bekannt”.
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Tabelle 1: Entwicklung des Bekanntheitsgrades von Digitalisierungstechnologien (Technologien sind ,gut bekannt)’

Die Ursachen dieser Veranderungen kénnen vielfaltig
sein. Auf der einen Seite ist die Anzahl der Teilneh-
menden nicht ausreichend groB3, um Veranderungen
allein aufgrund der sich verdndernden Struktur der
Teilnehmenden auszuschlieBen. Mit anderen Wor-
ten: Die Teilnehmendenstruktur der beiden Studien
ist unterschiedlich und damit auch deren spezifisches
Know-how. Verdnderungen des Bekanntheitsgrades
sind damit wahrscheinlich. Teilweise kann allerdings
auch die Bezeichnung der Technologie dazu bei-
tragen, ihren Bekanntheitsgrad zu erhéhen oder zu
reduzieren. Bionic Enhancements wurde in der BME-
Logistikstudie 2022 mit dem Zusatz ,(Wearables)”
versehen. Dies ist in der aktuellen Umfrage nicht der
Fall gewesen. Auch diese Anpassung der Bezeich-
nung kann zu einer Veranderung des Bekanntheits-
grades gefiihrt haben.

Grundsatzlich ist der Bekanntheitsgrad von Digita-
lisierungstechnologien bei den Teilnehmenden als
hoch anzusehen. Abbildung 7 zeigt die Verteilung,
welcher Prozentsatz der Teilnehmenden wie viele
oder mehr der Technologien gut kennt. Beispielswei-
se kennen 93 % der Teilnehmenden mindestens eine
Technologie, 90 % kennen mindestens zwei Technolo-

0 Quelle: Eigene Darstellung; 2022: 181 < n < 183; 2025: 203 < n < 208.

gien gut. (7% der Teilnehmenden kennen damit kei-
ne Technologie so gut, dass sie dazu Entscheidungen
Uber den Technologieeinsatz treffen kdnnen.)

Hinsichtlich der UnternehmensgréBe sind Unter-
schiede im Kenntnisstand festzustellen. Abbildung 8
zeigt die durchschnittliche Anzahl an gut bekannten
Digitalisierungstechnologien fir kleine, mittlere und
groBBe Unternehmen. Dabei wird sichtbar, dass die
Teilnehmenden, die bei groBen Unternehmen arbei-
ten, durchschnittlich eine Technologie mehr kennen
als die Teilnehmenden von kleinen Unternehmen. Der
Wissensstand bezlglich dieser Technologien mit dem
Fokus, Uber ihren Einsatz entscheiden zu kdénnen,
scheint also bei groBen Unternehmen héher zu sein
als bei kleinen Unternehmen.

Der gréBere Mittelstand hat automatisch mehr
Vordenker, um das voranzutreiben — und somit
mehr Chancen. Aber bei mittleren und kleinen Mit-
telstdndlern ist das schwierig. Dort ist ChatGPT fiir
Internetrecherche beinahe schon das Nonplusultra.
Thomas Méllers, Leiter Logistik,

Zoll und Exportkontrolle



Abbildung 7: Bekanntheit von Digitalisierungstechnologien

Abbildung 8: Durchschnittliche Anzahl gut bekannter Technologien nach UnternehmensgréBe (bezogen auf den Umsatz)?

" Quelle: Eigene Darstellung;203 < n < 208.
2 Quelle: Eigene Darstellung; n = 209.
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4.2 Einsatz von Digitalisierungstechnologien

Der Bekanntheitsgrad von Digitalisierungstechnolo-
gien ist ein erster Indikator fiur die Bedeutung derar-
tiger Technologien. In welchem Umfang jedoch wird

Abbildung 9: Einsatz von Digitalisierungstechnologien'

Abbildung 9 gibt eine Ubersicht dariiber, welche
Technologien in welcher Form eingesetzt werden.
Bei der Ubersicht ist zu bertcksichtigen, dass sie
eine Gesamtsicht auf alle Branchen und Unterneh-
mensgroBen wirft. Deren spezifische Belange mdgen
durchaus unterschiedlich sein. Daher sind besonders
hohe Werte nicht zu erwarten — vor allem nicht bei
Technologien, die nur fur spezifische Einsatzgebiete
geeignet sind.

Deutlich wird, dass zwei Digitalisierungstechnologien
weit verbreitet sind: Cloud Computing und API so-
wie Robotik und Automatisierung sind etabliert und

Digitalisierung ,gelebt”? Mit anderen Worten: Welche
Technologien werden in welchem Umfang bereits im
Regelbetrieb eingesetzt, welche werden getestet?

werden von rund 60% der Unternehmen genutzt.
Sémtliche anderen Technologien weisen eine deutlich
niedrigere Einsatzrate auf. Derzeit kaum genutzt wer-
den Bionic Enhancement, Edge Computer und Quan-
tencomputer.

Es ist immer die Frage, wo wir anfangen, wo ein
Roboter geeignet ist, wo Automatisierung oder Kl
eingesetzt werden kann.

Mike Vetter, Bereichsleiter Logistikplanung und
Tendermanagement, ZUFALL logistics group

B Quelle: Eigene Darstellung; 54 < n < 172. Die Summe der Prozentwerte kann aufgrund von Rundungen ungleich 100 % sein. Durch die Filterung auf
diejenigen Digitalisierungstechnologien, die als gut bekannt oder als vom Namen bekannt angegeben wurden, kann eine StichprobengroBe nur fir jede
Technologie einzeln angegeben werden. Sortierung auf Basis von ,Setzen wir im Regelbetrieb ein”.



4

Gleichzeitig gibt es Technologien, die stark aufholen:
50% der Unternehmen testen bereits Kl oder pla-
nen, Kl zu testen oder konkret einzusetzen. Ahnliche
Aufholbestrebungen existieren fur Big Data Analytics

(44 %) und Advanced Analytics (43%). In geringerem
Umfang gilt das auch fir Digitale Zwillinge (38 %) und
das Internet of Things (32 %).

4.3 Erfahrungen mit Digitalisierungstechnologien

Der Einsatz von Digitalisierungstechnologien ist mit
bestimmten Zielen verbunden. Daher interessiert,
welche Technologien welche Ziele unterstitzen.

Tabelle 2 zeigt als Ubersicht, welche Digitalisierungs-
technologien zu welchen positiven Effekten im Sinne
einer Zielerreichung gefihrt haben. Grundlage sind
diejenigen Teilnehmenden, die eine Technologie im
Regelbetrieb oder im Test nutzen. Die Einfarbung
entspricht dem Anteil der jeweiligen Teilnehmenden,
die mit einer Technologie entsprechende Ziele errei-
chen konnte. Je dunkler die Einfarbung ist, desto star-
ker unterstitzt eine Digitalisierungstechnologie die
jeweilige Zielsetzung.

Deutlich wird, dass vor allem die drei ,klassischen”
Ziele — Kosteneinsparung, Zeitgewinn und Qualitats-
verbesserung — unterstitzt werden. Die Technologien
fihren auch, allerdings in geringerem MaBe, zu ei-
ner hdheren Flexibilitat. Eine starkere Kundenbindung
wird nur unterdurchschnittlich stark unterstutzt.

Die Tabelle kann spalten- und zeilenweise gelesen
werden. Spaltenweise ist die Tabelle zu lesen, wenn

ein bestimmtes Ziel im Vordergrund steht (oder auch
mehrere) und sich die Frage stellt, welche Techno-
logie dieses Ziel in besonderem Mafe unterstitzt.
Im Fall der Kosteneinsparung scheinen auf Basis der
Antworten vor allem Robotik und Automatisierung,
aber auch 3D-Druck und Smart Printables dazu bei-
zutragen. Bei Robotik und Automatisierung geben
knapp vier Finftel derjenigen, die die Technologie
im Regelbetrieb nutzen oder sie derzeit testen, an,
Kosteneinsparungen zu erzielen; bei 3D-Druck und
Smart Printables haben 68 % der Teilnehmenden die-
se Erfahrung gemacht. Dabei ist zu berlcksichtigen,
dass nicht jede Technologie in jeder Branche oder in
jedem Supply-Chain-Prozess anwendbar ist, so dass
sich die Anzahl der grundsatzlich einsetzbaren Tech-
nologien haufig verringern wird.

Zeilenweise ist die Tabelle zu lesen, wenn Uber den
Einsatz einer bestimmten Digitalisierungstechnolo-
gie nachgedacht wird und sich dann die Frage stellt,
welche Ziele sich mit dieser Technologie erreichen
lassen. Wenn Uber den Einsatz von 3D-Druck oder
Smart Printables entschieden werden soll, haben

Tabelle 2: Positive Erfahrungen mit ausgewdhlten Digitalisierungstechnologien (Einsatz im Regel- oder Testbetrieb; nur Tech-

nologien mit 20 oder mehr Anwendungen)™

™ Quelle: Eigene Darstellung. 35 < n < 139; durch die Filterung auf digjenigen Digitalisierungstechnologien, die im Regel- oder im Testbetrieb eingesetzt
werden oder getestet, aber anschlieBend nicht weiter eingesetzt wurden, kann eine StichprobengréBe nur fir jede Technologie einzeln angegeben wer-

den; alphabetische Sortierung.
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diejenigen Teilnehmenden, die diese Technologie im
Regelbetrieb einsetzen oder derzeit testen, vor allem
Kosteneinsparungen (68%), Zeitgewinn (61%) und
eine hohere Flexibilitat (56 %) erzielt. Qualitatsverbes-

serungen haben dagegen nur 34% der Teilnehmen-
den realisieren kdnnen, eine starkere Kundenbindung
nur 13 %.

4.4 Einsatzpotenzial von Digitalisierungstechnologien fiir
aktuelle Herausforderungen im Supply Chain Management

Neben der Unterstltzung ,klassischer” sowie weiterer
Ziele kénnen mit dem Einsatz von Digitalisierungs-
technologien zusatzliche Maoglichkeiten fur aktuelle
Herausforderung im SCM verbunden sein.

Tabelle 3 zeigt als Ubersicht, welche Digitalisierungs-
technologien welche weiteren aktuellen Herausfor-
derungen unterstiitzen. Grundlage sind diejenigen
Teilnehmenden, die eine Technologie gut oder vom
Namen her kennen. Die Einfarbung entspricht dem
Anteil der jeweiligen Teilnehmenden, die eine derar-
tige Unterstltzung erreichen konnten. Je dunkler die
Einfarbung ist, desto hoher ist das Einsatzpotenzial
einer Digitalisierungstechnologie die jeweilige Her-
ausforderung.

Auch diese Tabellen kann sowohl spalten- als auch
zeilenweise gelesen werden. Spaltenweise ist die Ta-
belle zu lesen, wenn eine bestimmte Herausforde-
rung unterstitzt werden soll und sich dann die Frage
stellt, welche Digitalisierungstechnologie in besonde-

rem MaBe unterstltzend wirkt. Wenn beispielsweise
die Transparenz innerhalb der Supply Chains erhoht
werden sollen, bietet sich vornehmlich Big Data Ana-
lytics an; 65% der Teilnehmenden gaben an, dass Big
Data Analytics zu einer Erhdhung der Transparenz
geflhrt hatte.

Zeilenweise ist die Tabelle zu lesen, wenn Uber den
Einsatz einer bestimmten Digitalisierungstechnologie
nachgedacht wird und sich dann die Frage stellt, wel-
che weiteren Herausforderungen durch diese Tech-
nologie abgedeckt werden. Wenn (ber den Einsatz
von 3D-Druck oder Smart Printables entschieden
werden soll, sehen die Teilnehmenden vor allem eine
Unterstltzung bei der Entwicklung von Innovationen
realisieren konnen (49 %). Auch eine Reduzierung der
CO,-Emissionen innerhalb der Lieferkette (35%) so-
wie eine Erhéhung der Resilienz in der Supply Chain
werden konstatiert. Andere Moglichkeiten lassen sich
nur in unterdurchschnittlicher Weise realisieren.

Tabelle 3: Einsatzpotenzial ausgewdihlter Digitalisierungstechnologien fiir aktuelle Herausforderungen im SCM (Einsatz im
Regel- oder Testbetrieb, nur Technologien mit 20 oder mehr Anwendungen)™

> Quelle: Eigene Darstellung. 113 < n < 113. Durch die Filterung auf diejenigen Digitalisierungstechnologien, die als gut bekannt oder als vom Namen
bekannt angegeben wurden, kann eine StichprobengroBe nur fir jede Technologie einzeln angegeben werden; alphabetische Sortierung.
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4.5 Treiber und Hemmnisse fiir den Einsatz von
Digitalisierungstechnologien

Wenn Uber den Einsatz von Digitalisierungstechno-
logien entschieden werden soll, sind die Treiber fir
deren Einsatz, aber auch deren Hemmnisse zu be-
rlcksichtigen.

Die Treiber des Einsatzes von Digitalisierungstech-
nologien werden in Abbildung 10 aufgefihrt. Dabei

dominiert erwartungsgemall der zu erwartende
Nutzen eines Technologieeinsatzes: zwei Drittel der
Teilnehmenden sehen den Nutzen als Treiber an.
Dazu zdhlen auch die unter ,Sonstiges” aufgefiihr-
ten Kosteneinsparungen sowie erfolgreiche Business
Cases.

