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Digitale Zwillinge
verandern Logistik

Digital Twins von Lagern, Verkaufsflachen und ganzen Lieferketten
transformieren alle Bereiche / Von Volker Lange und Tim Chilla

Virtuelle Software-Nachbildungen
von Fabriken, Laden und Lagern
schaffen véllig neue Maéglichkeiten
der Steuerung und Optimierung. Zu
solchen Digitalen Zwillingen gehért
auch eine neue Form der Inter-
aktion von Mensch und Maschine.

Die fortschreitende Digitalisierung hat
nicht nur unsere taglichen Lebensge-
wohnheiten verindert, sondern auch
tiefgreifende Auswirkungen auf ver-
schiedene Branchen. Eine der viel-
versprechendsten Entwicklungen ist
die Konstruktion von Digitalen Zwil-
lingen in Verbindung mit Mensch-Ma-
schine-Kommunikation. Digitale Zwil-
linge sind virtuelle Reprasentationen
von physischen Objekten, Prozessen
oder Systemen. Diese digitalen Model-
le ermoglichen es, reale Objekte und
Abldufe prizise nachzubilden und in
Echtzeit zu tiberwachen — wie ein vir-
tuelles Spiegelbild. Im Kontext der La-
ger-Automatisierung eroffnen Digitale
Zwillinge neue Moglichkeiten fiir eine
effizientere und prazisere Steuerung
von Lagerprozessen. Sie verschaffen
initial einen Uberblick iiber die Ist-Si-
tuation fiir die Operative und bieten
die Grundlage fiir weitere planerische
Optimierungen.

Hier einige Beispiele fiir erste Digi-
tale Zwillinge in der Logistik:

-l o dm-Drogeriemarkt setzt auf eine
Infrastruktur von Digitalen Zwillingen.
Die Einbeziehung jeder einzelnen Fi-
liale mit den jeweiligen Artikelplatzie-
rungen in den unterschiedlichen Regal-
architekturen fiihrt zu einer zuvor nie
dagewesenen Transparenz. Durch die
Integration dieser Zwillinge kann dm
seine Bestinde optimieren, die inter-

nen Lieferketten effizienter gestalten
und den Kundenservice verbessern.

2 e In einem gemeinsamen For-
schungsprojekt haben das Institut
Fraunhofer IML und Dachser den Digi-
talen Zwilling @ILO (Advanced Indoor
Localization and Operations) fiir den
Stiickgutumschlag entwickelt. Pack-
stlicke werden beim Eintritt, Aufenthalt
und Verlassen des Lagers vollautoma-
tisch identifiziert, lokalisiert, vermes-
sen und fiir die Mitarbeiter im Lager auf
mobilen Displays in Echtzeit visuali-
siert. Manuelle Scanvorgange von Bar-
codes entfallen und Such- und Belade-
prozesse werden erheblich beschleu-
nigt. Der mit @ILO erreichte neue Le-
vel der Supply Chain Transparenz ver-
spricht eine Logistiklandschaft, die
durch optimierte Abliufe und prazise
Planung gekennzeichnet ist.

3 o Im Projekt Yard Lense on Edge
(Teil des GroRforschungsprojekts ,,Sili-
con Economy“ am Fraunhofer IML)
wird ein Digitaler Zwilling fir die Hof-
Logistik erstellt und als Open-Source-
Losung veroffentlicht. Die Basis der
Technologie ist fortschrittliches, KI-ba-
siertes Multi-Camera  Multi-Object
Tracking (MCMOT). Das System, wel-
ches als Kontrollinstanz fiir Yard Ma-
nagement Software konzipiert wurde,
erschafft eine umfassende Transparenz
von Lagerhéfen und Logistikflichen.
Durch die prazise Erfassung und Analy-
se von Bewegungen und Aktivititen im
Yard ermoglicht dieses Modell eine effi-
ziente Steuerung von Verladeprozes-
sen, Optimierung von Lkw-Bewegun-
gen und Vermeidung von Engpassen.
Ein Grofteil der zukiinftigen Ent-
wicklung in der Logistik wird auf der

Neue Technik: dm nutzt Roboter, um Daten fir Digitale ZW|I||nge der Laden zu erfassen. Das ist die Basis fiir filialindividuelle Sortimente.

