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I n dieser Arbeit werden die Ergebnisse einer Befra-
gung von deutschen Unternehmen beziiglich Anwen-
dungsstand und -planung von Machine Learning (ML)
fiir logistische Aufgaben vorgestellt. Die Unternehmen
wurden im April/Mai 2020 beziiglich ihres Kenntnis-
stands, Informationsbedarfs und der Anwendung (imple-
mentiert, in Umsetzung, geplant) im Themenfeld ML be-
fragt.
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Logistik, Supply Chain Management, Empirische Studie]

his paper presents the results of a survey of German

companies regarding the application status and
planning of Machine Learning (ML) for logistics tasks.
The companies were surveyed in April/May 2020 regard-
ing their level of knowledge, information needs and appli-
cation (implemented, in progress, planned) in the field of
ML.
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Supply Chain Management, Empirical Study]

1 EINLEITUNG

Maschinelles Lernen — englisch Machine Learning, im
Folgenden ML abgekiirzt — ist ein bedeutendes Teilgebiet
der Kiinstliche Intelligenz (KI), welches in den letzten Jah-
ren zu einem der Topthemen in einer Vielzahl an Foren,
Zeitungsartikeln, Expertenrunden und in der Wirtschaft ge-
worden ist. KI wird von der Deutschen Bundesregierung
als die wesentliche Schliisseltechnologie der wirtschaftli-
chen Leistungsfahigkeit des Landes gesehen und gefordert
[BMB18]. Auch in der Logistikbranche steigt die Bedeu-
tung dieser Technologie schnell: gut 70 % der Teilnehmen-
den der Bitkom-Studie »Digitalisierung der Logistik« aus
dem Jahr 2019 sind der Meinung, dass KI in 10 Jahren fiir
die Logistik unverzichtbar ist (vgl. Abbildung 1). Dennoch
zeigt die Studie auch, dass sich bisher nur knapp 15 % der
Unternehmen sich bereits mit KI beschéftigen oder die Ein-
fithrung entsprechender Losungen planen.
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2030: Kiinstliche Intelligenz wird fiir die Logistik unverzichtbar

Wie verbreitet werden die folgenden Szenarien in zehn Jahren sein?

71% 59%
@ Kunstliche Intelligenz ubernimmt - \\ Waren werden mit
? viele Aufgaben in der Logistik, etwa = A autonomen Fahrzeugen
@ die Planung von Routen oder das zwischen Unternehmen
Bestellen von Waren - trasportiert

o,
42%
- Waren werden mit autonomen
Drohnen bis zum Endkunden

Abbildung 1. Einschdtzung deutscher Unternehmen iiber den
Stellenwert der Kl fiir die Logistik [Roh19]

Vor diesem Hintergrund haben Forscher des Dortmun-
der Leistungszentrum Logistik und IT (vgl. [LLI21]) eine
Studie zur Befragung von aktuellen und potenziellen An-
wendern von KI in der Logistik konzipiert und eine Online-
Befragung durchgefiihrt. Um den Umfang der zu erheben
Fragen zu begrenzen, wurde auf den fiir KI besonders
wichtigen Bereich ML fokussiert. Das Studien-Design, die
Ergebnisse dieser Befragung sowie die Implikationen wer-
den im Folgenden néher erlautert.

2  METHODISCHES VORGEHEN

Ziel der Studie war die Erhebung von Informationen
zur aktuellen und geplanten Nutzung Maschinelles Lernens
(ML) fiir Aufgaben in der Logistik durch deutsche Unter-
nehmen. Dafilir wurde zunéchst das Studiendesign festge-
legt und dann die zu stellenden Fragen definiert.

2.1 STUDIENDESIGN

Ziel der Studie war die Erhebung von Informationen
zur aktuellen und geplanten Nutzung Maschinelles Lernens
(ML) fiir Aufgaben in der Logistik durch deutsche Unter-
nehmen. Durch eine Online-Befragung von Mitarbeitern
deutscher Unternehmen sollten folgende Aspekte des ML-
Einsatzes in der Logistik bei diesen Unternehmen erhoben
werden:
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e  Wie wichtig ist das Thema ML?

e Welcher Kenntnistand beziiglich ML liegt
vor?

e Welche ML-Aspekte interessieren beson-
ders?

e  Wie ist der Anwendungsstand von ML in der
Logistik?

