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Kl'in Warehousing
Die neue Ara der Lagerlogistik

Die moderne Lagerbranche
steht vor einer technologischen
Zeitenwende: Fortschrittliche
Formen der Kunstlichen
Intelligenz (K1) transformieren
den Transport, die Lagerung
und den Umschlag von Waren
grundlegend. Wahrend K

einst mit regelbasierten
Expertensystemen

begann, ermaglichen

heute Technologien wie
maschinelles Lernen, Computer
Vision, Reinforcement

Learning und loT-gestutzte
Datenverarbeitung eine bisher
unerreichte Automatisierung
und Prozessintelligenz.
Besonders in den letzten
Jahren hat sich Kl von einem
theoretischen Konzept zu
einem praxistauglichen
Werkzeug entwickelt, das
operative Ablaufe in Echtzeit
analysiert, steuert und
optimiert. Vom Lagerbestand
Uber die intelligente
Routenfuhrung bis hin zur

vorausschauenden Wartung -
moderne Kl-Losungen schaffen
Transparenz, minimieren
Fehler und steigern die
Effizienz entlang der gesamten
Intralogistik. Doch wo genau
liegt der grofite Nutzen dieser
Technologien im Lageralltag -
und welche Herausforderungen
mussen auf dem Weg zur
Kl-gestUtzten Lagerlogistik
Uberwunden werden?
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Automatisierte Auftragsabwicklung:
Eine im Jahr 2024 veroffentlichte Studie
zeigt, dass 80 % der Unternehmen in
Deutschland die Automatisierung von
Ablaufen in den kommenden Jahren als
eine ihrer zentralen Prioritaten ansehen.1
Besonders im Bereich der Logistik

bieten Kl-gestitzte Technologien wie
Computer Vision, maschinelles Lernen und
robotergestitzte Prozessautomatisierung
(RPA) grol3e Chancen zur Effizienzsteigerung
- insbesondere bei der Automatisierung
der Auftragsabwicklung. So ermdglichen
lernfahige Algorithmen in Kombination
mit bildverarbeitenden Systemen eine
prazise Steuerung autonomer Roboter,
die zentrale logistische Aufgaben wie

das Kommissionieren, Verpacken und
Sortieren zuverlassig Ubernehmen. Der
Einsatz dieser Technologien beschleunigt
die Auftragsabwicklung und optimiert die
gesamte Lieferkette - ein entscheidender
Vorteil fur die Kundenzufriedenheit.

Echtzeit-Bestandsverfolgung und
-verwaltung:

Auch in der Echtzeit-Bestandsverfolgung
finden Kl-Technologien wie Machine
Learning, Predictive Analytics und

Internet of Things (IoT) Anwendung.

Radio Frequency Identification (RFID)-

Tags ermoglichen die automatische
Identifizierung und Verfolgung von Waren,
wodurch manuelles Scannen entfallt.
Parallel dazu nutzen loT-Sensoren und Edge
Computing die gesammelten Daten, um
den Bestand in Echtzeit zu Uberwachen
und Umgebungsbedingungen zu erfassen.
Machine-Learning-Algorithmen analysieren
diese Daten und ermaoglichen es, niedrige
Lagerbestande frihzeitig zu erkennen und
automatische NachfUllprozesse zu initiieren.
Diese Technologien tragen zur Vermeidung
von Bestandsfehlern, Lagerengpassen

und Uberbestanden bei und steigern die
Effizienz. Trotz hoher Anfangsinvestitionen
versprechen diese fortschrittlichen
Systeme langfristig kosteneffiziente und
transparente Lagerprozesse.

Vorausschauende Wartung:

Eine interne Studie von Deloitte

zeigt, dass der Einsatz von Predictive
Maintenance-Technologien auf Basis von
maschinellem Lernen und Sensorfusion

in der vorausschauenden Wartung von
Lagereinrichtungen erhebliche betriebliche
Vorteile mit sich bringt. Durch die

Analyse von Sensordaten mit Anomaly
Detection-Algorithmen kdnnen potenzielle
Ausfalle fruhzeitig erkannt und gezielt
Wartungsmalnahmen auBerhalb der
Spitzenzeiten geplant werden. So lassen
sich Ausfallzeiten von Anlagen um 5 bis

15 % reduzieren, was zu einer Freisetzung
zusatzlicher Kapazitaten fuhrt. Gleichzeitig
kann die Arbeitsproduktivitat um 5 bis 20 %
gesteigert und die Lagerhaltungskosten
um bis zu 20 % gesenkt werden. Diese
datengetriebenen Optimierungen

tragen mafgeblich zu einer héheren
Betriebseffizienz und besseren Planbarkeit
in der Lagerlogistik bei.?