Abbildung 10: Treiber fiir den Einsatz von Digitalisierungstechnologien’

Der grofSte Treiber fiir weitere Digitalisierung und
Automatisierung ist, den Output erhéhen zu kén-
nen, ohne vom Fachkrdftemangel eingeschrédnkt
zu werden.

Mathias Schenk, CEO, DeltiLog GmbH

Die weiteren Ergebnisse entsprechen bis auf einzelne
Ausnahmen weitgehend der Reihenfolge und auch
den Prozentwerten der BME-Logistikstudie 2022.

6 Quelle: Eigene Darstellung; n = 115.

Wettbewerber kénnen als Treiber fungieren, wenn
sie beispielsweise (temporare) Wettbewerbsvorteile
aufweisen. Dann besteht eine Notwendigkeit, diese
Wettbewerbsvorteile durch den eigenen zunehmen-
den Einsatz von Digitalisierungstechnologien aufzu-
holen. Wahrend in der BME-Logistikstudie nur ein
Drittel der Teilnehmenden Wettbewerber als Treiber
ansahen, ist es nun mehr als die Halfte der Unter-
nehmen.
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Es gibt groBe Konkurrenten, die glinstiger produ-
zieren. Die Systemverfligbarkeit ist wichtig fir die
Kunden. Dabei kbnnen Kl und Digitalisierung ge-
nutzt werden, um die Systemverfligbarkeit még-
lichst auf 100 % zu bekommen.

Christian Winkelmann, Teilprojektleiter Material &
Logistics, Siemens Mobility GmbH

Von jeweils knapp der Halfte der Unternehmen wur-
den die offene Unternehmenskultur und die Mitar-
beitenden als Treiber genannt. Diese Bedeutung wur-
de durch ein Experteninterview betont:

Was in den Unternehmen benétigt wird, sind Mit-
arbeiter, die neue Ideen und frisches Engagement
und einbringen und die sagen: ,Das kénnen wir
hier einfacher und besser machen.”

Thomas Méllers, Leiter Logistik,

Zoll und Exportkontrolle

Im Vergleich zur BME-Logistikstudie 2022 wurde
Compliance und Gesetzesvorgaben als neue Aus-

wahlmaoglichkeit aufgenommen. Die Teilnehmenden
sahen diesen Aspekt aber als unterdurchschnittlich
wichtig: weniger als ein Drittel der Unternehmen se-
hen Compliance und Gesetzesvorgaben als Treiber
fur den Einsatz von Digitalisierungstechnologien.
Dennoch kann die Umsetzung gesetzlicher Vorgaben
auch ein Treiber sein, wie die nachfolgenden Aussa-
gen aus Experteninterviews zeigen:

Die Behérden kénnen auch ein Treiber von Kl sein.
Man kann Daten nur noch digital einreichen. Das
fahrt dazu, dass man sich als Unternehmen an-
passen muss. Das ist Gesetz, da kommt man nicht
vorbei.

Thomas Méllers, Leiter Logistik,

Zoll und Exportkontrolle

Regularien betreffen alle. Je schneller wir die neu-
en Anforderungen implementieren, desto schneller
sind wir unserer Konkurrenz voraus.

Principal Data & Al Scientist, Globales Medtech
Unternehmen

Abbildung 11: Hemmnisse fiir den Einsatz von Digitalisierungstechnologien’

7" Quelle: Eigene Darstellung; n = 111.



4

Zusatzlich als Treiber genannt wurde die demogra-
phische Entwicklung.

Nicht als Treiber, sondern mehr als notwendige Vor-
aussetzung fur die erfolgreiche Implementierung von
Digitalisierungstechnologien wurde ein insbesondere
auch unter zeitlichen Gesichtspunkten realistischer
Projektansatz genannt:

Als Learning aus Digitalisierungsprojekten haben
wir mitgenommen, dass man genug Zeit einpla-
nen muss, bis es wirklich lduft. Es muss viel getes-
tet und gelernt werden. Es geht nicht so, dass wir
ein Go-Live planen und es dann auch wirklich alles
sofort zu 100% funktioniert. Auch wenn man weif3,
wie der Prozess ablduft, passieren noch Fehler, die
nochmal angepasst werden mussen. Diese Zeit fiir
Testing und Anpassung muss man sich nehmen.
Sonst gerdt man unndtig unter Druck, und das ist
kontraproduktiv.

Mathias Schenk, CEO, DeltiLog GmbH

Bei den Hemmnissen ist das Bild dhnlich wie bei der
BME-Logistikstudie 2022, wobei sich sowohl in der
Rangfolge als auch bei den Zustimmungswerte Ver-
anderungen ergeben haben (siehe dazu Abbildung
11). Auch aktuell dominiert das Personalthema: Wie
auch in 2022 sehen knapp 60% der Teilnehmenden
die nicht ausreichenden Personalressourcen als wich-
tigsten Hemmschuh an.

Geld ist nicht das Problem. Es ist eher die Verfiig-
barkeit von Mitarbeitern, die Tools, Algorithmen

und Analysen implementieren kénnen. Die wach-
sen nicht auf Bdumen. Es dauert sehr lange, pas-
sende Mitarbeiter zu finden, und sie an das Unter-
nehmen zu binden.

Ressourcen sind sehr beschréinkt. Es ist schwer, einen
verntinftigen Data Scientist einzustellen.

Principal Data & Al Scientist, Globales Medtech
Unternehmen

Wie bei vielen anderen Mittelsténder auch: Es gibt
grundsdtzlich nicht ausreichend Personal fir Digi-
talisierung.

Thomas Mébllers, Leiter Logistik,

Zoll und Exportkontrolle

Im Gegensatz zu 2022 werden mit einem nur we-
nig geringeren Anteil die zu hohen Investitionen als
Hemmnis genannt; in 2022 sah nur ein gutes Drittel
diese als Bremse fur Digitalisierung.

Zusatzlich genannt wurden Hemmnisse, die unmittel-
bar mit dem Personalstamm verbunden sind: Die Ein-
stellung der Mitarbeiter, das fehlende Mindset sowie
ein moglicherweise geringes Know-how, verbunden
mit einer geringen Bereitschaft zur Auseinanderset-
zung mit neuen Technologien.

Eine groBe Herausforderung ist es, die Mitarbei-
ter mitzunehmen. Diese sind teilweise schon mehr
als 20 Jahre im Unternehmen. Da braucht es viel
Uberzeugungskratt.
A. Kramer, Einkauf

4.6 Zukinftige Anwendung von Digitalisierungstechnologien

Neben dem Status Quo des Einsatzes, der Nutzen-
potenziale sowie der Treiber und Hemmnisse eines
Technologieeinsatzes interessiert ein Blick in die Zu-
kunft. Welche Digitalisierungstechnologien werden
mit welchem zeitlichen Horizont implementiert und
genutzt werden?

Abbildung 12 zeigt, welche Digitalisierungstechnolo-
gien Unternehmen in der Zukunft einzusetzen planen.
Die alle anderen Technologien Uberragende Digitali-
sierungstechnologie ist — zumindest derzeit — KI: Weit
mehr als 80 % der Unternehmen planen, Kl innerhalb
der kommenden zwei Jahre umzusetzen. Danach
folgt, immerhin mit einer Zustimmung von beinahe
drei Viertel der Unternehmen, Advanced Analytics.

Beide Technologien haben ein breites Anwendungs-
spektrum, sind also nicht auf eine Branche oder einen
Supply-Chain-Prozess fokussiert. Dies ist bei anderen
Technologien teilweise anders; daher ist es nicht ver-
wunderlich, dass andere Technologien deutlich nied-
rige Zustimmungswerte hinsichtlich einer kurzfristi-
gen Umsetzung aufweisen.

Der Einsatz von Quantencomputern in der ndheren
Zukunft ist nicht zu erwarten: Keines der befragten
Unternehmen plant, Quantencomputing innerhalb
der kommenden zwei Jahre einzufthren. Gleichwohl
wird in Quantencomputern ein hohes Potenzial ver-
mutet: Rund zwei Drittel der Unternehmen planen ei-
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Abbildung 12: Zeitlicher Horizont des zukinftigen Einsatzes von Digitalisierungstechnologien'

nen mittelfristigen Einsatz innerhalb der kommenden
drei bis finf Jahre.

Der Hype um Blockchains scheint dagegen abge-
klungen zu sein: Nur jedes fiinfte Unternehmen plant,
Blockchains innerhalb der kommenden zwei Jahre
einzufuhren. Ein Drittel sieht gar keinen Bedarf fur die
Nutzung von Blockchains.

Wichtiger Erfolgsfaktor fir die Umsetzung wurde
ich nahezu allen Experteninterviews das notwendige
Change Management angesprochen.

Wir versuchen den Mitarbeitern zu erkldren, dass
es nicht darum geht, Jobs wegzurationalisieren,
sondern dass Digitalisierung und Automatisierung
eine Ergdnzung zum bestehenden Geschdift sind.

Die Tdtigkeiten werden sich dndern, aber es wird
keiner entlassen.
Mathias Schenk, CEO, DeltiLog GmbH

Change Management ist sehr wichtig. Wir ma-
chen immer Roadshows bei den Vorstinden und
den Abteilungen, um zu zeigen, was wir vorhaben.
So mdssen vor allem dltere Kollegen keine Angst
haben, abgehcingt zu werden. HR untersttitzt den
Prozess gemeinsam mit den Fachabteilungen.
Principal Data & Al Scientist, Globales Medtech
Unternehmen

8 Quelle: Eigene Darstellung. 6 < n < 55; durch die Filterung auf diejenigen Digitalisierungstechnologien, die derzeit getestet werden oder bei denen ein
Test oder Einsatz geprift wird, kann eine StichprobengroBe nur fur jede Technologie einzeln angegeben werden. Die Summe der Prozentwerte kann
aufgrund von Rundungen ungleich 100 % sein. Sortierung nach den Werten fir ,Innerhalb von 2 Jahren”.
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5 Ergebnisse der Studie (2): Kiinstliche Intelligenz

5.1 Teilbereiche der Kl

5.1.1 Ubersicht iiber Teilbereiche der KI

Wie bei vielen Konzepten gibt es auch fur K| keine
einheitliche Definition. Gemein ist den meisten Defi-
nitionen aber, dass Kl das Verstehen, Entwerfen und
Entwickeln intelligenter Systeme bezeichnet. Sie ah-
men menschliche Intelligenz insbesondere in den Be-
reichen Wahrnehmung, Kognition und Handeln nach,
wodurch Aufgaben, die typischerweise menschliche
Intelligenz erfordern, ausgefihrt werden kénnen
(Scheuer 2020, S. 8-14).

Die High-Level Expert Group on Artificial Intelligence
der Europédischen Kommission definiert Kl als Syste-
me, die in der Lage sind, komplexe Aufgaben zu 16-
sen, indem sie ihre Umgebung wahrnehmen, Daten
aus ihrer Umgebung sammeln und diese interpretie-
ren (European Commission, S. 6). Dadurch kénnen die
Systeme Entscheidungen Uber die besten Handlun-
gen treffen. Sie kdnnen auch ihr Verhalten anpassen,
indem sie die vorherigen Aktionen auf die Umgebung
analysieren (European Commission, S. 6).

Fir die Studie wurden vier der wichtigsten Teilberei-
che der Kl herangezogen (Russell und Norvig 2022,
S. 2-23):

Maschinelles Lernen,

Natural Language Processing ,

Computer Vision,

Intelligente Agenten.

Diese werden im Folgenden naher beschrieben.

5.1.2 Maschinelles Lernen

Maschinelles Lernen (engl. Machine Learning, ML) be-
zeichnet einen Teilbereich der KI, bei dem gro3e Men-
gen an Daten genutzt werden, um Muster zu erkennen
und darauf basierend Vorhersagen oder Entscheidun-
gen zu treffen. Die Systeme sind dabei in der Lage,
aus den Daten zu lernen und sich zu verbessern, ohne
explizit programmiert zu sein (Domingos 2017, S. 6-9;
Mitchell 1997, S. 17-18). Um dies umzusetzen, wird eine
groBe Menge an qualitativ hochwertigen Daten be-

notigt. Es wird zwischen Uberwachtem Lernen (engl.
Supervised Learning), untberwachtem Lernen (engl.
Unsupervised Learning) und bestdrkendem Lernen
(engl. Reinforcement Learning) unterschieden. Uber-
wachtes Lernen nutzt gekennzeichnete Datenséatze,
um Vorhersagemodelle zu trainieren, unliberwachtes
Lernen identifiziert selbststandig Strukturen in unge-
kennzeichneten Daten und bestarkendes Lernen opti-
miert Entscheidungen durch Belohnungs- oder Straf-
signale (Schacht und Lanquillon 2019, S. 96-99). In der
Logistik findet ML beispielsweise Anwendung in der
Nachfrageprognose, der Routenoptimierung, der pra-
ventiven Wartung (Predictive Maintenance) oder der
Erkennung von Anomalien in Lieferketten.