Die Befragung wurde als offene Online-Befragung
konzipiert. Um eine hohe Teilnehmendenzahl zu erreichen,
sollte die Zeit fiir die Beantwortung der Fragen nicht mehr
als 15 Minuten betragen. Aus diesem Grund wurden 12 ge-
schlossene Single-Choice bzw. Multiple-Choice-Fragen
konzipiert. Der Fragebogen wurde mit dem Online-Befra-
gungstool LimeSurvey umgesetzt. Die Befragung selbst
wurde auf einem Server des Fraunhofer IML gehostet. Der
Befragungszeitraum war von Anfang April bis Ende Mai
2020. Die Teilnahme erfolgte anonym und es war keine Re-
gistrierung erforderlich. Zur Teilnahme wurde tiber die
Social-Media-Kanéle des Fraunhofer IML und des Leis-
tungszentrums Logistik und IT aufgerufen.

2.2 GESTALTUNG DER FRAGEN

2.2.1 BESCHREIBUNG DER TEILNEHMENDEN
UNTERNEHMEN

Um festzustellen, ob es Unterschiede beziiglich der
Anwendung von ML zwischen verschiedenen Branchen
und in Hinblick auf die Unternehmensgrofle sowie der
Funktion der Teilnehmenden gibt, wurden folgende Fragen
gestellt.

o [n welcher Branche ldsst sich Thr Unterneh-
men am ehesten einordnen?
Single-Choice-Frage mit folgenden Antwort-
moglichkeiten: Automobilindustrie, Bergbau,
Baugewebe/Bau, Chemieindustrie, Finanzen
und Versicherung, Forschung, Handel,
Handwerk, Gastgewerbe, Grundstiicks- und
Wohnungswesen, IT und Kommunikation,
Land- und Forstwirtschaft, Maschinen- und
Anlagebau, Metallverarbeitende Industrie,
Offentlicher Dienstleister, Erziehung und
Gesundheit, Pharmawesen, Produzierendes
Gewerbe, Transport und Logistik, Versorger-
und Energiewirtschaft, Verkehr, Andere In-
dustrie, Sonstige Dienstleistung

o Wie viele Mitarbeiter beschdftigt Ihr Unter-
nehmen?
Single-Choice-Frage mit folgenden Antwort-
moglichkeiten: Bis zu 10 Mitarbeiter, Zwi-
schen 11 und 50 Mitarbeiter, Zwischen 51
und 250 Mitarbeiter, Zwischen 251 und 1.000
Mitarbeiter, Mehr als 1.000 Mitarbeiter
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o Welche Funktion haben Sie in dem Unterneh-
men?
Single-Choice-Frage mit folgenden Antwort-
moglichkeiten: Mitarbeiter/-in, Mittleres
Management, Geschéftsfiihrung / Mitglied
der Geschéftsfiihrung, Keine Aussage mog-
lich

2.2.2 RELEVANZ UND INFORMATIONSBEDARF

Mit zwei Fragen wurde die Einschétzung der Relevanz
von ML fiir die Unternehmen sowie der Informationsbe-
darf erhoben.

o Wie relevant ist ML fiir Ihr Unternehmen?
a) zum jetzigen Zeitpunkt
b) innerhalb der ndchsten drei Jahre
Single-Choice-Frage mit einer 5-Punkte-Li-
kert-Skala von sehr relevant bis irrelevant so-
wie der Antwortmoglichkeit ,.keine Angabe®.

e Woriiber mochten Sie im Bereich ML mehr

erfahren?
Multiple-Choice-Frage mit folgenden Ant-
wortmdglichkeiten: ~ Anwendungsbeispiele

von ML, Funktionsweise der Einfiihrung von
ML, Nutzen von ML, Voraussetzungen fiir
ML, Kein Bedarf an weiteren Informationen,
Keine Aussage moglich, Sonstiges

2.2.3 ANWENDUNG VON ML

Die Anwendungsmdglichkeiten von ML in Unterneh-
men sind sehr vielféltig und erfordern eine differenzierte
Betrachtung. So unterscheiden sich Aufgaben bei der Be-
standsplanung erheblich von Tétigkeiten im innerbetriebli-
chen Transport. Fiir eine strukturierte Erhebung wurden da-
her die Fragen in Anlehnung an das Supply Chain
Operations Reference Modell (vgl. Abbildung 2) in die Be-
reiche Beschaffung und Einkauf, Produktion und Lagerung
sowie Vertrieb und Distribution gegliedert.

