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Kurzfassung/Abstract

Diese Arbeit untersucht die Transformation des Point of Sale im Lebensmitteleinzelhan-
del durch die Implementierung intelligenter Regalsysteme. Angesichts der zunehmen-
den Digitalisierung im Einzelhandel konzentriert sich die Untersuchung auf die techni-
sche Implementierung sowie die 6konomische und 6kologische Bewertung dieser inno-
vativen Systeme.

Die Forschung wurde durch eine Kombination aus Literaturrecherche, Experteninter-
views und Feldforschung durchgefihrt. Die Literaturrecherche diente dazu, ein fundier-
tes Verstandnis der technischen Grundlagen und Architekturen intelligenter Regalsys-
teme zu erlangen, wahrend die Experteninterviews tiefe Einblicke in deren praktische
Anwendung und 6konomische Implikationen lieferten. Die Feldforschung, fokussiert auf
Supermarkte in der Region Koln, validierte die theoretischen Erkenntnisse und bot prak-
tische Perspektiven auf die Nutzung dieser Technologie.

Die Ergebnisse zeigen, dass intelligente Regalsysteme signifikante 6konomische Vor-
teile bieten, indem sie die Effizienz und Kundenerfahrung verbessern. Allerdings beste-
hen Herausforderungen bei der Integration in bestehende IT-Infrastrukturen sowie in Be-
zug auf Datenschutz und Sicherheit. Die 6kologische Nachhaltigkeit dieser Systeme
wurde kritisch hinterfragt, wobei die Expertenmeinungen variieren.

Die Arbeit prognostiziert, dass intelligente Regalsysteme in den nachsten 5-10 Jahren
weiterentwickeln und durch Innovationen wie KI, NLP und Blockchain-Technologie er-
weitert werden. Diese Entwicklungen pragen den Lebensmitteleinzelhandel und bieten
okonomische Vorteile. Die Vorteile fir Nachhaltigkeit lassen sich nach einigen Experten
hinterfragen.

Diese Studie leistet einen wichtigen Beitrag zur aktuellen Forschung im Bereich der Wirt-
schaftsinformatik und bietet praktische Einblicke fur Akteure im Lebensmitteleinzelhan-
del. Sie hebt die Bedeutung einer strategischen Herangehensweise bei der Implemen-
tierung dieser Technologien hervor und betont die Notwendigkeit, die Balance zwischen
technologischen Innovationen und menschlichen Aspekten des Einkaufserlebnisses zu
finden. Die Untersuchung lasst einen Trend hinsichtlich der Entwicklungund Verbreitung
intelligenter Regalsysteme erkennen.

Abstract

This thesis examines the transformation of the point of sale in food retailing through the
implementation of intelligent shelving systems. In view of the increasing digitalization in
retail, the study focuses on the technical implementation as well as the economic and
ecological evaluation of these innovative systems.

The research was conducted through a combination of literature review, expert inter-
views and field research. The literature review was used to gain a sound understanding
of the technical principles and architectures of intelligent shelving systems, while the
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expert interviews provided deep insights into their practical application and economic
implications. The field research, focused on supermarkets in the Cologne region, vali-
dated the theoretical findings and offered practical perspectives on the use of this tech-
nology.

The results show that intelligent shelving systems offer significant economic benefits by
improving efficiency and customer experience. However, there are challenges in terms
of integration into existing IT infrastructures as well as data protection and security. The
environmental sustainability of these systems has been critically scrutinized, with expert
opinions varying.

The paper predicts that intelligent shelving systems will continue to develop over the next
5-10 years and will be enhanced by innovations such as Al, NLP and blockchain tech-
nology. These developments are shaping the food retail industry and offer economic
benefits. The benefits for sustainability can be questioned according to some experts.

This study makes an important contribution to current research in the field of business
informatics and offers practical insights for players in the food retail sector. It highlights
the importance of a strategic approach to the implementation of these technologies and
emphasizes the need to find the balance between technological innovation and human
aspects of the shopping experience. The study reveals a trend in the development and
spread of intelligent shelving systems.
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1 Einleitung

In der Einleitung wird das zentrale Thema dieser Bachelorarbeit vorgestellt, seine Rele-
vanz und Aktualitat hervorgehoben. Folgend werden die Forschungsfragen und das For-
schungsziel vorgebracht. AbschlieRend wird die Methodik und die Struktur dieser Arbeit
beleuchtet.