Neuere Forschungen zeigen, dass Graph Neural Net-
works (GNN) die Topologie von Liefernetzwerken ex-
plizit modellieren kdnnen und dadurch bei Aufgaben
wie Vorhersage von Lieferengpassen, Anomalieer-
kennung und Netzwerkoptimierung deutlich bessere
Ergebnisse liefern (Wasi et al. 2024, S. 2-3).

5.1.3 Natural Language Processing

Natural Language Processing (NLP, deutsch: Verarbei-
tung natdrlicher Sprache) ermdéglicht Computersyste-
men, gesprochene oder geschriebene menschliche
Sprache zu verstehen, zu verarbeiten (NLU: Natural
Language Understanding) und zu erzeugen (NLG:
Natural Language Generation) (Kabel 2020, S. 46 und
S. 57-59). Es werden dabei linguistische Regeln, sta-
tistische Modelle und ML kombiniert. GroBe Sprach-
modelle werden anhand von groBen Mengen an
Textdaten trainiert, wodurch komplexe Sprachstruk-
turen interpretiert und kontextabhangige Antworten
generiert werden kdnnen (Grigoleit 2019, S. 69). An-
wendungsfelder sind unter anderem automatische
Ubersetzung, Spracherkennung, Textklassifikation
und -generierung. Im SCM-Kontext kann NLP fur die
automatisierte Auswertung von Kundenanfragen, die
Analyse von Vertragsdokumenten oder im Stammda-
tenmanagement eingesetzt werden.

Der Einsatz von groBen Sprachmodellen (Large Lan-
guage Models, LLMs) eroffnet neue Anwendungs-
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moglichkeiten in  der Supply-Chain-Optimierung,
beispielsweise fur Erklarbarkeit von Optimierungsent-
scheidungen und automatisierte 'what-if'-Analysen
(Li et al. 2023, S. 1).

5.1.4 Computer Vision

Computer Vision (deutsch: Maschinelles Sehen) be-
zeichnet die Fahigkeit von Computersystemen, Bilder
und Videos zu erfassen, zu analysieren und daraus
relevante Informationen abzuleiten. Es werden dabei
visuelle Daten mithilfe von Kameras, Sensoren und Al-
gorithmen der Bildverarbeitung digital verarbeitet, um
die Modelle zu trainieren (Kreutzer 2023, S. 42). Dabei
kommen Verfahren wie Objekterkennung, Bildklassi-
fikation, Bewegungsanalyse und optische Zeichener-
kennung (OCR) zum Einsatz (IBM Deutschland GmbH
2025). Durch die Kombination mit KI-Methoden wie
ML und Deep Learning kédnnen Systeme selbststandig
lernen, visuelle Muster zu erkennen und ihre Genau-
igkeit zu verbessern (Voulodimos et al. 2018, S. 1-9).
Im SCM kann Computer Vision beispielsweise fur die
automatisierte Erfassung von Barcodes, die Uberwa-

Abbildung 13: Bekanntheitsgrad der Teilbereiche von K/

chung von Lagerbestédnden in Echtzeit oder die Erken-
nung von Besch&digungen an Waren genutzt werden.
Digitale Zwillinge (Digital Twins) in Verbindung mit
Computer Vision ermdglichen die Nachbildung und
Live-Uberwachung von Lager- und Transportprozes-
sen; aktuelle Ubersichten zeigen wachsende Effizienz-
gewinne (Wang et al. 2022b, S. 58-59).

5.1.5 Intelligente Agenten

Intelligente Agenten sind autonome oder teilauto-
nome Softwaresysteme, die in einer definierten Um-
gebung eigenstéandig Entscheidungen treffen und
Handlungen ausfiihren kénnen. Dadurch kénnen
Aufgaben effizient und flexibler erledigt werden. Sie
basieren auf der Wahrnehmung ihrer Umgebung
Uber Sensoren oder Schnittstellen, der Verarbeitung
dieser Informationen sowie der Ausfihrung von Akti-
onen Uber Aktoren oder Softwarebefehle (Russell und
Norvig 2022, S. 34-35). Je nach Grad der Autonomie
kénnen sie reaktiv, deliberativ oder hybrid arbeiten:
Reaktive Agenten reagieren direkt auf die Umge-
bung und fiihren entsprechende Handlungen aus,

¥ Quelle: Eigene Darstellung; 109 < n < 113. Die Summe der Prozentwerte kann aufgrund von Rundungen ungleich 100% sein. Sortierung auf Basis von ,Ist

mir gut bekannt”.
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Abbildung 14: Einsatz der Teilbereiche von K %°

wahrend deliberative Agenten strategisch vorgehen
und anhand von gesammelten Daten planen (Beierle
und Kern-Isberner 2019, S. 398-399 und S. 403-405).
Im SCM lassen sich intelligente Agenten beispiels-
weise zur dynamischen Transportplanung oder zur
Bestandsoptimierung einsetzen. Es kénnen auch
Multi-Agenten-Systeme, die mehrere spezialisierte
Agenten koordinieren, eingesetzt werden, um kom-
plexere Aufgaben bewaltigen. Federated Learning
und foderierte Architekturen werden zunehmend un-
tersucht, um Multi-Unternehmens-Agentensysteme
datenschutzfreundlich zu trainieren; dies ist beson-
ders relevant fir gemeinsame Risikoindikatoren und
Nachfrageprognosen (Wang et al. 20223, S. 1).

5.1.6 Bekanntheitsgrad und Stand des
Einsatzes

Fur die Erfassung des Bekanntheitsgrades wurde — wie
bei den Digitalisierungstechnologien — eine Eintei-
lung in drei Stufen vorgenommen: Als ,gut bekannt”

werden die Teilbereiche der Kl dann angesehen, wenn
die Teilnehmenden sich in der Lage sehen, tber den
Einsatz (mit) zu entscheiden.

Abbildung 13 zeigt, welche Teilbereiche der Kl bekannt
oder weniger bekannt sind. ML ragt heraus: Mehr als
die Halfte sieht diesen Teilbereich als gut bekannt an;
nur jeder zwolfte Teilnehmende kennt ML nicht.

Die anderen Teilbereiche sind einem deutlich gerin-
geren Anteil der Teilnehmenden gut bekannt. Auch
der Anteil derjenigen Teilnehmenden, die die anderen
drei Teilbereiche nicht kennen, liegt deutlich héher:
NLP und Computer Vision ist bei etwa einem Drittel
der Teilnehmenden nicht bekannt.

Auch beim aktuellen oder geplanten Einsatz sind die
Unternehmen vor allem beim ML weit vorangeschrit-
ten (siehe Abbildung 14): Mehr als die Halfte der Unter-
nehmen setzt ML bereits im Regelbetrieb ein, und ein
gutes Dirittel befindet sich in der Testphase; die restli-
chen Unternehmen planen einen Test oder Einsatz.

20 Quelle: Eigene Darstellung; 70 < n < 113. Die Summe der Prozentwerte kann aufgrund von Rundungen ungleich 100 % sein. Sortierung auf Basis von ,Ist

mir gut bekannt”.
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Mitarbeitende in den Lagerhdusern und Fah-
rer wird Kl nicht ersetzen, aber ggf. untersttitzen
kénnen. Fahrer kann man nicht ersetzen, sofern
es kein autonomes Fahren gibt. Ich denke KI wird
eher in den administrativen Bereich eingesetzt
werden kénnen.

Karen Klement, Director Sales Automotive &
Industrial Services, pfenning Gruppe

Bei den anderen Teilbereichen ist der Umsetzungsgrad
deutlich geringer. Nur etwa jeweils ein von finf Un-
ternehmen hat bereits NLP, intelligente Agenten oder
Computer Vision im Regelbetrieb. Ein Teil der Unter-

nehmen testet diese Teilbereiche derzeit. Gleichzeitig
planen weitaus weniger Unternehmen, diese Kl-Teilbe-
reiche umzusetzen: Rund ein Viertel der Unternehmen
sieht derzeit keine Umsetzungsbedarfe fir NLP und
intelligente Agenten, und zwei von finf Unternehmen
planen keinen Einsatz von Computer Vision.

Die Bereitschaft in den Abteilungen muss vorhan-
den sein. AulBerdem braucht man Experten, die das
leiten, dass sich die Mitarbeiter nicht vor Kl scheuen.
Principal Data & Al Scientist, Globales Medtech
Unternehmen

5.2 Anwendungsfalle von Kl im Supply Chain Management

5.2.1 Das SCOR-Modell als Basis fiir die
Kategorisierung von Anwendungsfillen

Die nachfolgend untersuchten Anwendungsfalle fur
Kl sind nach den Prozessen auf der obersten Ebene
des Supply Chain Operations Reference Model (kurz:
SCOR-Modell) kategorisiert. Das Referenzmodell wird
von der Association for Supply Chain Management
(ASCM) gepflegt. (Wahrend ASCM inzwischen mit
SCOR DS ein neues Modell herausgebracht hat, ba-
siert die Kategorisierung in der vorliegenden Studie
aufgrund der Verbreitung in der Praxis noch auf den
Prozessen des vorherigen SCOR-Modells.?")

Das SCOR-Modell eignet sich zur Darstellung ver-
schiedenster Prozesse auf unterschiedlichen, hier-
archisch angeordneten Detailierungsstufen. Auf der
obersten Ebene bildet das SCOR-Modell die ele-
mentaren Wertschépfungsprozesse ,Plan” (Planen),
,Source” (Beschaffen), ,Make" (Herstellen), ,Deliver”
(Liefern), ,Return” (Zurtickgeben) und ,Enable” (Er-
moglichen) ab.?? Im Prozess ,Plan” werden die zu-
kinftige Nachfrage und das Angebot prognostiziert.
Daraus ergeben sich die nachgelagerten Kapazitats-,
Produktions- und Vertriebs- oder Bestandsplanun-
gen. Der Vergleich von Lieferquellen, die Warenan-
nahme, die Eingangsprifung, die Lieferantenbe-

zahlung sowie der Abschluss von Rahmenvertragen
mit Lieferanten kdnnen dem Hauptprozess ,Source”
zugeordnet werden. Neben den eigentlichen Pro-
duktionsaktivitaten ist es die Aufgabe des ,Make"-
Prozesses, die Fertigungsschnittstellen abzustimmen.
AnschlieBende Tatigkeiten wie die Angebotserstel-
lung, die Kundenstammdatenpflege, die Zusammen-
stellung der Bestellung und der Warenversand lassen
sich dem Prozess ,Deliver” zuordnen. Der Prozess
.Return” umfasst die Ersatzteilversorgung, die Kont-
rolle defekter Produkte und die Festlegung von Ge-
wahrleistungsregeln. Dem Prozess ,Enable” sind Auf-
gaben wie die Datenaufbereitung, die Regelung der
Zusammenarbeit innerhalb der Lieferkette und das
Informationsmanagement zugeordnet.??

Wie Abbildung 15 darstellt, kdnnen durch das SCOR-
Modell sowohl die einzelnen individuellen unterneh-
mensbezogenen Supply-Chain-Prozesse als auch die
gesamte unternehmensubergreifende Supply Chain
mit ihren Stufen (im Englischen: Tiers) abgebildet
werden. Damit ist das Modell eine gute Basis, um
spezifische Fragen zum SCM —in der aktuellen Studie:
Anwendungsfalle fur KI — damit zu verknipfen.

Die durch das SCOR-Modell unterstitzte Prozess-
orientierung wurde in den Experteninterviews als

21 Informationen zu SCOR DS finden sich bei Association for Supply Chain Management 2025.
22 |n vielen alteren Quellen ist der ,Enable”-Prozess noch nicht aufgefiihrt. Dieser wurde erst spater in das SCOR-Modell integriert. Aktuelle Informationen

zum Modell finden sich in APICS 2017, S. 5.

2 Vgl. zu den Details des SCOR-Modells bspw. Becker 2018, S. 165; Bolstorff et al. 2007, S. 139. Vgl. zum SCOR-Modell auch die grundlegenden Informatio-

nen bei APICS 2017.
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Abbildung 15: Top-Level-Prozesse des SCOR-Modells**

Grundlage fur Digitalisierung, aber auch als grund-
satzliche Basis fur Verbesserungen genannt:

Man muss hinterfragen, ob jeder einzelne Prozess
in der jetzigen Form nicht verbessert werden kann.
Thomas Méllers, Leiter Logistik,

Zoll und Exportkontrolle

Die aktuellen Fragestellungen und in der Zukunft lau-
ten: Welche Technologien brauchen wir, um schneller
und prozessorientierter zu werden? Wo kommen Mit-
arbeitende her und wie wirken wir mit Digitalisierung
und Kl einem Fachkrdftemangel entgegen?

Karen Klement, Director Sales Automotive &
Industrial Services, pfenning Gruppe

5.2.2 Anwendungsfille fiir Kl im
SCOR-Prozess ,Plan”

Im SCOR-Prozess ,Plan” wurden folgende Anwen-
dungsfalle analysiert, die nachfolgend erlautert werden:

¢ Nachfrageprognose,

e Supply Chain Network Optimization,
e Szenarienanalyse und Simulation,

¢ Bestandsoptimierung.