Plan ) Plan
DeliverSourcel Make [Delive @'@'@ ource]| Make [DeliveriSource)
Return{Return Return, m— e Retum RetumZRetum
Enable) @ @ Enable

Your Organization

Customers’|
Customer

Suppliers’

Supplier Supplier Customer

Internal or External Internal or External

Abbildung 2. Die sechs Hauptprozesse des SCOR-Modells
[API17]
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Fiir diese drei Bereiche wurden nach dem Umset-
zungsstand — mit den jeweiligen Antwortmdglichkeiten im
Einsatz, in der aktuellen Umsetzung, in der Planung fiir die
néchsten 3 Jahre, derzeit nicht relevant bzw. nicht geplant
sowie keine Aussage moglich — beziiglich folgender An-
wendung erfragt:

Wird ML in Threm Unternehmen fiir folgende
Aufgaben im Bereich Beschaffung und Ein-
kauf eingesetzt bzw. ist ein Einsatz fiir fol-
gende Aufgaben geplant?
Single-Choice-Fragen zu den folgenden Auf-
gaben: Lieferantenauswahl, Bedarfsermitt-
lung und Bestellplanung, Transportplanung
und Steuerung, Wareneingang und automati-
sche Identifizierung von Warenanlieferun-
gen, Automatische Erkennung von Qualitéts-
méngeln im Wareneingang

Wird ML in Threm Unternehmen fiir folgende
Aufgaben im Bereich Produktion und Lager-
haltung eingesetzt bzw. ist ein Einsatz fiir fol-
gende Aufgaben geplant?

Single-Choice-Fragen zu den folgenden Auf-
gaben: Produktionsplanung und Steuerung,
Automatisierter innerbetrieblicher Transport,
Lagerverwaltung, Instandhaltung, Qualitéts-
kontrolle in der Fertigung

Wird ML in IThrem Unternehmen fiir folgende
Aufgaben im Bereich Vertrieb und Distribu-
tion eingesetzt bzw. ist ein Einsatz fiir fol-
gende Aufgaben geplant?
Single-Choice-Fragen zu den folgenden Auf-
gaben: Absatzplanung, Distributionspla-
nung, Transportplanung, Kommissionierung,
Automatische Kundenkommunikation und
Kundenmanagement

2.2.4 DATENGRUNDLAGE, CHANCEN, HEMMNISSE UND
IMPLEMENTIERUNGSPARTNER

Beziiglich der Datengrundlage, den Chancen und
Hemmnisse sowie moglicher Implementierungspartner fiir
wurde jeweils eine Frage konzipiert.

Wie schdtzen Sie die aktuelle Verfiigbarkeit
von Daten (Qualitit und Menge) in IThrem
Unternehmen ein?

Single-Choice-Frage mit folgenden Antwort-
moglichkeiten: Sehr gut, Gut, Befriedigend,
Ausreichend, Mangelhaft, Keine Aussage

Worin sehen Sie Chancen durch den Einsatz
von ML?

Multiple-Choice-Frage mit folgenden Ant-
wortmdglichkeiten: Entgegenwirkung Fach-
kraftemangel, Entwicklung neuer Ser-
vices/Produkte und Uberfiihrung in neue
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Geschiftsmodelle, Kostenreduktion, Leis-
tungsverbesserung, Zugang zu neuen Mark-
ten und Kunden, Keine Aussage moglich,
Sonstige

Worin sehen Sie Hemmnisse fiir den Einsatz
von ML?