Optimierung der Lagerprozesse:

Die Optimierung des Lagerbetriebs ist
ein bedeutender Anwendungsbereich
intelligenter Technologien wie maschinelles
Lernen, Reinforcement Learning und
loT-basierter Datenanalyse. Durch

die datengetriebene Analyse von
Lagerlayout, Kommissionierrouten und
Bestandsbewegungen lassen sich gezielt
Verbesserungspotenziale identifizieren,
die sowohl Durchlaufzeiten als auch
Betriebskosten senken. Reinforcement-
Learning-Algorithmen kdénnen
beispielsweise Kommissionierstrategien
kontinuierlich anpassen, wahrend IoT-
Systeme Echtzeitdaten zur Auslastung
und Bewegung im Lager liefern. Die
daraus resultierende automatisierte
Entscheidungsfindung unterstitzt die
dynamische Steuerung des Materialflusses,
minimiert Engpdsse und maximiert die
Ressourcennutzung. Ein praktisches
Beispiel liefert Amazon: In den Fulfillment
Centern kommen autonome mobile
Roboter (AMR) zum Einsatz, die durch
eine Kombination aus Computer Vision,

Sensorfusion, Deep Learning und

Path Planning-Algorithmen gesteuert
werden. Diese Systeme erkennen

ihre Umgebung visuell, vermeiden
Kollisionen und optimieren in Echtzeit
ihre Bewegungsrouten - basierend auf
lernenden Modellen zur Verkehrs- und
Auftragsverteilung im Lager. Die Roboter
bringen dabei die Regale direkt zu den
Mitarbeitenden, was Laufwege minimiert
und Prozesse erheblich beschleunigt.
Dieses System spart dem Unternehmen
jahrlich rund 470 Millionen Euro und
steigert die Gesamteffizienz deutlich.

Trotz der vielversprechenden
Anwendungsfelder steht die
Implementierung von Kinstlicher
Intelligenz in der Lagerlogistik vor mehreren
Herausforderungen. Hierzu zdhlen hohe
Anfangsinvestitionen, Schwierigkeiten bei
der Integration in bestehende Systeme,
Datenschutzbedenken sowie die Akzeptanz
der Mitarbeiter. Diese Hurden kdnnen
jedoch durch gezielte Malinahmen
Uberwunden werden: Wahrend die
anfanglichen Kosten durch langfristige
Effizienzgewinne und Kostensenkungen
ausgeglichen werden, ermoglichen
moderne, flexible KI-Losungen eine
schrittweise Integration in bestehende
Infrastruktur. Datenschutzbedenken
lassen sich durch die Einfuhrung aktueller
Sicherheitsstandards und die Einhaltung
gesetzlicher Vorgaben gemildert werden.
Die Akzeptanz der Mitarbeiter wird durch
transparente Kommunikation, umfassende
Schulungsmalinahmen und die Betonung
des Potenzials von Kl zur Verbesserung der
Arbeitsbedingungen geférdert.
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In der Lagerlogistik stellt sich haufig die
Frage, ob der Einsatz von Kl-Technologien
immer die beste Losung ist. Eine Fallstudie
zur Palettenerkennung verdeutlicht die
Abwagung zwischen hochentwickelten
KI-Sensoren und kostenginstigen
Alternativen. KI-Sensoren bieten prdzise
Schadensanalysen, die Identifikation von
Schadensmustern und die Mdglichkeit zur
Integration in Lagerverwaltungssysteme.
Allerdings sind sie mit Investitionskosten
von 5.000-10.000 Euro pro Einheit
verbunden und amortisieren sich erst nach
etwa drei Jahren. Einfachere Technologien
wie Drucksensoren oder RFID-Chips
hingegen kosten lediglich 200-500 Euro
pro Einheit, sind leicht zu implementieren
und amortisieren sich bereits innerhalb
von sechs Monaten, bieten jedoch weniger
tiefgehende Analysen.

Dieses Beispiel zeigt, dass der Einsatz

von Kl-Technologien nicht pauschal als
beste Losung betrachtet werden sollte.
Vielmehr ist eine differenzierte Betrachtung
erforderlich, die durch einen fundierten
Business Case gestutzt wird. Dieser sollte
sowohl die Investitionskosten als auch den

tatsachlichen Mehrwert bewerten. Haufig
kénnen kostengunstigere Technologien mit
geringerem Risiko erste Erfolge erzielen
und die Akzeptanz fur weiterflhrende
datengetriebene Optimierungen schaffen.
So wird deutlich, dass die Wahl der
Technologie stark von den spezifischen
Anforderungen und Zielen eines
Unternehmens abhangt.
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Abschliellend lasst sich festhalten, dass
Kunstliche Intelligenz in der Lagerlogistik
erhebliche Vorteile in Bezug auf
Effizienzsteigerung, Fehlerreduktion und

Kostensenkung bietet. Trotz der genannten
Herausforderungen ermoglicht der
erfolgreiche Einsatz von Kl eine nachhaltige
Optimierung der Prozesse und eine
Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit in der
Branche.

Sollten Sie weitere Informationen zur
Anwendung von Kl im Warehousing
bendtigen, stehen wir Ihnen gerne
zur Verflgung. Kontaktieren Sie
unser Team - wir unterstdtzen Sie mit
maligeschneiderten Losungen bei der
Umsetzung Ihrer Visionen.
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