Nachfrageprognose: Durch eine prézise Nachfra-
geprognose kdnnen Preisentscheidungen optimiert
werden. K| kann dabei helfen, groBe Datenmengen
in Verfahren wie die Zeitreihenanalyse oder andere

2 Quelle: Eigene Darstellung, basierend auf APICS 2017, S. 5.

maschinellen Verfahren auszuwerten und so die Pro-
gnosegenauigkeit zu verbessern. Der kinftige Bedarf
kann besser eingeschatzt werden, was der Planung
zugutekommt (Choi et al. 2018, S. 1872-1873).

Supply Chain Network Optimization: Fir eine effiziente
Lieferkette bendtigt man ein funktionierendes physi-
sches Netzwerk. Durch Optimierung von Transportwe-
gen, Lagerstandorten und Distributionszentren kann
die Effizienz erhéht werden. Mithilfe von Kl-gestutzten
Optimierungsalgorithmen  kénnen  Transportkosten
minimiert und Durchlaufzeiten verkirzt werden.

Szenarienanalyse und Simulation: Durch Szenarien-
analysen und Simulationen kdnnen potentielle Risiken
identifiziert werden. Diese Analysen kdnnen mithilfe
von Reinforcement Learning durchgefihrt werden.
Durch die Simulation kdnnen unterschiedliche Szena-
rien durchgespielt werden daraus die optimale Reak-
tion abgeleitet werden, sodass man sich auf mogliche
Risiken einstellen und die Lieferkette dementspre-
chend anpassen kann (Huber et al. 2021, S. 25-29).

Bestandsoptimierung: Im Bestandsmanagement ist
es wichtig, einen Sicherheitsbestand sicherzustellen,
sodass es nicht zu Lieferengpassen oder gar Liefer-
ausfallen kommt, aber auch nicht zu hohe Bestan-
de einzulagern, da diese Lagerkosten verursachen.
Durch ML kénnen die Lagerbestande optimiert wer-
den. Anhand von historischen Daten wie Nachfrage
und Lieferzeiten, kann der Bestand optimal bestimmt
werden (Goudz und Erdogan 2024, S. 75-79).
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Abbildung 16 zeigt, inwieweit die Teilnehmenden das
Potenzial der vier Anwendungsfalle einschétzen. Allen
vier Anwendungsfallen sprechen die Teilnehmenden
ein hohes Potenzial zu. Dabei liegt die Zustimmung
zwischen 62 % und 72 %. Nur ein geringer Anteil der
Teilnehmenden sieht kein Potenzial.

Sowohl bei den Anwendungsféllen zum SCOR-Pro-
zess ,Plan” als auch zu den weiteren finf SCOR-
Prozessen ist bei der Interpretation der Ergebnisse
zu bertcksichtigen, dass die Teilnehmenden unter-
schiedliche Funktionen innehaben und aus unter-
schiedlichen Branchen stammen. Es ist damit durch-
aus moglich, dass ein Teilnehmender aufgrund seiner
Funktion kein Potenzial fur einen ausgewahlten An-
wendungsfall sieht, selbst wenn eine andere Funktion
in demselben Unternehmen dieses Potenzial sehen
wuirde. Auch kann es sein, dass in bestimmten Bran-
chen bestimmte Anwendungsfalle nicht oder nur sel-
ten vorkommen; auch in einem solchen Fall wird ein
Teilnehmender aus dieser Branche kein Potenzial fur
den spezifischen Anwendungsfall sehen.

Auch wenn das Potenzial der Anwendungsfalle fur
Kl im SCOR-Prozess ,Plan” von einem groBen Anteil
der Unternehmen als hoch angesehen wird, ist die
aktuelle Anwendungsrate niedrig (sieche dazu Abbil-
dung 17): Maximal eines von funf Unternehmen setzt
KI fir das Bestandsmanagement derzeit im Regelbe-
trieb ein; ein weiteres Finftel testet dies zurzeit. Bei
den anderen drei Anwendungsféllen sind Umsetzung
oder Test in noch geringerem MaBe erfolgt. So wird
beispielsweise zwar das Potenzial fir den Einsatz von
KI fir Szenarienanalyse und Simulation von 72 % der
Teilnehmenden als hoch angesehen, jedoch wird
dieser Ansatz derzeit nur von jedem siebten Unter-
nehmen im Regelbetrieb genutzt. Immerhin rund ein
Drittel der Unternehmen priift einen Einsatz oder ei-
nen Test von Kl in den vier Anwendungsfallen.

Weitere Anwendungsfalle fur Kl, die von Teilnehmen-
den genannt wurden, sind: Personaleinsatzplanung
(auch in Verbindung mit Nachfrageprognosen), Ein-
satzplanung fur Flurférderfahrzeuge (auch in Verbin-
dung mit Nachfrageprognosen), Auslastungsplanung,

Abbildung 16: Potenzial ausgewdhlter Anwendungsfiille fir KI im SCOR-Prozess ,Plan"?

2 Quelle: Eigene Darstellung; 107 < n < 108. Die Summe der Prozentwerte kann aufgrund von Rundungen ungleich 100 % sein. Sortierung auf Basis von

,Hohes Potenzial”.
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Abbildung 17: Einsatz fir Kl fur ausgewdhlte Anwendungsflle im SCOR-Prozess ,Plan"?®

Ubersetzungen in andere Sprachen, automatische
Dokumentenprifung, automatische Frachtvermes-
sung, Einsatz eines digitalen Zwillings (im konkreten
Fall in einer Umschlaghalle), automatische Disposition
in der Auslieferung.

5.2.3 Anwendungsfille fiir Kl im
SCOR-Prozess ,,Source”

Im SCOR-Prozess ,Source” wurden folgende Anwen-
dungsfalle analysiert, die nachfolgend erlautert werden:

e Lieferantenscoring und -auswahl,
e \Vertragsanalyse,

¢ Risikofriherkennung,

¢ Automatisierte Bestellungen.

Lieferantenscoring und -auswabhl: Lieferanten sind ein
wichtiger Erfolgsfaktor fir eine effiziente Lieferkette.

Neben dem Preis und Qualitat sind auch Kriterien wir
Liefertreue oder Lieferantenausfall wichtig. Mithilfe
von ML koénnen Lieferanteninformationen beschafft
und analysiert werden (Heinrich und Stihler 2018, S.
83-85). NLP kann dazu die Informationen auslesen
und verarbeiten, dass ein Lieferantenscoring erstellt
werden kann (Baumbach und Ketterer 2017, S. 42-44).

Vertragsanalyse: Vertrage mit Lieferanten, Logistik-
dienstleistern und Kunden enthalten oftmals kom-
plexe rechtliche und betriebliche Regelungen. NLP ist
in der Lage, juristische Texte zu verstehen. Wichtige
Vertragsbedingungen und Klauseln kénnen auf diese
Weise einfacher identifiziert werden (Pufahl und Dim-
mig 2025, S. 32; Wagner 2020, S. 58-59).

Risikofriherkennung: Externe Risiken kénnen zu Sto-
rungen und Ausfallen fahren. Um dies zu vermeiden
wird ein Risikomanagementsystem bendtigt (Klee-
mann et al. 2025, S. 645). Die Risiken sollten mog-

2 Quelle: Eigene Darstellung; 94 < n < 98. Die Summe der Prozentwerte kann aufgrund von Rundungen ungleich 100 % sein. Sortierung auf Basis von

,Setzen wir im Regelbetrieb ein”.
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Abbildung 18: Potenzial ausgewdhlter Anwendungsflle fir KI im SCOR-Prozess ,Source"?’

lichst frih erkannt werden. Dabei kdnnen NLP und
Advanced Analytics beitragen. Dadurch kénnen inter-
ne und externe Datenquellen wir Nachrichtenportale,
Wetterdienste oder soziale Medien analysiert werden.

Automatisierte Bestellungen: Durch automatisierte
Bestellungen kénnen Einkaufsprozesse beschleunigt
werden. Manuelle, zeitintensive oder fehleranfallige
Einkaufsvorgéange kénnen mithilfe von RPA automa-
tisiert ausgefihrt werden. Die Vorgange sollten dabei
moglichst standardisiert sein. Dies bietet mehr Effizi-
enz, eine Kostenreduktion und eine niedrige Fehler-
anfalligkeit im Gegensatz zum manuell durchgefihr-
ten Vorgang (Buchholz und Delke 2022, S. 324-325).

Im Vergleich zu den Anwendungsfallen im SCOR-
Prozess ,Plan” wird das Potenzial der ausgewahlten
Anwendungsfalle im SCOR-Prozess ,Source” nied-
riger eingeschatzt (siehe dazu Abbildung 18).%8 Ein
hohes Potenzial wird vor allem der Kl-basierten Au-
tomatisierung von Bestellungen sowie der Risikofriih-

erkennung zugesprochen. Die Vertragsanalyse wird
immerhin noch von der Hélfte der Teilnehmenden
mit einem hohen Potenzial bedacht, wahrend Liefe-
rantenscoring und Lieferantenauswahl als deutlich
weniger interessant erscheinen.

Der Anteil der Unternehmen, die Kl in den ausgewahl-
ten Anwendungsféllen im SCOR-Prozess ,Source”
einsetzen, ist derzeit gering (siehe dazu Abbildung
19). Den hochsten Einsatzgrad erhalt die Kl-unter-
stutzte Automatisierung von Bestellungen: Jedes
sechste Unternehmen setzt dabei Kl ein; ein Viertel
der Unternehmen testet derzeit.

Die anderen Anwendungsfalle werden derzeit von
weniger als jedem zehnten Unternehmen umgesetzt.
Samtliche Anwendungsfalle werden von einem nicht
geringen Anteil der Unternehmen auch zukinftig
nicht umgesetzt werden: Rund 30% bis 40 % der Un-
ternehmen planen keinen Einsatz oder Test von Kl fur
diese Anwendungsfalle.

27 Quelle: Eigene Darstellung; 105 < n < 107. Die Summe der Prozentwerte kann aufgrund von Rundungen ungleich 100% sein. Sortierung auf Basis von

,Hohes Potenzial”.

28 Auch hier ist bei der Bewertung der Potenziale zu bertcksichtigen, dass nicht alle Teilnehmenden der Umfrage unmittelbar mit dem Prozess ,Source” zu

tun haben, was die Einschatzung des Potenzials reduzieren kann.
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Abbildung 19: Einsatz fir Ki fir ausgewdhlte Anwendungsfille im SCOR-Prozess ,Source"?

Weitere Anwendungsfalle fir Kl, die von Teilnehmen-
den genannt wurden, sind: Analyse von Buying-Pro-
blemen, Uberpriifung von Auftragsbestatigungen (als
Teil der Bestellabwicklung), Identifikation von Worst-
Case-Szenarien (als Teil der Risikofriiherkennung in-
nerhalb des Supply Chain Risk Managements).

5.2.4 Anwendungsfille fiir Kl im
SCOR-Prozess ,,Make”

Im SCOR-Prozess ,Make” wurden folgende Anwen-
dungsfélle analysiert, die nachfolgend erlautert werden:

¢ Predictive Maintenance,

¢ Produktionsplanung,

e Qualitatskontrolle,

¢ Energieverbrauchsoptimierung.

Predictive Maintenance: Predictive Maintenance
(deutsch: vorausschauende Instandhaltung) zielt dar-
auf ab, den Lagerbetrieb aufrecht zu erhalten, indem

Vorhersagen Uber die Restdauer von Maschinen oder
maogliche Ausfélle getroffen werden. ML kann dabei
unterstltzen, historische Maschinendaten auszuwer-
ten und auf diese Weise bestimmen, wann eine In-
standhaltung nétig ist (Carvalho et al. 2019, S. 2).

Produktionsplanung: Bei der Produktionsplanung soll
die Herstellung von Gltern so organisiert werden,
dass Ressourcen effizient verwendet werden. Dabei
kdnnen Kl-gestltzte Optimierungsalgorithmen unter-
stltzen. Die berticksichtigen historische Daten sowie
aktuelle Gegebenheiten und Einfllisse und kénnen so
zu einem optimalen Plan beitragen (Schlenkrich und
Parragh 2023, S. 1029-1035).

Qualitatskontrolle: Die Qualitatskontrolle stellt sicher,
dass Produktqualitat eingehalten wird. Besonders in
der Fertigungsindustrie ist dies wichtig. Um diese si-
cherzustellen, kann man auch Computer Vision nut-
zen. Computer Vision ist in der Lage, Bilder erfassen,
aber auch Objekte erkennen oder verfolgen. Dadurch
kénnen Abweichungen bezlglich bestimmter Eigen-

23 Quelle: Eigene Darstellung; 81 < n < 90. Die Summe der Prozentwerte kann aufgrund von Rundungen ungleich 100% sein. Sortierung auf Basis von

,Setzen wir im Regelbetrieb ein”.
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Abbildung 20: Potenzial ausgewdhlter Anwendungsfille fir KI im SCOR-Prozess ,Make"*°

schaften wie Farbe, Abmessungen oder Kratzer inner-
halb kirzester Zeit erkannt werden (Mijailovi¢ et al.
2023, S. 161-162).