Multiple-Choice-Frage mit folgenden Ant-
wortmoglichkeiten: Fehlendes Know-how
iiber Einfilhrung/Umsetzung im Unterneh-
men, Fehlende personelle Ressourcen, Un-
klarheit beim Datenschutz, Unklarer Nutzen
von Maschinellem Lernen, Nicht vorhandene
Daten, Keine Aussage moglich, Sonstige

Mit welchen Partnern implementieren Sie
ML in Threm Unternehmen bzw. konnen Sie
sich eine Implementierung vorstellen?
Single-Choice-Fragen mit den Anwortmog-
lichkeiten Implementiert bzw. in Umsetzung,
In Planung bzw. denkbar, keine Aussage
moglich beziiglich der folgenden Kategorien:
Eigenstindig, ohne externe Unterstiitzung,
Externen IT-Dienstleister, Forschungsinsti-
tutionen, Kunden, Zulieferer
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3 ERGEBNISSE DER BEFRAGUNG
3.1 TEILNEHMENDE UNTERNEHMEN

Insgesamt haben 57 Teilnehmende den Online-Frage-
bogen beantwortet. Fiir die Auswertung wurden auch Ant-
worten von unvollstdndig beantworteten Befragungen ver-
wendet. Die Fragen zu den teilnehmenden Unternechmen
wurden am Ende des Online-Fragebogens gestellt. Ein be-
deutende Teilnehmendenzahl hat diese Fragen nicht beant-
wortet. Aus diesen Griinden wiirden die Kategorien beziig-
lich der Branchen und der Mitarbeiteranzahl noch weiter
zusammengefasst.

In Abbildung 3 ist die Verteilung der Antworten ent-
sprechenden der Branchenkategorien Handel (3 Unterneh-
men), Industrie (5 x Chemie, 2 x Automobil, 2 x Maschi-
nen- und Anlagenbau, 2 x Metallverarbeitung, 1 x
Produzierendes Gewerbe, 3 x Andere) und Dienstleistung
(7 x Transport und Logistik, 4 x Sonstige Dienstleistungen,
2 x Gastgewerbe, 2 x Handwerk, 1 x Verkehr, 1 x IT und
Kommunikation, 1 x Forschung,) dargestellt.

Handel
8%

Industrie

Dienst-
leistung

n=36

Abbildung 3. Verteilung der teilnehmenden Unternehmen nach
Branchenbereiche

Beziiglich der Verteilung nach Unternehmensgrofle auf
Basis der Anzahl der Mitarbeiter gibt es eine annédhernde
Gleichverteilung zwischen KMU (bis zu 250 Mitarbeiter),
Unternehmen mit bis 1000 Mitarbeiter und Unternechmen
mit mehr als 1000 Mitarbeiter (vgl. Abbildung 4).

Mehr als Bis zu 250
1.000 Mitarbeiter
Mitarbeiter

Zwischen 251 und
1.000 Mitarbeiter

n=34

Abbildung 4. Verteilung der Teilnehmenden nach Unterneh-
mensgrofie

Die Frage zur Funktion im Unternehmen haben 31 Teil-
nehmende beantwortet. Gut die Hélfte der Teilnehmenden
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kommt aus dem Mittleren Management und ein Viertel aus
der Geschiftsfiihrung (vgl. Abbildung 5).

Mitarbeiter/-in Geschaftsfihrung /

Mitglied der
Geschaftsfiihrung
Mittleres
Management
n=31

Abbildung 5. Verteilung der Teilnehmenden nach Position im
Unternehmen

Aufgrund der geringen Antwortanzahl konnte fiir die Er-
gebnisauswertung der weiteren Fragen nicht nach Bran-
chen bzw. Branchenbereich, Unternechmensgréf3e oder Po-
sition im Unternehmen differenziert werden.

3.2 RELEVANZ UND INFORMATIONSBEDARF
Im Jahr 2020 war ML fiir jedes dritte Unternehmen ein re-
levantes oder sehr relevantes Thema. Es wird erwartet,

dass bis Mitte 2023 sich dieser Anteil auf Zweidrittel der
Unternehmen erhéhen wird (vgl. Abbildung 6).