1.1 Einfihrung

Die Digitalisierung préagt nachhaltig globale Geschéaftsumgebungen, wodurch traditio-
nelle Geschaftsmodelle, besonders in als technologisch konservativ geltenden Bran-
chen, beeinflusst werden. Ein Paradebeispiel hierfir ist der Lebensmitteleinzelhandel.
Trotz seiner scheinbaren Zurtickhaltung gegentiber technologischen Neuerungen steht
dieser Sektor an der Schwelle bedeutender Transformationen, getrieben durch das Stre-
ben nach Effizienz, Kundenbindung und Nachhaltigkeit.

In diesem Kontext sind intelligente Regalsysteme eine der vielversprechendsten Inno-
vationen. Sie versprechen nicht nur die Optimierung von Lager- und Warenmanage-
ment, sondern auch die Erhéhung der Kundenzufriedenheit und die Unterstiitzung nach-
haltiger Geschéftspraktiken. Dochwie genau wird dieser Mehrwert erzeugt? Und welche
Herausforderungen und Chancen sind mit der Implementierung solcher Systeme ver-
bunden?

In dieser Bachelorarbeit wird der Fokus auf die Rolle intelligenter Regalsysteme im Le-
bensmitteleinzelhandel gelegt, insbesondere im Hinblick auf ihre technologische Imple-
mentierung, den daraus resultierenden 6konomischen Nutzen und ihre Bedeutung fir
eine nachhaltige Geschaftspraxis. Die Arbeit baut auf einer detaillierten Untersuchung
der aktuellen Technologielandschaft auf und untersucht die Schnittstelle zwischen Be-
triebswirtschaft und Informationstechnologie im Kontext des modernen Lebensmittelein-
zelhandels.

Ziel ist es, einen umfassenden Uberblick tiber die aktuellen und zukiinftigen Potenziale
intelligenter Regalsysteme zu bieten und gleichzeitig die wirtschaftlichen und 6kologi-
schen Herausforderungen und Chancen zu beleuchten, die sich aus ihrer Einfuhrung
und Nutzung ergeben. Es soll ein Beitrag zur aktuellen Forschungsdebatte im Bereich
der Wirtschaftsinformatik geleistet und gleichzeitig praktische Erkenntnisse fur Akteure
im Lebensmitteleinzelhandel geliefert werden.

1.2 Hintergrund

In den letzten Jahrzehnten hat die Digitalisierung séamtliche Wirtschaftsbereiche revolu-
tioniert und zu signifikanten Verédnderungen in Geschaftsmodellen, Betriebsablaufen und
Kundeninteraktionen gefuhrt. Besonders der Lebensmitteleinzelhandel gilt im Point of
Sale als weniger technologiegetrieben. Die Handler stehen vor der Herausforderung,
sich an die veranderten Marktbedingungen und Kundenanforderungen anzupassen.
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Intelligente Regalsysteme reprasentieren einen der innovativen Ansétze, mit denen der
Lebensmitteleinzelhandel versucht, diese Herausforderungen zu meistern. Diese Sys-
teme, die auf neuesten Technologien wie Internet of Things (1oT), kunstlicher Intelligenz
und Big Data basieren, zielen darauf ab, die Effizienzim Warenmanagement zu steigern,
das Einkaufserlebnis der Kunden zu verbessern und gleichzeitig Nachhaltigkeitsziele zu
unterstutzen.

Der Hintergrund dieser Bachelorarbeit fokussiert sich auf die Schnittstelle von Betriebs-
wirtschaft und Informationstechnologie im Kontext des Lebensmitteleinzelhandels. Hier-
bei stehen insbesondere die Fragen im Vordergrund, wie moderne IT-Systeme, wie die
intelligenten Regalsysteme, in den operativen Betrieb integriert werden kdnnen, welchen
Mehrwert sie gegeniber traditionellen Systemen bieten und welche Herausforderungen
bei ihrer Implementierung auftreten. Dabei soll ein Verstandnis fir die Bedingungen und
die Herausforderungen geschaffen werden, die so eine Implementierung darstellt.

Es ist essenziell zu verstehen, dass der Lebensmitteleinzelhandel nicht nur wirtschaftli-
chen Interessen nachgeht, sondern auch eine soziale und 6kologische Verantwortung
tragt. Daher ist die Frage nach der Nachhaltigkeit und dem 6kologischen Fuf3abdruck
von zentraler Bedeutung. Da der Retail ein Teil der Wertschopfungskette ist und sowohl
Bestellungen an Herstellern aufgibt als auch Ware an den Endkunden verkauft, kdnnten
intelligente Regalsysteme an dieser Stelle eingesetzt werden. Intelligente Regalsysteme
konnten hier einen Beitrag leisten, indem sie beispielsweise helfen, Lebensmittelver-
schwendung zu reduzieren oder den Energieverbrauch zu optimieren, da wahrend der
Herstellung tber die Zwischenhandler und Logistik bis zum Endkonsumenten CO2 ent-
steht.