Energieverbrauchsoptimierung:  Der  Energiever-
brauch ist ein groBer Kostenfaktor in der Fertigung.
Durch den Einsatz von ML kdénnen die Verbrauchs-
daten ausgewertet werden. Auf diese Weise kann der
Energiebedarf besser eingeschatzt werden und Ein-
sparpotenziale im Energieverbrauch kénnen identifi-
ziert werden.

Das Potenzial der spezifischen Anwendungsfalle im
SCOR-Prozess ,Make" wird allgemein gesehen (Ab-
bildung 20): Rund die Halfte oder mehr der Teil-
nehmenden sieht ein hohes Potenzial. Besonders
geeignet erscheinen Predictive Maintenance sowie
Produktionsplanung.

Abbildung 21 zeigt, dass jeweils drei von zehn Unter-
nehmen KI fur Predictive Maintenance, Qualitatskont-
rollen sowie Produktionsplanung entweder bereits im
Regelbetrieb einsetzen oder testen. Weitere drei von

,Hohes Potenzial”.

zehn Unternehmen planen einen Einsatz oder einen
Test. Der Einsatz von Kl fur die Energieverbrauchsop-
timierung ist dagegen auf einem niedrigeren Niveau.

5.2.5 Anwendungsfille fiir Kl im
SCOR-Prozess , Deliver”

Im SCOR-Prozess ,Deliver” wurden folgende Anwen-
dungsfélle analysiert, die nachfolgend erlautert wer-
den:

e Routenoptimierung,

e Dynamisches Fulfillment,

¢ Sendungsverfolgung und Zustellprognosen,
e Kundenkommunikation.

Routenoptimierung: Bei einer Lieferung mdchte man
versuchen, die effizienteste Route zu bestimmen. Dies
ist aber nicht immer der kirzeste Weg. Es gibt weite-
re Faktoren wie beispielsweise der Verkehr oder die
Wetterbedingungen. ML und Optimierungsalgorith-

30 Quelle: Eigene Darstellung; 104 < n < 105. Die Summe der Prozentwerte kann aufgrund von Rundungen ungleich 100 % sein. Sortierung auf Basis von
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Abbildung 21: Einsatz fiir K fur ausgewdhlte Anwendungsfélle im SCOR-Prozess ,Make"?’

men kdnnen hier genutzt werden, um die beste Route
zu bestimmen. Anhand der Analyse von historischen
und Echtzeitdaten kann die Route optimiert werden
(Pflaum et al. 2017, S. 31-32).

Dynamisches Fulfillment: Fulfillment bezieht sich auf
den gesamten Prozess der Auftragsabwicklung. Dy-
namisch wird es dann, wenn das System in der Lage
ist, sich je nach Gegebenheit anzupassen. Dies kann
beispielsweise durch ML geschehen. ML kann Daten
nutzen, um die Fulfillment-Strategie zu optimieren,
sodass Entscheidungen in Echtzeit getroffen werden
kénnen (Queng 2022, S. 68-69).

Sendungsverfolgung und Zustellprognosen: Durch
die Sendungsverfolgung kann man transparent den
Lieferprozess verfolgen. Die Zustellprognose kann
dem Kunden dariber Auskunft geben, wann die Lie-
ferung bei ihm ankommt. Fur diese Informationen
kann ML insbesondere die Zeitreihenanalyse genutzt
werden. Auf Grundlage von historischen und Echtzeit-
daten kann eine Zustellprognose gegeben werden.

Kundenkommunikation: Der Kontakt zum Kunden ist
wichtig. Dartiber werden Bestellungen oder sonstige
Fragen beantwortet. Daflr kann ein Chatbot oder
ein Virtueller Assistent, die mithilfe von NLP trainiert
wurden, Kundenanfragen verstehen und mit Kun-
den selbststandig virtuell kommunizieren. Durch die
schnelle Reaktion kann die Kundenzufriedenheit ge-
steigert werden (Peukert 2025, S. 45-47).

Im SCOR-Prozess ,Deliver” wird das groBte Potenzial
fur den Kl-Einsatz bei der Routenoptimierung gese-
hen (siehe dazu Abbildung 22). Auch bei den anderen
drei Anwendungsfallen sieht rund die Halfte der Teil-
nehmenden ein hohes Potenzial 3

Fur den Anwendungsfall der Routenoptimierung, bei
dem die meisten Teilnehmenden ein hohes Potenzial
fur den Einsatz von Kl sehen, wird derzeit von mehr
als jedem flinften Unternehmen Kl eingesetzt; ein wei-
teres Flnftel der Unternehmen testet den Kl-Einsatz
(siehe dazu Abbildung 23). Bei Sendungsverfolgung
und Zustellprognosen sowie Kundenkommunikation

31 Quelle: Eigene Darstellung; 80 < n < 82. Die Summe der Prozentwerte kann aufgrund von Rundungen ungleich 100 % sein. Sortierung auf Basis von

,Setzen wir im Regelbetrieb ein”.

32 Das grundsétzlich hohe Potenzial kann auch mit dem hohen Anteil an Teilnehmenden von Logistikdienstleistern zusammenhangen (siehe Abschnitt 2.2).
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Abbildung 22: Potenzial ausgewdhlter Anwendungsfdlle fcir KI im SCOR-Prozess ,Deliver"*

wird derzeit von etwa jedem sechsten Unternehmen
Kl im Regelbetrieb eingesetzt. Bei der Kundenkom-
munikation testet ein Viertel der Unternehmen den
KlI-Einsatz.

5.2.6 Anwendungsfille fiir Kl im
SCOR-Prozess ,,Return”

Im SCOR-Prozess ,Return” wurden folgende Anwen-
dungsfalle an alysiert, die nachfolgend erlautert wer-
den:

¢ Retourenprognose,

e Automatische Identifikation & Sortierung,
e Entscheidungslogik fur Weiterverwendung,
¢ Betrugserkennung bei Ruickgaben.

Retourenprognose: Mit der Retourenprognose soll
vorhergesagt werden, wie hoch die Wahrscheinlich-
keit einer Rucksendung ist und auch der Grund fur
die Retoure. Um die Rucklauferquoten zu minimieren
kann man Zeitreihenanalysen nutzen. Anhand von

historischen Daten kénnen Muster erkannt werden.
Mit der Prognose kénnen Strategien und MaBnah-
men abgeleitet werden (Cui et al. 2020, S. 612-613).

Automatische Identifikation & Sortierung: Bei der Be-
arbeitung von Rucksendungen kann Computer Visi-
on dazu beitragen, dass Ricksendungen automatisch
erkannt und richtig sortiert werden. Es kann nicht
die Verpackung und den Produkttyp erkennen, son-
dern auch der Zustand. So kénnen sie dem richtigen
Prozess zugeordnet werden, wie beispielsweise dem
Wiederverkauf oder Reparatur (Schliter et al. 2021, S.
301-302).

Entscheidungslogik fur Weiterverwendung: Bei Re-
touren steht man vor der Frage, ob das Produkt wei-
terverwendet werden kann. Bei dieser Entscheidung
kénnen Entscheidungsalgorithmen helfen. Je nach
Zustand und Nachfrage nach dem Produkt werden
Empfehlungen zur Weiterverwendung des Produktes
gegeben (Schliter et al. 2021, S. 302).

Betrugserkennung bei Riickgaben: Auch bei Retouren
kann es zu Betrug kommen. Durch Anomalieerken-

3 Quelle: Eigene Darstellung; 101 < n < 105. Die Summe der Prozentwerte kann aufgrund von Rundungen ungleich 100% sein. Sortierung auf Basis von

,Hohes Potenzial”.
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Abbildung 23: Einsatz fur Kl fir ausgewdhlte Anwendungsfalle im SCOR-Prozess ,Deliver"3*

nung kann ein solches Verhalten aufgedeckt werden.
Mithilfe von ML kénnen historische Rickgabedaten
analysiert und ungewdhnliche Muster aufgedeckt
werden, die auf einen Betrug hinweisen (vgl. mit Fo-
kus auf E-Commerce die Aussagen von Mutemi und
Bacao 2024, S. 420-421).

Der Kl-Einsatz fur ausgewahlte Anwendungsfélle er-
scheint im Vergleich zu anderen Prozessen fur den
SCOR-Prozess ,Return” weniger Potenzial aufzuwei-
sen (siehe Abbildung 24). Den KI-Einsatz bei einer au-
tomatischen Identifikation und Sortierung bewerten
immerhin rund 40% der Teilnehmenden mit einem
hohen Potenzial. Die anderen Anwendungsfalle wer-
den von einem deutlich geringeren Anteil der Unter-
nehmen als bedeutsam eingeschatzt.

Das insgesamt geringer eingeschatzte Potenzial zeigt
sich auch in der Umsetzung von Kl-Ansatzen fur die
ausgewahlten Anwendungsfalle, wie Abbildung 25
zeigt. Jedes neunte Unternehmen hat Kl fir eine au-
tomatische Identifikation und Sortierung im Einsatz,
jedes 14. Unternehmen flr die Retourenprognose. An-

dere Anwendungsfalle sind bisher kaum umgesetzt.
Auch der Anteil der Unternehmen, die Kl derzeit in ei-
nem der Anwendungsfalle testen, ist deutlich niedriger.

Die anscheinend geringe Bedeutung und der auf-
grund der Antworten niedrige Umsetzungsgrad kdn-
nen auch damit zu tun haben, dass der SCOR-Prozess
,Return” nicht zu den Aufgaben eines GrofBteils der
Teilnehmenden gehort. Insbesondere dann, wenn
Teilnehmende aus dem Bereich Einkauf oder Beschaf-
fung stammen, werden Themen wie Retouren nicht
im Tatigkeitsbereich vorkommen. Md&glicherweise ist
der ,Return”-Prozess ausgelagert, so dass auch durch
die Fremdvergabe der Uberblick Gber diesen Prozess
eingeschrankt ist.

5.2.7 Anwendungsfille fiir Kl im
SCOR-Prozess ,,Enable”

Im SCOR-Prozess ,Enable” wurden folgende Anwen-
dungsfalle analysiert, die nachfolgend erldutert werden:

¢ Prozess-Mining & Anomalieerkennung,

34 Quelle: Eigene Darstellung; 80 < n < 83. Die Summe der Prozentwerte kann aufgrund von Rundungen ungleich 100% sein. Sortierung auf Basis von

,Setzen wir im Regelbetrieb ein”.
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Abbildung 24: Potenzial ausgewdhlter Anwendungsfalle fir KI im SCOR-Prozess ,Return”3

Abbildung 25: Einsatz fur Kl fur ausgewdhlte Anwendungsfille im SCOR-Prozess ,Return”3%

3 Quelle: Eigene Darstellung; 98 < n < 100. Die Summe der Prozentwerte kann aufgrund von Rundungen ungleich 100% sein. Sortierung auf Basis von
,Hohes Potenzial”.

36 Quelle: Eigene Darstellung; 55 < n < 62. Die Summe der Prozentwerte kann aufgrund von Rundungen ungleich 100 % sein. Sortierung auf Basis von
,Setzen wir im Regelbetrieb ein”.
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e Stammdatenmanagement,
e Compliance-Checks & Audit.
e Automatisiertes Reporting & KPIs.

Prozess-Mining & Anomalieerkennung: Beim Pro-
zess-Mining Protokolldaten von Prozessdaten analy-
siert, um den Prozess optimieren zu kdnnen. Mithilfe
von MLkoénnen Muster und Abweichungen erkannt
werden. Dadurch kénnen die Prozesse genau analy-
siert und Verbesserungspotenziale identifiziert wer-
den (Barmann et al. 2021, S. 28-29).

Stammdatenmanagement: Beim Stammdatenmana-
gement geht es um die Verwaltung und Pflege von
grundlegenden Daten von Kunden, Lieferanten, Pro-
dukten, etc.. Diese sollten moglichst immer aktuell
und vollstandig sein. Um dies zu gewahrleisten kann
man NLP einsetzen: NLP ist in der Lage Daten aus-
zulesen und in das Stammdatenmanagement zu in-
tegrieren (Hechler et al. 2023, S. 245-246). ML kann
dabei helfen, Muster und Zusammenhange in den
Daten zu erkennen oder auch fehlerhafte Eintrage zu
identifizieren (Hechler et al. 2023, S. 248-252).

Compliance-Checks & Audit: Um zu kontrollieren,
dass Geschéaftsprozesse den gesetzlichen und re-
gulatorischen Anforderungen entsprechen, mussen
Compliance-Checks und Audits durchgefiihrt werden
(Hechler et al. 2023, S. 206-209). Auch hier kdnnen
NLP und Entscheidungsalgorithmen fir Risikobewer-
tungen genutzt werden.

Automatisiertes Reporting & KPls: Reportings und
KPIs sind fur die Uberwachung von Geschéftsprozes-
sen wichtig. Durch Anwendung von ML und Business
Intelligence-Tools kdnnen die Kennzahlen automati-
siert und in Echtzeit zur Verfligung gestellt werden
(Bharadiya 2023, S. 19-23).