42%

28%
25%

19% 21%
16% 14%  14%
I I Ig% C

2% 2%
1 |

Sehr Relevant Teilweise Kaum Irrelevant Keine
relevant relevant  relevant Angabe

= |nnerhalb der nachsten 3 Jahre
n=57

m Zum jetzigen Zeitpunkt

Abbildung 6. Bewertung der Relevanz von ML

Informationsbedarf iiber Anwendungsbeispiele, Funkti-
onsweise (in Hinblick auf die Einfithrung) von ML und
Nutzen von ML wurde von vielen Unternehmen nachge-
fragt (vgl. Abbildung 7). Bei dieser Frage haben drei Teil-
nehmende zusdtzlichen Informationsbedarf hinsichtlich
der Uberfiihrung der Ergebnisse in operative Prozesse,
Kosten sowie das Ensemble Learning / Simulation geéu-
Bert.
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Anwendungsbeispiele von Maschinellem Lernen

Funktionsweise der Einfiihrung von Maschinellem Lernen

Nutzen von Maschinellem Lernen

Voraussetzungen fiir Maschinelles Lernen

Kein Bedarfan weiteren Informationen 15%

L
-

Sonstiges*

Keine Aussage méglich

Abbildung 7. Informationsbedarf iiber ML

3.3 ANWENDUNG VON ML

Sehr wenige Unternehmen setzen ML im Jahre 2020 be-
reits in der Logistik ein. Es fillt jedoch auf, dass fast Zwei-
drittel der Unternehmen des Thema ML angehen oder fiir
die néchsten drei Jahre geplant haben (vgl. 4bbildung §).

Die nach den Aufgabebereichen Beschaffung und Ein-
kauf, Produktion und Lagerung sowie Distribution und
Vertrieb differenzierte Betrachtung zeigt einen Schwer-
punkt bei Produktion und Lagerung (vgl. Abbildung 9,
Abbildung 10 und Abbildung 11).
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Umsetzung

Im Einsatz
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u Bedarfsermittlung und Bestellplanung
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Abbildung 8. Einsatz von ML fiir die Logistik

20%
- II I
v (]

In der Planung fiir die
néchsten 3 Jahre

Derzeit nicht relevant  Keine Aussage maglich

bzw. nicht geplant

Wareneingang und automatische Identifizierung von Warenanlieferungen

Automatische Erkennung von Qualitdtsmangeln im Wareneingang

Abbildung 9. Einsatz von ML im Bereich Beschaffung und Einkauf
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Im Einsatz In der aktuellen In der Planung fir die Derzeit nichtrelevant  Keine Aussage moglich
Umsetzung nachsten 3 Jahre bzw. nicht geplant

m Produktionsplanung und Steuerung
m Automatisierter innerbetrieblicher Transport
= Lagerverwaltung

Instandhaltung

Qualitatskontrolle in der Fertigung
Abbildung 10. Einsatz von ML im Bereich Produktion und Lagerung

50%
40%

30%

20%
- II
v, mmum III

Im Einsatz In der aktuellen In der Planung fiir die
Umsetzung nachsten 3 Jahre
m Absatzplanung
m Distributionsplanung

= Transportplanung
Koemmissionierung

Automatische Kundenkommunikation und Kundenmanagement

Abbildung 11. Einsatz von ML im Bereich Vertrieb und Distribution
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3.4 DATENGRUNDLAGE, CHANCEN, HEMMNISSE UND
IMPLEMENTIERUNGSPARTNER

Fiir den Einsatz von ML werden Daten in moglichst guter
Qualitdt und Menge bendtigt. Nur wenige Unternehmen
verfligen nach eigener Einschitzung {iber eine sehr gute
oder gute Datengrundlage (vgl. Abbildung 12). Jedoch
meinen nur 21 % der Unternehmen, dass die Datengrund-
lage mangelhaft ist.

32%

24%
21%

1%

8%
- . .