Vor diesem Hintergrund soll diese Bachelorarbeit einen tiefgreifenden Einblick in die
Funktionsweise, Vorteile und Herausforderungen von intelligenten Regalsystemen im
Lebensmitteleinzelhandel bieten und dabei die Schnittstelle von Wirtschaft und Techno-
logie beleuchten.

1.3 Forschungsfragen

Intelligente Regalsysteme versprechen sowohl 6konomisches als auch 6kologisches Po-
tenzial. Vor diesem Hintergrund konzentriert sich diese Arbeit auf die detaillierte Unter-
suchung der technischen Implementierung sowie der 6konomischen und 6kologischen
Bewertung solcher Systeme.

Die erste zentrale Frage betrifft die technologische Dimension: Wie funktionieren aktu-
elle intelligente Regalsysteme im Lebensmitteleinzelhandel und wie integrieren sie sich
nahtlos in bestehende IT-Infrastrukturen? Diese Frage zielt darauf ab, ein fundiertes Ver-
standnis der technischen Grundlagen und Architekturen solcher Systeme zu erlangen
und gleichzeitig die Kompatibilitat und Integration mit der bestehenden technologischen
Landschaft sowie die Hardwarekomponenten im Einzelhandel zu untersuchen.
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Zweitens, angesichts der betrachtlichen Investitionen, die mit der Implementierung die-
ser Systeme verbunden sind, ist es unerlasslich zu bewerten, welchen konkreten 6ko-
nomischen Mehrwert sie im Vergleich zu traditionellen Regalsystemen bieten. Gleichzei-
tig erdffnet die Digitalisierung Moglichkeiten zur Verringerung des okologischen Fuf3ab-
drucks, weshalb auch die Frage gestellt wird, wie intelligente Regalsysteme dazu beitra-
gen kénnen.

AbschlieRend, in einem sich standig weiterentwickelnden technologischen Umfeld, ist es
von entscheidender Bedeutung, vorausschauend zu denken. Daher wird auch die Frage
untersucht, wie sich diese Systemein den nachsten 5-10 Jahren entwickeln konnten und
welche innovativen Technologien méglicherweise in den Vordergrund treten werden.

Diese Forschungsfragen bilden das Fundament dieser Bachelorarbeit.

1.4 Forschungsziele und Methodik

Das primare Ziel dieser Bachelorarbeit ist die systematische Analyse des 6konomischen
Mehrwerts intelligenter Regalsysteme, mit besonderem Fokus auf deren Vergleich zu
traditionellen Regalsystemen im Lebensmitteleinzelhandel. Ein weiteres zentrales Un-
tersuchungsziel betrifft die Evaluierung der Potenziale dieser Systeme hinsichtlich der
Reduzierung des 6kologischen FuRabdrucks von Supermarkten. Es wird untersucht, wie
intelligente Regalsysteme simultan okologische und 6konomische Vorteile generieren
kénnen. Angesichts der schnellen technologischen Entwicklungen in der Informations-
und Kommunikationstechnologie werden zudem die zu erwartenden Entwicklungen fir
intelligente Regalsysteme im Zeitraum der nachsten 5 bis 10 Jahre sowie die dabei préa-
genden Technologien eruiert. Diese Arbeit soll einen fundierten Beitrag zur aktuellen
Forschung im Bereich der Wirtschaftsinformatik im Kontext des Lebensmitteleinzelhan-
dels leisten.

Fir die Untersuchung der genannten Aspekte stitzt sich diese Arbeit auf eine Kombina-
tion aus sorgfaltiger Literaturrecherche, strukturierten Experteninterviews und gezielter
Feldforschung. Die Literaturrecherche dient als Grundlage, um das bestehende Wissen
Uber die technische Implementierung, 6konomische und 6kologische Auswirkungen in-
telligenter Regalsysteme zu erfassen. Die Experteninterviews ermdglichen eine tiefere
Einsicht in die praktische Anwendung und die damit verbundenen Herausforderungen
dieser Systeme im Lebensmitteleinzelhandel, mit einem besonderen Schwerpunkt auf
O0konomischem Mehrwert und Nachhaltigkeit. Die Feldforschung ergénzt die Literatur-
und Interviewergebnisse durch konkrete Beobachtungen Uber den Einsatz dieser Sys-
teme in Supermarkten. Diese methodische Triangulation gewahrleistet eine umfassende
und fundierte Untersuchung des gewahlten Themas. Angesichts der standigen Weiter-
entwicklung im Lebensmitteleinzelhandel und in der Technologie ist es essenziell, aktu-
elle und relevante Informationen zu verwenden. Jede Quelle und Information wird daher
kritisch gepruft. Besonders bei den Experteninterviews ist zu beachten, dass Meinungen
und Erkenntnisse durch personliche Erfahrungen der Interviewten beeinflusst sein kon-
nen. Daher ist es wichtig, die Ergebnisse aus den Interviews kritisch zu betrachten und
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mit den Erkenntnissen aus der Literaturrecherche und der Feldforschung abzugleichen,
um eine ausgewogene und objektive Analyse sicherzustellen.