Die in Abbildung 26 aufgefihrten Anwendungsfélle
fur Kl im SCOR-Prozess ,Enable” werden von einem
hohen Anteil der Teilnehmenden mit einem hohen
Potenzial fir den Einsatz von K| bewertet. Dreivier-
tel der Unternehmen sehen ein hohes Potenzial fur
den Ki-Einsatz beim automatisierten Reporting und
der Datenaggregation fur KPI, zwei Drittel fur die Un-
terstlitzung beim Stammdatenmanagement. Immer-
hin die Halfte der Teilnehmenden bewertet den K-

Abbildung 26: Potenzial ausgewdhliter Anwendungsfalle fir Kl im SCOR-Prozess ,Enable"

37 Quelle: Eigene Darstellung; 101 < n < 104. Die Summe der Prozentwerte kann aufgrund von Rundungen ungleich 100% sein. Sortierung auf Basis von

,Hohes Potenzial”.

~
SE
L9
©T D
2=
=
QU -
T o

L=
]
=
cwu
o C
[TRE=}
o) X
£
w




~
QLE
2L o
T D
2=
-
U -
T o

=
W=
ng=
cwn
o C
3
(o) ¥4
£
i

Abbildung 27: Einsatz fur Kl fur ausgewdhlte Anwendungsfille im SCOR-Prozess ,Enable"

Einsatz beim Prozess-Mining und der Erkennung von
Anomalien als nutzbringend.

Auch wenn das Potenzial fir den Kl-Einsatz in den
spezifischen Anwendungsfallen als hoch eingeschatzt
wird, ist nur der Anwendungsfall des automatisierten
Reporting und der Datenaggregation fiir KPI von ei-
nem nennenswerten Anteil der Unternehmen umge-
setzt (siehe Abbildung 27). Andere Anwendungsfalle
werden derzeit getestet, wobei nur jedes flinfte Unter-
nehmen in diesen Anwendungsfallen Kl entweder be-
reits im Regelbetrieb einsetzt oder im Test laufen hat.
Kl-basierte Compliance-Checks und die Automatisie-

rung von Audits sowie Process-Mining und die Erken-
nung von Anomalien wird von mehr als der Halfte der
Unternehmen nicht verfolgt, auch wenn das Potenzial,
wie oben dargestellt, von einem nicht unerheblichen
Anteil der Teilnehmenden gesehen wird.

Weitere Anwendungsfalle fur KI, die von Teilnehmen-
den genannt wurden, sind: Wissensmanagement,
Formulierung von Texten/Unterstitzung bei der Tex-
terstellung, Rechnungsdigitalisierung, Unterstiitzung
des technischen Personals bei der Fehleranalyse und
der Fehlerbehebung durch Kl-unterstitzte/-erzeugte
Hilfestellungen.

5.3 Erfahrungen bei der Einfilhrung und bei der Nutzung von Ki

5.3.1 Erfahrungen bei der Einfiihrung von KI

Im Rahmen der durchgefiihrten Umfrage wurden die
Teilnehmenden gezielt nach positiven und negativen
Erfahrungen bei der Einfihrung von KI-Technologien

in Supply Chains befragt. Die Auswertung der Riick-
meldungen zeigt ein differenziertes Bild: Wahrend

zahlreiche Unternehmen von Effizienzgewinnen und

38 Quelle: Eigene Darstellung; 77 < n < 94. Die Summe der Prozentwerte kann aufgrund von Rundungen ungleich 100% sein. Sortierung auf Basis von

,Setzen wir im Regelbetrieb ein”.
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einer verbesserten Benutzerfreundlichkeit berichte-
ten, wurden gleichzeitig Herausforderungen in Bezug
auf Implementierungsaufwand, Datenschutz und Ak-
zeptanz genannt.

Zahlreiche Organisationen betonten zunachst die
Vorteile, die sich bereits im Einfihrungsprozess be-
merkbar machten. Besonders hervorgehoben wurde
die Moglichkeit, durch den Einsatz von Kl Effizienz-
und Produktivitdtsgewinne zu realisieren.

Der jetzige Treiber ist die Kostenoptimierung. Busi-
ness Cases rechnen sich sehr schnell. Es wird dann
ein Modell gebaut und implementiert.

Principal Data & Al Scientist, Globales Medtech
Unternehmen

Ein Treiber fir Digitalisierung ist, dass Prozesskos-
ten minimiert werden. Prozesskosten flihren aber
auch zu Personalkosten, vor allem bei fehlenden
Fachkrdften. Es kénnen aber auch Assets einge-
spart werden.

Christian Winkelmann, Teilprojektleiter Material &
Logistics, Siemens Mobility GmbH

Unternehmen berichteten von einer Reduzierung
manueller Tatigkeiten, der Automatisierung von Rou-
tineaufgaben sowie einer schnellen Verarbeitung gro-
Ber Datenmengen, was zu einer splrbaren Zeit- und
Kostenersparnis fiihrte. Diese Vorteile wirkten sich vor
allem in der Logistikplanung positiv aus.

Der Einsatz von Kl soll zur Unterstiitzung dienen
und dabei vor allem zu mehr Effizienz und Zeiter-
sparnis fthren.

A. Kramer, Einkauf

Dariber hinaus erwies sich die Benutzerfreundlichkeit
der Systeme als forderlicher Faktor fur eine erfolgrei-
che Einfihrung. Mehrere Unternehmen schilderten
ein unkompliziertes Onboarding sowie eine intuitive
Bedienbarkeit, die eine zligige Integration erleichter-
ten. Ergédnzend dazu wurde die Zusammenarbeit mit
externen Partnern mehrfach als Vorteil genannt, da
deren Fachwissen den Implementierungsprozess un-
terstatzte.

Trotz dieser positiven Erfahrungen traten bei der Ein-
fuhrung von Kl auch deutliche Schwierigkeiten auf. Ein
wiederholt genannter Aspekt war der hohe Aufwand
und die Komplexitat der Implementierung. Unterneh-
men verwiesen auf einen erheblichen Ressourcen-
einsatz, einen umfangreichen Abstimmungsbedarf

zwischen Stakeholdern (IT, Datenschutz, Betriebsrat,
Management) sowie die Notwendigkeit, Anwen-
dungsfalle prazise zu definieren, um Verzégerungen
zu vermeiden.

GroBte Hemmnisse bei der K ist das Kosten-Nut-
zen-Verhdltnis. Weiterhin ist entscheidungsrelevant,
dass keine unternehmensinternen wettbewerbskri-
tischen Informationen nach auBBen gelangen.
Christian Winkelmann, Teilprojektleiter Material &
Logistics, Siemens Mobility GmbH

Das Kosten-Nutzen-Verhdiltnis ist noch nicht aus-
gewogen. Es sind hohe Investitionen und ein gro-
Ber Zeitaufwand erforderlich. Es dauert daher lan-
ge, bis sich das auszahlt.

A. Kramer, Einkauf

Dartber hinaus wurden Datenschutz- und Compli-
ance-Fragen als zentrale Herausforderung identifi-
ziert. Die Einhaltung gesetzlicher Vorgaben und der
Schutz sensibler Daten fihrten in vielen Fallen zu zu-
satzlichen Abstimmungen und einem erhdhten orga-
nisatorischen Aufwand.

Auch die menschliche Dimension spielt eine Rolle.
Einige Ruckmeldungen verdeutlichen Vorbehalte
und Skepsis seitens der Belegschaft, die sich unter
anderem in Sorgen um den Arbeitsplatz oder ge-
nereller Zuriickhaltung gegentber Kl-Technologien
auBerten.

Unsere Altersstruktur ist gemischt. Altere Kolle-
gen nutzen ChatGPT kaum, wéhrend in der F&E
hauptsdchlich junge Leute arbeiten, die gerne
Neues entdecken wollen — sie sind daher beson-
ders technikaffin.

Christian Winkelmann, Teilprojektleiter Material &
Logistics, Siemens Mobility GmbH

SchlieBlich wurden Qualitats- und Zuverlassigkeits-
probleme benannt. Kritisiert wurden unter anderem
fehlerhafte Ergebnisse sowie ungenau definierte
Anwendungsfalle, die das Vertrauen in die Systeme
beeintrachtigten und zuséatzlichen Kontrollaufwand
erforderten.

Letztlich stellt sich die Frage, ob fur die Bearbeitung
bestimmter Aufgaben unbedingt K| eingesetzt wer-
den sollte. Durch ChatGPT und andere GenAl-An-
wendungen scheint Kl die Losung fur alles zu sein. Es
gibt aber ausreichend viele Fragestellungen, in denen
andere Losungen einen gréBeren Mehrwert bieten.
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Die Fachabteilungen wollen KI. Wenn man sich
aber die Probleme anhért, kommt man oft zu dem
Schluss, dass Kl keine Lésung dafir ist. Daftir kn-
nen andere Methoden genutzt werden, die nicht
auf Kl basieren.

Principal Data & Al Scientist, Globales Medtech
Unternehmen

5.3.2 Erfahrungen bei der Nutzung von KI

Neben der Einfihrung wurden die Teilnehmenden in
der Umfrage auch gezielt nach positiven und nega-
tiven Erfahrungen bei der praktischen Nutzung von
KI-Technologien gefragt. Die Rickmeldungen ver-
deutlichen, dass die Unternehmen sowohl deutliche
Vorteile als auch spezifische Herausforderungen im
taglichen Einsatz identifizieren konnten.

Besonders positiv bewerteten die Befragten die Un-
terstitzung bei der Analyse grofer Datenmengen
sowie die Beschleunigung von Entscheidungsprozes-
sen. KI-Systeme dienten in vielen Fallen als wertvoller
Ausgangspunkt fir Recherchen, erleichterten die Do-
kumentenanalyse und ermoglichten eine effizientere
Informationsverarbeitung. Diese Funktionen trugen
insgesamt zu einer spurbaren Steigerung der Effizi-
enz in operativen Ablaufen bei.

K1 ist Key, da unterschiedlichste Daten, wie Labor-
daten, demografische Daten, Daten aus Fragebd-
gen etc. in eine Gesamtanalyse einflieBen. Dies ist
sehr komplex. Ein Mensch kénnte diese Beziehun-
gen nicht herstellen.

Principal Data & Al Scientist, Globales Medtech
Unternehmen

Der Vorteil von KI-Agenten gegentiber Menschen
[st, dass sie nicht krank werden, sie beschweren
sich nicht, sie lernen schnell.

Mike Vetter, Bereichsleiter Logistikplanung und
Tendermanagement, ZUFALL logistics group

Neben der Analyseunterstitzung spielte auch die
Prozessautomatisierung eine wichtige Rolle. Unter-
nehmen berichteten von Zeitgewinnen und einer
deutlichen Entlastung der Mitarbeiter, da wiederkeh-
rende Aufgaben zunehmend automatisiert erledigt
werden konnten. Erganzend wurde hervorgehoben,
dass KI-Systeme einen Beitrag zur Ideenfindung und
Innovationsforderung leisten, indem sie den krea-
tiven Prozess unterstitzen und neue Perspektiven
erdffnen.

Nicht explizit genannt wurde die demografische Ent-
wicklung. In den Experteninterviews wurde dieses
Thema allerdings aufgegriffen.

Wir sind stark vom demografischen Wandel be-
troffen. In den ncichsten 10 Jahren gehen zwei Drit-
tel unserer Techniker und somit Knowhow-Trédger
in Rente. Dieses Wissen geht verloren. Das kénnte
Kl abfedern. Dafiir braucht man aber Sensorik in
den Netzen. Die Branche steht hier noch sehr am
Anfang.

Dr. Mark Jacquemin, Head of Logistics, Mainova
AG, Frankfurt am Main

Der Fachkriftemangel kénnte den Einsatz von
Digitalisierung und Kl beschleunigen. Denn was
ich nicht habe, muss ich anders ldsen.

Thomas Méllers, Leiter Logistik,

Zoll und Exportkontrolle

Trotz dieser Vorteile nannten die Befragten auch He-
rausforderungen im praktischen Einsatz. An erster
Stelle wurde die Zuverlassigkeit der Ergebnisse kri-
tisch hinterfragt. In mehreren Fallen wurden unge-
nau dargestellte Fakten, unklare Quellen oder sogar
halluzinierte Inhalte genannt, die eine zusatzliche
Uberprifung erforderlich machten. Damit &ndern
sich beim Einsatz von K| auch Anforderungen an das
Personal. In den Experteninterviews wurden vor allem
das notwendige Grundlagenwissen angesprochen,
um die Ergebnisse und den Output der Kl bewerten
oder zumindest einschatzen zu kénnen.

Die Fragestellung muss richtig sein und der User
muss die Grundkenntnisse trotzdem haben. Sonst
wird die Folgerung dadurch falsch.

Mike Vetter, Bereichsleiter Logistikplanung und
Tendermanagement, ZUFALL logistics group

Darlber hinaus zeigte sich ein erheblicher Schulungs-
und Anpassungsbedarf. Unternehmen betonten, dass
der produktive Einsatz von Kl spezifische Kenntnisse
erfordert, die nicht in allen Organisationen vorhan-
den waren. Fehlende Schulungen fihrten teilweise
dazu, dass sich Mitarbeiter Uberfordert fuhlten und
die Potenziale der Systeme nicht vollstandig nutzten.