Digital Twins werden
Prozesse in Echtzeit
iiberwachen und
steuern, die bisher
informatorisch nicht
zuganglich waren

weiteren Integration von Digitalen
Zwillingen basieren. Die virtuellen Mo-
delle bieten nicht nur eine verbesserte
Sichtbarkeit und Kontrolle iiber Lager-
prozesse, sondern konnen auch die ge-
samte Logistikbranche transformieren.
Echtzeit-Transparenz, Optimierun-
gen der Lieferketten und prézise Vor-
hersagen: Durch die fortschreitende
Entwicklung von Sensortechnologien
und IoT-Geradten werden Digitale Zwil-
linge in der Lage sein, Prozesse in
Echtzeit zu tiberwachen und zu steu-
ern, die bisher informatorisch nicht zu-
ginglich waren. Mit der exponentiell
fortschreitenden Kiinstlichen Intelli-
genz und klassischer Algorithmik wer-
den Digitale Zwillinge in der Lage sein,
autonom Entscheidungen zu treffen.
Dennoch wird die Kooperation
zwischen der autonom agierenden
Technik und dem Menschen weiter-
hin im Fokus stehen, da die Logistik
von Menschen fiir Menschen gemacht
ist. Redundante, unliebsame Aufga-
ben, fiir die wenig Personal gefunden
werden kann, wird primir ersetzt
werden, sodass Mitarbeitende sich
komplexeren Arbeitsfeldern widmen
konnen und der Wegfall von unge-

schultem Personal aufgefangen wird.
In der Zukunft wird die Logistik somit
durch eine verstirkte Zusammenarbeit
zwischen Mensch und Maschine ge-
prigt sein. Dies wird unter anderem
dadurch realisiert, dass das Personal
den Digitalen Zwilling nutzen wird,
um Prozesse zu tiberwachen und fun-
dierte Entscheidungen zu treffen.

Die Integration von Digitalen
Zwillingen in die Logistik verspricht
eine Zukunft, in der Effizienz, Flexi-
bilitit und Prizision bei maximaler
Transparenz die Leitprinzipien sind.
Die fortschreitende Interaktion von
Mensch und Maschine, unterstiitzt
durch intelligente digitale Modelle,
wird die Logistikbranche auf eine
neue Ebene heben. Unternehmen,
die diese Technologie friihzeitig adap-
tieren, werden in der Lage sein, sich
den Herausforderungen der sich stan-
dig wandelnden Markte anzupassen
und eine vorausschauende, optimier-
te Logistik zu gestalten. Iz 11-24
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Regallticken werden wieder zu einem wachsenden Problem

Fehlartikel treten durch Probleme der Lieferketten und Dispositionsfehler haufiger auf — Frithwarnsysteme mit KI konnen helfen / Von Stefan Rock

Obwohl die Lieferketten-Probleme
der Corona-Zeit voriiber sein
mussten, sind fehlende Artikel
weiter ein Problem im deutschen
LEH. Ursachen liegen bei Lieferan-
ten, aber auch in Dispositions-
fehlern von Prognosesystemen.

Warenverfiigbarkeit ist fiir den LEH ein
»Muss“. Ohne Ware kein Umsatz, ohne
Umsatz kein Rohertrag und ohne Roh-
ertrag kein Ergebnis. Das Thema Pra-
senzliicken hatte in den letzten Jahren
an Bedeutung verloren. Doch seit Co-
rona gibt es eine Trendwende. Die zu-
nehmenden Regalliicken sind gleich-
zeitig Umsatzpotenziallticken.

Noch vor wenigen Jahren zeigten
Studien im deutschen Einzelhandel
eine durchschnittliche Fehlartikel-
quote von tiber 8 Prozent. Die Haupt-
ursachen waren damals innerbetrieb-
licher Natur. Bei lediglich 3 bis 5 Pro-
zent waren die Vorstufen fiir die Out-
of-Stocks  (0o0S)  verantwortlich.
Neuere Untersuchungen zeigen dage-
gen, dass der Handel gegen das Pro-
blem vorgegangen ist. Mittlerweile
liegen die Ursachen fiir Fehlartikel zu
iiber 40 Prozent auf Seite der Liefe-
ranten.