Sehr gut Gut Befriedigend Ausreichend Mangelhaft Keine
Aussage
mdglich

n=38

Leistungsverbesserung

Kostenreduktion

Entwicklung neuer Services/Produkte/Dienstleistungen
Entgegenwirkung Fachkréftemangel

Keine Aussage maglich

Zugang zu neuen Markten und Kunden

Sonstige

Abbildung 13. Chancen durch den Einsatz von ML

Fehlendes Know-how tber Einflihrung/Umsetzung

Fehlende personelle Ressourcen

Unklarer Nutzen von Maschinellem Lernen
Nicht vorhandene Daten

Unklarheit beim Datenschutz

Keine Aussage maglich

Sonstige

Abbildung 14. Hemmnisse fiir den Einsatz von ML
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Abbildung 12. Datenverfiigbarkeit fiir ML

Der iiberwiegende Teil der Unternehmen sieht durch den
Einsatz von ML Chancen zur Leistungsverbesserung und
zur Kostenreduktion (vgl. Abbildung 13). Etwas weniger
als die Halfte der Unternehmen sieht Chancen in Hinblick
auf neue Services, neue Produkte und neue Geschiftsmo-
delle. Die Entgegenwirkungen beziiglich des Fachkrifte-
mangels wird von knapp 40% der Unternchmen als
Chance fiir ML betrachtet.

Gleichzeitig werden fehlendes Know-how und fehlende
personelle Ressourcen von knapp der Hélfe der Unterneh-
men als Haupt-Hemmnisse fiir den Einsatz von ML be-
trachtet. Unklarer Nutzen und nicht vorhandene Daten
sind weitere Hemmnisse (vgl. 4bbildung 14).
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Mehrfachnennung
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64%
58%

36%

28%
25%

17%
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n=36
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moglich

Abbildung 15. Aktuelle und vorstellbare Partner zur Implementierung von ML

Unternehmen sehen in erster Linie eigene Ressourcen, ex-
terne Dienstleister und Forschungsinstitutionen als Umset-
zungspartner an (vgl. Abbildung 15). Implementierte bzw.
in der Umsetzung befindliche Projekte werden iiberwie-
gend mit externen Dienstleistern durchgefithrt. ML-
Projekte mit Kunden und/oder Lieferanten sind die Aus-
nahme. Von den 18 Unternehmen die als Haupthemmnis
Personalmangel genannt haben, planen bemerkenswerter-
weise acht Unternehmen eine eigenstindige Einfithrung
von ML.

4  DISKUSSION

Aufgrund der kleinen Teilnehmendenzahl sind die Er-
gebnisse dieser Studie mit Vorsicht zu betrachten. Weiter-
hin kann auch die Offenheit der Umfrage zu einem Self-
Selection Bias gefiihrt haben, d.h. es konnten vermehrt
Teilnehmende geantwortet haben, fiir die Maschinelles
Lernen relevant ist.

Bemerkenswert ist jedoch, dass eine Ende 2020 von
Tata Consultancy und Bitkom verdffentliche Studie mit
995 Teilnehmenden zu &hnlichen Ergebnissen kommt
[Tat20]. Die Daten wurden vom 11. Mai bis 26. Juni 2020
mittels telefonischer, computergestiitzter Interviews erho-
ben. In dieser Studie duBern knapp die Hélfte der befragten
Unternehmen, dass sie KI als eine Schliisseltechnologie fiir
die Logistik ansehen. Andererseits wird setzten nur 10%
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der befragten Unternehmen KI bereits ein und auch nur
weitere 17 % haben den Einsatz konkret geplant. Als
Haupthemmnisse fiir die Einfithrung von KI und ML wer-
den entsprechend zu den Ergebnissen der hier vorgestellten
Befragung in der Tata/Bitkom-Studie hohe Investitions-
kosten, Anforderungen an die Datensicherheit, lange Ent-
scheidungsprozesse, Anforderungen an den Datenschutz,
fehlende Anwendungsbeispiele, Komplexitit des Themas
sowie Mangel an Expertise genannt.

Aus diesen Griinden kommen wir zur Uberzeugung,
dass noch ein erheblicher Forschungs- und Entwicklungs-
bedarf fiir Implementierung von Praxis-geeigneten Losun-
gen fiir ML und KI in der Logistik besteht.
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