Ein weiteres Thema war die Abhangigkeit von der
Technologie, die als potenzielles Risiko eingestuft wur-
de. Mehrere Unternehmen wiesen darauf hin, dass ein
Systemausfall erhebliche Stérungen der Geschaftspro-
zesse verursachen konnte, was die Notwendigkeit von
Backup-Loésungen und Notfallplanen unterstreicht.



6 Fazit und Handlungsempfehlungen

6.1

Das wesentliche Fazit der BME-Logistikstudie 2025:
Digitalisierungstechnologien sind oftmals bekannt,
der Umsetzungsgrad hinkt allerdings (noch) hinterher.
Diese Erkenntnis ist nicht neu; ein ahnliches Bild zeigte
sich auch bei den BME-Logistikstudien 2019 und 2022.
Auch in der aktuellen Studie zeigt sich, dass das Wis-
sen Uber Digitalisierungstechnologien in hohem Mal3e
vorhanden ist: Mehr als die Halfte der Teilnehmenden
kennt mindestens acht Digitalisierungstechnologien so
gut, dass sie dazu Entscheidungen Uber ihren Einsatz
treffen kénnen. Lediglich Technologien, deren Einsatz
spezifisch ist (beispielsweise in bestimmten Branchen
oder fur ausgewahlte Prozesse) oder deren Begriff
weniger gelaufig ist, werden nur von einem geringen
Anteil der Teilnehmenden als gut bekannt angesehen.
Der Kenntnisstand scheint jedoch tendenziell von der
UnternehmensgroBe abzuhdngen: Teilnehmende gro-
Ber Unternehmen kennen durchschnittlich mehr Tech-
nologien gut als Teilnehmende von kleinen Unterneh-
men. Das kann Auswirkungen auf die Entscheidungen
zum Einsatz von Digitalisierungstechnologien haben:
Wenn mehr Technologien bekannt sind, kdnnen Digi-
talisierungstechnologien mutmabBlich gezielter ausge-
wahlt und eingesetzt werden.

Fazit

Beim Einsatz von Digitalisierungstechnologien gibt es
bei den Top-2-Technologien keine wesentliche Veran-
derung: Cloud Computing und APl werden von einem
GroBteil der Unternehmen im Regelbetrieb eingesetzt.
Auch Robotik und Automatisierung sind etablierte
Technologien. Einen erheblichen Schwung erhalten
Kl 'und Big Data Analytics. Diese beiden Technologien
werden zwar von weniger als der Halfte der teilneh-
menden Unternehmen im Regelbetrieb eingesetzt; al-
lerdings holen sie insofern stark auf, als dass sie von
vielen Teilnehmenden derzeit getestet werden oder
der Einsatz geplant wird. Ahnliches gilt fir Advanced
Analytics und Digitale Zwillinge, bei denen jeweils mehr
als 40% der Teilnehmenden angaben, diese Technolo-
gien zu testen oder den Einsatz vorzusehen. Diese Ent-
wicklung zeigt sich auch beim Blick in die Zukunft: Ein
Grofteil der Teilnehmenden sieht die Einfihrung vieler
der untersuchten Digitalisierungstechnologien in den
kommenden zwei, spatestens in den kommenden funf
Jahren. Fuhrend sind dabei KI, Advanced Analytics und
Digitale Zwillinge. Einige der Technologien fristen der-

zeit (noch) ein Nischendasein: Insbesondere bei Quan-
tencomputing scheinen zu viele Argumente gegen ei-
nen zuklnftigen Einsatz zu sprechen. Moglicherweise
befindet sich diese Technologie auch in einer so friihen
Phase des Lebenszyklus, als dass Unternehmen einen
Einsatz als lohnenswert wahrnehmen.

Der Einsatz von Digitalisierungstechnologien ist mit
konkretem Nutzen verbunden: Vor allem die drei
klassischen Ziele im SCM — geringere Kosten, hohere
Qualitat, kirzere Zeitdauern — konnen damit erreicht
werden. Dabei hdngen die Ziele, die erreicht werden
kénnen, allerdings stark von der einzelnen Technologie
ab, so dass keine verallgemeinernden Aussagen mdog-
lich sind. Die BME-Logistikstudie stellt fiir eine solch
individuelle Betrachtung und Bewertung die Grund-
lagendaten bereit. Das Thema der stérkeren Kunden-
bindung spielt keine wesentliche Rolle — entweder, weil
die Technologien keinen ausreichenden Beitrag leisten
oder weil moglicherweise die Teilnehmenden zu we-
nig direkten Kundenkontakt haben. Ebenfalls lasst sich
durch den Einsatz der Technologien eine héhere Fle-
xibilitat im SCM erreichen; auch hier ist eine technolo-
giespezifische Untersuchung sinnvoll.

Weiterhin zeigt sich, dass die ausgewahlten Digitali-
sierungstechnologien einen teilweise hohen Beitrag
zu aktuellen Herausforderungen im SCM leisten kon-
nen. Das Thema Risikomanagement und Resilienz wird
von vielen der Technologien unterstitzt, indem mehr
Transparenz erzeugt wird, die Identifikation von Risi-
ken erleichtert wird oder unmittelbar Resilienz erzeugt
werden kann. Wie auch bei dem Nutzen lasst sich kei-
ne pauschale Aussage treffen, welche Technologie ,die
beste” ist; vielmehr sind die Technologien einzeln zu
betrachten. Eine solch technologiespezifische Analyse
kann auf den ausgewiesenen Ergebnissen erfolgen. Die
Unterstitzung fur Herausforderungen im Bereich der
Okologischen und sozialen Nachhaltigkeit werden als
niedriger bewertet als der Beitrag zu Risiko- und Res-
ilienzmanagement. Der Anteil der Teilnehmenden, die
eine CO,-Reduktion und die Unterstitzung bei sozialer
Nachhaltigkeit oder bei der Einhaltung des LkSG sehen,
ist gering. Die Teilnehmenden erkennen aber durchaus
das Potenzial der betrachteten Digitalisierungstechno-
logien, zu Innovationen im SCM beizutragen, seien es
neue Geschaftsmodelle oder innovative Prozesse.



Wesentliche Treiber fir den Einsatz von Digitalisie-
rungstechnologien sind der erkennbare Mehrwert, der
sich in den oben beschriebenen Nutzenpotenzialen
zeigt. Digitalisierungsstrategien, so sie existieren, oder
Vorgaben des Managements treiben ebenfalls den Ein-
satz. Nicht zu vergessen sind Kunden, die Erwartungen
an ihre Lieferanten oder Dienstleister haben, und auch
Wettbewerber, von denen man sich absetzen méchte.
Auf der anderen Seite gibt es drei wesentliche Griinde,
die den Einsatz von Digitalisierungstechnologien hem-
men. Der wichtigste Grund sind die oftmals fehlenden
Personalressourcen. Es gibt keine bestimmte Person,
die sich — mehr oder weniger explizit — mit Digitali-
sierungstechnologien im SCM beschaftigen kann. Die
mit dem Technologieeinsatz verbundenen Investitio-
nen werden haufig als (noch) zu hoch angesehen. Last
but not least fehlen oftmals die fur den effektiven Ein-
satz notwendigen Stammdaten, oder die Qualitat der
Stammdaten ist nicht ausreichend — ein Thema, das im
Verantwortungsbereich jedes Unternehmens liegt, al-
lerdings oftmals vernachléssigt wird.

Auch wenn Kl die im Rahmen der aktuellen Studie am
besten bekannte Digitalisierungstechnologie ist (87 %
kennen KI gut, 13% kennen KI vom Namen), sind die
einzelnen Teilbereiche von Kl deutlich weniger bekannt.
Wahrend maschinelles Lernen mehr als die Halfte der
Teilnehmenden gut kennen, sind es bei anderen Teilbe-
reichen weniger als 30%. Ahnlich sieht das beim Einsatz
der Kl-Teilbereiche, aus: Mehr als die Halfte der Unter-
nehmen nutzt maschinelles Lernen im Regelbetrieb,

6.2 Handlungsempfehlungen

Aus den Erkenntnissen der diesjdhrigen Studie lassen sich
Handlungsempfehlungen ableiten. Sie sollen dazu fihren,
sich intensiver mit dem Potenzial der Digitalisierungstech-
nologien auseinanderzusetzen und so die Wettbewerbs-
fahigkeit des eigenen Unternehmens zu starken.

Als Handlungsempfehlungen gelten:
e Sich mit Digitalisierungstechnologien befassen!

e Personalressourcen aufbauen und Verantwortlich-
keiten fir Digitalisierung festlegen!

¢ Digitalisierung gezielt bewerten, auswahlen und
einsetzen!

¢ Die Bandbreite von Kl erkennen und nutzen!

¢ To Do: Stammdatenpflege!

wahrend andere Teilbereiche nur von jedem flinften
Unternehmen im Regelbetrieb genutzt werden.

Differenziert ist das Bild, wenn es um Potenzial und
Einsatz von konkreten KI-Anwendungsfallen geht. Zu-
grunde gelegt wurden dabei die Hauptprozesse des
SCOR-Modells in der Version 12. Dabei wurden insge-
samt 24 Anwendungsfalle untersucht. Grundséatzlich
gilt: Das Potenzial vieler KI-Anwendungsfalle wird — bis
auf die Anwendungsfalle im Prozess ,Return” — von
mehr als 60% der Teilnehmenden als hoch angesehen.
Der Einsatz im Regelbetrieb ist bei einem deutlich ge-
ringeren Anteil der Unternehmen zu konstatieren. (Das
passt zum ,Aufholpotenzial” von K, das bereits oben
thematisiert wurde.) Das konkrete Potenzial der An-
wendungsfélle ist differenziert zu betrachten und héngt
von den betrieblichen Fragestellungen im Unterneh-
men ab. Die Unterschiede zwischen Industrie-, Han-
dels- und Dienstleistungsunternehmen sind erheblich;
auch kénnen die Anforderungen in einzelnen betriebli-
chen Funktionen sehr unterschiedlich sein, so dass der
konkrete Anwendungsfall individuell zu priifen ist.

Grundsatzlich lasst sich — vor allem in Bezug auf die
durch die Teilnehmenden beschriebenen Nutzen und
Einsatzmaoglichkeiten fur aktuelle Herausforderungen —
konstatieren: Digitalisierungstechnologien kénnen ei-
nen erheblichen Nutzen bieten, der zur Steigerung der
Wettbewerbsfahigkeit beitragt. Die konkreten Techno-
logien und Anwendungsfélle sind aber individuell zu
prifen. Die Ergebnisse der vorliegenden Studie kénnen
dafur als sinnvolle Grundlageninformationen fungieren.

Sich mit Digitalisierungstechnologien befassen!

Kernaussage: Viele der aktuellen Digitalisierungstech-
nologien sind gut bekannt. Das ist positiv. Diese bei-
den Séatze entsprechen wortwdrtlich der Empfehlung
der BME-Logistikstudie 2022. Aber: In den vergange-
nen drei Jahren hat sich, allein durch die inzwischen far
alle zuganglichen Mdglichkeiten und Tools generativer
Kl (GenAl), eine erhebliche Weiterentwicklung der Digi-
talisierungssituation ergeben. Diese Weiterentwicklung
ist allerdings nicht auf GenAl beschrankt; sie gilt fur alle
diskutierten Digitalisierungstechnologien sowie auch fiir
die sich in der Entwicklung befindlichen Technologien.

Schlussfolgerung: Um richtige Entscheidungen hin-
sichtlich der Digitalisierung von Supply Chains treffen



zu kdnnen, mussen Manager im SCM die relevanten
Technologien kennen. Ansonsten besteht — insbeson-
dere fir KMU, bei denen ein geringeres Know-how zu
Digitalisierungstechnologien vorhanden ist — die Gefahr,
bei der digitalen Transformation abgehangt zu werden.
Diese Lucke kann im Laufe der Zeit groBer werden.

Es kommen sténdig neue Technologien dazu, man
hat immer mit neuen Menschen, neuen Prozessen
und neuen Themen zu tun. Daher muss man fir ein
lebenslanges Lernen bereit sein.

Christian Winkelmann, Teilprojektleiter

Material & Logistics, Siemens Mobility GmbH

Empfehlung: Unternehmen missen sich noch inten-
siver als bisher mit den Digitalisierungstechnologien
auseinandersetzen. Dabei gilt es insbesondere, Tech-
nologien zu kennen, lhre Anwendungsmaoglichkeiten
und ihren Nutzen, aber genauso auch die Grenzen und
technischen oder organisatorischen Voraussetzungen.

Technologien dndern sich so schnell. Man muss
up-to-date bleiben.

Principal Data & Al Scientist, Globales Medtech
Unternehmen

Personalressourcen aufbauen und Verantwort-
lichkeiten fiir Digitalisierung festlegen!