Praventive Mafnahmen zur Ver-
meidung von Regalliicken sind besser
als reaktive, vermeidende besser als
reduzierende und diese besser als

handhabende. Voraussetzung aller
Mafnahmen gegen Out-of-Stocks ist
die Kenntnis der Ursachen. Externe
Griinde sind u.a. Storungen in den
Lieferketten von Materialien zum
Hersteller, etwa durch die aktuellen
Kriegshandlungen um das Rote Meer
oder durch Kapazitatsengpdsse bei
Schiffstransporten oder in den Hafen.
Ursachlich fiir eine Minder- oder
Fehllieferung muss nicht zwingend
die Hauptkomponente eines Produkts
sein. Auch das Fehlen einer sonst we-
niger bedeutungsvollen Nebenkom-
ponente kann die Auslieferung einer
bestellten Ware verhindern.
Fehlartikel in Verantwortung des
Hindlers werden nur selten durch eine
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Problempunkt: Regalliicken kosten Umsatz und treiben Kunden womdéglich zur Konkurrenz.

unerwartet hohe Nachfrage ausgelost.
Dies ist heute ein zu vernachlissigen-
der Sachverhalt, ebenso wie Probleme
durch Mindestbestellgrenzen. Der be-
deutendste innerbetriebliche Faktor fiir
das Auftreten von Fehlartikeln ist der
Dispositionsfehler, trotz aller Verbesse-
rungen der Auto-Dispo-Systeme.
Praventiv handeln kann nur derje-
nige, dem friihzeitig Hinweise tiber zu-
kiinftige Fehlentwicklungen vorliegen.
Der Einsatz von Software mit Kiinstli-
cher Intelligenz (KI) zur friihzeitigen
Risikoerkennung kann helfen, indem
ein solches System aus verschiedensten
Informationsquellen  risikorelevante
Hinweise generiert, zielorientiert auf-
bereitet und ein entsprechendes Ge-
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fahrdungsmuster als  Diskussions-
grundlage ableitet. Ein analoger KI-
Einsatz findet sich bereits in der Be-
schaffung der Autoindustrie. Der Ein-
kaufer erhalt KI-basiert artikelspezifi-
sche Informationen tiber potenzielle
Einkaufspreisverdnderungen und kann
frithzeitig reagieren.

Auch im Handel lassen sich wert-
volle Hinweise durch Kl-basierte Soft-
ware erzeugen. Die grundsatzliche Vor-
gehensweise kann jener der Industrie
folgen: Generierung, Zusammenfiih-
rung und Auswertung lieferanten- so-
wie artikelspezifischer Informationen
aus verschiedenen Quellen. Hilfestel-
lung leisten auch traditionelle Vorge-
hensweisen, etwa durch handelsseitige
Analysen, die sich auf die wichtigsten
Fehlartikel-induzierenden Griinde be-
ziehen. Hilfreich kann u.a. die Doku-
mentation der Haufigkeit des Auftre-
tens solcher Fehler sein. Relevant ist,
ob Probleme lieferanten-, artikel- oder
jahreszeitbezogen auftreten und ob va-
kante Zeitfenster erkennbar sind. Auf
Basis der Ursachenanalyse lassen sich
fokussiert Mafnahmen ableiten. Das
kann z.B. ein gezieltes Hinterfragen
der Hohe des artikelspezifischen Si-
cherheitsbestands oder der Ausgestal-
tung der im System hinterlegten pro-
duktspezifischen Bestellparameter
sein. Erhebungen haben gezeigt, dass
diese hdaufig irgendwann program-
miert, aber kaum an sich verindernde

Rahmenbedingungen angepasst wur-
den. Die Intensitit handelsseitig
durchgefiihrter Qualitatskontrollen
und eine dadurch ausgeloste Sperrung
von Artikeln sollte ebenfalls hinterfragt
werden. Einerseits vermeiden diese fir-
meninterne Wertberichtigungen. An-
dererseits konnen sie dazu fiihren, dass
Lieferanten sich weigern, ein Handels-
unternehmen mit den entsprechenden
Waren zu beliefern.

Im zunehmenden Wettbewerb sind
Fehlartikel ein echtes Problem. Hilfs-
mittel zur Erkennung der Ursachen,
die zu Fehlartikeln fiihren, sind vor-
handen. Ob hierfiir der Einsatz von KI
zwingend erforderlich ist, darf disku-
tiert werden. Insbesondere KMU wer-
den nicht iiber die hierfiir notwendigen
Ressourcen verfligen. Ein Ausschluss-
kriterium ist die Firmengrofe aber
nicht, da Ursachenforschung und Do-
kumentation auch Kl-unabhingig
durch einfachste Programme und Aus-
wertungen erfolgen konnen. Heraus-
forderungen fiir alle Losungswege sind
die Identifikation der ,richtigen“ Quel-
len, deren Auswertung, die Interpreta-
tion der Ergebnisse und die zielorien-
tierte Ableitung von Mafnahmen zur
Vermeidung von Fehlartikeln. Iz 11-24
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