Kernaussage: Fehlende Personalressourcen sind das
an erster Stelle genannte Hemmnis fiir die Einfihrung
und Nutzung von Digitalisierungstechnologien. Dieses
Hemmnis hat zwei Facetten. Auf der einen Seite gibt
es moglicherweise auf dem Arbeitsmarkt einen Eng-
pass an Personen, die das entsprechende Know-how
aufweisen. Das ist eine Herausforderung auf der An-
gebotsseite. Sie wird allerdings dadurch reduziert, dass
vor allem in Zeiten verminderter volkswirtschaftlicher
Dynamik Unternehmen bei den Einstellungen zurtck-
haltend sind und damit beispielsweise Absolvierende
von Hochschulen verfligbar sind. Auf der anderen Sei-
te ist es auch eine Frage, ob Unternehmen im eigenen
Stamm an Mitarbeitenden klare Verantwortlichkeiten,
verbunden mit den notwendigen Ressourcen (vor al-
lem Zeit), Gbertragen.

Es braucht Mitarbeiter, die sich in das Business-
Problem einarbeiten kénnen.

Principal Data & Al Scientist, Globales Medtech
Unternehmen

Schlussfolgerung: Wenn keine klaren Verantwortlich-
keiten festgelegt sind, besteht die Gefahrt, dass Digi-

talisierung neben dem Tagesgeschaft behandelt wird —
falls noch Zeit bleibt. Damit wird Digitalisierung zur
Nebensache.

Es scheitert héufig an der durch die Geschdiftsfiih-
rungen vorgegebenen Strategie. Es gibt niemanden,
der festlegt: ,Das wollen wir jetzt!" Vielmehr hat
man Angst vor Kl und schreckt davor zurtick.
Thomas Méllers, Leiter Logistik,

Zoll und Exportkontrolle

Empfehlung: Unternehmen sollten klare Verantwort-
lichkeiten festlegen. Das bedeutet, dass es Stellen gibt,
die neben der Verantwortlichkeit vor allem Zeit einge-
raumt bekommen, um sich mit Digitalisierungsthemen
im SCM zu beschaftigen. Um das wesentliche Manko
der Umsetzung, namlich die fehlenden Personalres-
sourcen, abzubauen, kdnnen gezielte Beziehungen zu
Berufsschulen und Hochschulen aufgebaut werden,
Uber die bereits friihzeitig Nachwuchsfach- und -fih-
rungskréfte gesichert werden kénnen.

Es muss sich jemand im Unternehmen damit be-
schéftigen, fur welche Bereiche oder Prozesse der
Einsatz von Kl Sinn macht und was damit erreicht
wird. Die Entscheidung zur Auf- und Umsetzung
muss auf GF-Ebene erfolgen.

Karen Klement, Director Sales Automotive &
Industrial Services, pfenning Gruppe

Digitalisierung gezielt bewerten, auswahlen und
einsetzen!

Kernaussage: Digitalisierungstechnologien im SCM
kénnen dabei helfen, unternehmerische Ziele zu er-
reichen und aktuelle Herausforderungen im SCM zu
meistern. Die Studie zeigt, welche Technologie bei den
Teilnehmenden zu welchem Nutzen gefihrt und zum
Bewaltigen welcher Herausforderung beigetragen hat.
Die erzielten Nutzen sind allerdings sehr unterschied-
lich verteilt. Auch das Potenzial von KI-Anwendungs-
fallen im SCM wird als hoch eingeschatzt. Allerdings
wird auch dieses Potenzial unterschiedlich hoch gese-
hen und hangt vom jeweiligen Anwendungsfall ab.

Schlussfolgerung: Im Sinne eines ,one size fits all” gibt
es kein ,one solution fits all”. Branchenspezifika, unter-
nehmensbezogene Besonderheiten sowie Anforde-
rungen von Funktionen und Prozessen fuhren dazu,
dass eine individuelle Prifung von Potenzialen und
Grenzen erfolgen sollte.



Die Frage ist: Welchen Grad an Digitalisierung und
Automatisierung braucht es, welche Investitionen
sind notwendig und welcher ROl wird erwartet, was
wird dafiir gezahlt?

Karen Klement, Director Sales Automotive &
Industrial Services, pfenning Gruppe

Empfehlung: Die Digitalisierungstechnologien sind ge-
zielt auf ihre Moglichkeiten, aber auch ihre Grenzen zu
analysieren. Die Vielfalt der technischen Mdglichkei-
ten, aber auch die Dynamik bei der Entwicklung neuer
Technologien und Anwendungsfalle macht das Unter-
fangen nicht einfacher. Das Beispiel Kl-basierter Chat-
bots verdeutlicht die Dynamik technischer Entwicklun-
gen. Hilfestellungen kénnen — neben den Ergebnissen
dieser Studie — auch Austauschmaoglichkeiten von Ver-
banden wie dem BME e.V. bieten, aber beispielsweise
auch die gezielte Bewertung der Einsatzpotenziale im
Rahmen einer Abschlussarbeit an einer Hochschule.

Die Bandbreite von Kl erkennen und nutzen!

Kernaussage: Durch die Einfihrung von ChatGPT und
anderen GenAl-Tools wurde Kl in kirzester Seite fur
jeden konkret (er-) fassbar. GenAl bietet viele Moglich-
keiten, im privaten wie auch im geschaftlichen Umfeld.
Aber: GenAl ist nicht alles. Es gibt weitere Teilbereiche
Kinstlicher Intelligenz, die zusatzliche und andere Még-
lichkeiten bieten. Die vorliegende Studie beispielsweise
zeigt 24 Anwendungsmaglichkeiten von Kl im SCM auf.

Es gdbe deutliche Potenziale, die zur Einsparung
von Manpower fihren und die Qualitét insgesamt
verbessern. Es kbnnen Fehler in der Auftragsannah-
me, Auftragsausfiinrung und Lieferung vermieden
werden. Es wird viel mit Manpower gemacht, ob-
wohl man es problemlos an Kl (bergeben kénnte.
Aus 10 Mitarbeiten kbnnte man 1T machen, der dann
eingreift, wenn die Kl AusreilSer entdeckt.

Thomas Méllers, Leiter Logistik,

Zoll und Exportkontrolle

Schlussfolgerung: Eine Fokussierung auf GenAl-An-
wendungen greift zu kurz. GenAl bietet viele Mog-
lichkeiten, aber vor allem im SCM gibt es weitere
Teilbereiche und eine Vielzahl unterschiedlicher An-
wendungsfalle fur KI, die —in Abhdngigkeit der Anfor-
derungen eines Unternehmens, einer Funktion oder
eines Prozesses — konkreten Nutzen bieten.

KI bietet viel Potenzial in der Logistik, im Vertrieb
und im Einkauf. So ziemlich jeder Prozess kann
digitalisiert werden.
A. Kramer, Einkauf

Empfehlung: Die 24 in dieser Studie genannten An-
wendungsfalle fur Kl im SCM kdnnen einen ersten An-
stoB bieten — aber sie zeigen bereits die Vielfalt von
KI-Anwendungen und deren jeweilige eingeschatzte
Potenziale auf. Wichtig ist jedoch, die gesamte Band-
breite von KI-Ansatzen zu kennen, um dann gezielt
bewerten, auswahlen und einsetzen zu kénnen. Dazu
sind die vorherigen drei Handlungsempfehlungen zu
berlicksichtigen.

Man braucht Ideen, die von auBen hineinkommen.
Selbst wenn 9 von 10 Ideen nicht umsetzbar sind,
kénnte die eine Idee viel erreichen.

Thomas Méllers, Leiter Logistik,

Zoll und Exportkontrolle

To Do: Stammdatenpflege!

Kernaussage: Ein wesentliches Hemmnis fur den Ein-
satz von Digitalisierungstechnologien sind nicht vor-
handene Stammdaten oder eine schlechte Qualitat
der Stammdaten. Stammdatenpflege ist das ungelieb-
te Kind, weil Stammdatenpflege keinen Umsatz bringt,
sondern Ressourcen bindet. Sie ist aber essenziell, weil
nur mit ,sauberen” Stammdaten Prozesse gestaltet so-
wie darauf aufbauend entsprechende Digitalisierungs-
technologien eingesetzt werden kdnnen.

Mit der Validierung von Stammdaten steht und fallt
alles. Ohne verntinftige Stammdaten kann Kl nicht
arbeiten. Aber: Kl kann auch verwendet werden, um
Stammdaten zu validieren und damit den Weg ftir
Kl zu ebnen.

Thomas Mbllers, Leiter Logistik,

Zoll und Exportkontrolle

Schlussfolgerung: Ohne ,saubere” Stammdaten kein
sinnvoller Einsatz von Digitalisierungstechnologien.
Stammdatenpflege ist also unerlasslich.

Empfehlung: Unternehmen sollten als Hausaufgabe die
Stammdaten so pflegen, dass der Einsatz von Digita-
lisierungstechnologien machbar und effektiv ist. Dies
bedeutet, in Stammdatenpflege zu investieren, also Per-
sonal und Zeit zur Verfligung zu stellen, um die Qualitat
der Stammdaten auf ein gutes Niveau zu bringen.
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Uber uns

BME e.V.

Der 1954 gegriindete Bundesverband Materialwirtschaft, Einkauf und Logistik e.V. (BME) ist ein fihrender Fachver-
band und Netzwerkpartner fir Einkaufs-, Supply-Chain- und Logistikverantwortliche in Deutschland und Europa. Er
zahlt in 38 Verbandsregionen 10.000 Mitglieder (Stand: Juli 2024) — vom Einzelunternehmen Uber den Mittelstand bis
zum Konzern — aus allen Branchen und Sektoren. Das Volumen der von den Verbandsmitgliedern beschafften Waren
und Dienstleistungen betragt jahrlich rund 1,25 Billionen Euro. Das entspricht knapp einem Drittel des deutschen
Bruttoinlandsprodukts.

Die Verbandsziele des BME sind der Know-how-Transfer durch Erfahrungsaustausch, die Aus- und Weiterbildung
von qualifizierten Fach- und Flihrungskréften sowie die Férderung neuer Erkenntnisse, Verfahren und Techniken an
der Schnittstelle von Wissenschaft und Praxis.

Als Impulsgeber und Agenda-Setter hilft der BME seinen Mitgliedsunternehmen bei der ErschlieBung neuer Beschaf-
fungsmarkte und gestaltet wirtschaftliche Prozesse und politische Entwicklungen auf nationaler und europaischer
Ebene aktiv mit. Mehr als 20 Fachgruppen und Expertenkreise erarbeiten zukunftsorientierte und praxiserprobte
Konzepte, die der BME seinen Mitgliedern und der Fachéffentlichkeit zur Verfiigung stellt, um so die Profession des
Einkaufs, der Logistik und des Supply Chain Managements auch in der Offentlichkeit voranzubringen.

Die 38 BME-Regionen mit ihren rund 300 ehrenamtlich engagierten Kolleg:innen schaffen bundesweit ein engma-
schiges Netzwerk und organisieren jahrlich rund 400 Prasenz- und Online-Veranstaltungen in Form von Vortragen,
Diskussionsrunden und Firmenbesichtigungen. Zusammen mit den Veranstaltungen des BME e.V. und seiner Toch-
tergesellschaften ergibt das 1.200 Fachveranstaltungen unterschiedlicher Ausrichtung und GréBe, die jéhrlich unter
dem Dach des BME im In- und Ausland stattfinden. Die Palette reicht von zertifizierten Lehrgédngen, Seminaren und
Managementforen bis hin zu groBen Kongressen. Seit der Grindung konnte der BME in seinen Aus- und Weiterbil-
dungsangeboten mehr als 500.000 Teilnehmende begriien

» Mehr Infos

BME Akademie GmbH

Mit mehr als 30 Jahren Erfahrung, rund 1.000 Veranstaltungen jahrlich und dem Netzwerk des BME e.V. im Hinter-
grund, bietet die BME Akademie GmbH ein spannendes Spektrum unterschiedlicher Veranstaltungsformate und
passt ihr Portfolio kontinuierlich an aktuelle Bedurfnisse an, um den bestmoglichen Weiterbildungserfolg zu ga-
rantieren. Egal ob présent, digital oder hybrid — die hohe Qualitat des Angebots, praxisrelevantes Wissen und der
personliche Austausch stehen an erster Stelle!

» Mehr Infos

BME Marketing GmbH

Die BME Marketing GmbH ist fir die Vermarktung von Veranstaltungen sowie Print- und Online-Produkten des BME
verantwortlich. Dabei richtet sich die Ansprache an Beschaffungsdienstleister und Beratungsunternehmen.

Eine Einbindung in diese Produkte und Services kann dabei durch Prasenz vor Ort (Ausstellungsstand), durch klassi-
sche Branding-Leistungen (Sponsoring, Anzeigen und Banner) oder inhaltlich (Fachbeitrag) erfolgen.

» Mehr Infos

BMEnet GmbH

Die BMEnet ist ein praxisorientierter Dienstleister, der unseren Mitgliedern bei ihren operativen Herausforderungen
behilflich ist. Zu den wichtigsten Angeboten z&hlen Benchmarks zur Kosten- und Prozessoptimierung sowie interna-
tionale Hilfestellungen bei der ErschlieBung fremder Markte. Dienstleistungen zur Kundengewinnung wie die Verlei-
hung von Gutesiegeln oder Eintragungen in Branchenverzeichnisse runden das Portfolio ab.

» Mehr Infos


https://www.bme.de/
https://www.bme.de/veranstaltungen/
https://www.bme.de/services/partner-sponsoring/
https://www.bmeopensourcing.com/
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