1.5 Struktur der Arbeit

Diese Bachelorarbeit ist in verschiedene thematische Kapitel unterteilt, die sich intensiv
mit dem Einsatz intelligenter Regalsysteme im Point of Sale des Lebensmitteleinzelhan-
dels auseinandersetzen.

Das zweite Kapitel legt den Fokus auf die fundamentalen Grundlagen und die ange-
wandte Methodik. Hier wird zun&chst der Terminus Kl prézise definiert und grundlegend
untersucht. Im Anschluss daran wird eine tiefgehende Analyse der KI-Technologien vor-
genommen, die firdie Implementierung intelligenter Regalsysteme essenziell sind. Wei-
terfuhrend wird der Begriff ,Point of Sale” im Kontext des Lebensmitteleinzelhandels er-
oOrtert, wobei besonderes Augenmerk auf das Regalmanagement gelegt wird. Abschlie-
Rend in diesem Kapitel wird der Begriff der intelligenten Regalsysteme sowohl in seiner
Definition als auch in seinen technologischen Komponenten vertieft. Nach Klarung die-
ser Grundlagen wird die in dieser Arbeit verwendete Methodik prasentiert und begriindet.

Das dritte Kapitel widmet sich dem praktischen Einsatz von intelligenten Regalsystemen
im Point of Sale. Hierbei werden zunachst die relevanten Anwendungsbereiche inner-
halb der Branche beleuchtet. Darauf aufbauend erfolgt eine Betrachtung der Integration
und Adaptierung dieser Systeme im Point of Sale. Dabei werden insbesondere die An-
forderungen an die IT-Infrastruktur und notwendige Anpassungen in Geschéaftsprozes-
sen thematisiert. Ein weiterer Abschnitt dieses Kapitels analysiert den 6konomischen
Nutzen dieser Technologie. Dabei stehen insbesondere Aspekte wie Kosten-Nutzen-
Relationen, moégliche Umsatzsteigerungen und Kundenbindung im Fokus. Im Kontext
der Nachhaltigkeit wird anschlie3end diskutiert, inwiefern intelligente Regalsysteme zur
Reduktion des 6kologischen Fuf3abdrucks beitragen kénnen. Abschlieend wird im drit-
ten Kapitel die Kundenperspektive und das resultierende Einkaufsverhalten analysiert.

Das vierte Kapitel richtet den Blick auf das Potenzial, die Herausforderungen und die
zukunftigen Perspektiven der intelligenten Regalsysteme. Aktuelle technologische
Trends und Forschungsansatze werden ebenso thematisiert wie die Prognose maoglicher
Entwicklungen in den kommenden 5 bis 10 Jahren.

Im abschlieRenden Fazit werden die zentralen Erkenntnisse der Arbeit zusammenge-
fasst und eine Gesamtbewertung zum Einsatz intelligenter Regalsysteme im Point of
Sale des Lebensmitteleinzelhandels vorgenommen. Dariber hinaus werden konkrete
Handlungsempfehlungen fur Entscheidungstrager im Einzelhandel abgeleitet.
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2 Grundlagen und Methodik

In diesem Abschnitt erfolgt eine fundierte Einflhrung in das zentrale Thema der Arbeit.
Dabei liegt der Schwerpunkt auf den wissenschaftlichen Grundlagen der Kunstlichen In-
telligenz sowie der zugrundeliegenden Technologie. Zuséatzlich wird die Methodik, die
dieser Arbeit zugrunde liegt, detailliert vorgestellt.

2.1 Grundlagen

Im nachfolgenden Abschnitt wird tiefgehend auf die wissenschaftlichen Grundlagen in-
telligenter Regalsysteme im Rahmen des POS eingegangen. Anfangs erfolgt eine pra-
zise Definition der KI. Weiterhin wird der Terminus ,Point of Sale” im Kontext dieser fort-
schrittlichen Systeme umfassend erlautert. Abschlieend wird die Schnittstelle zwischen
Kl und POS durch die Ausfuhrungen zur Technologie der intelligenten Regalsysteme
verdeutlicht.

2.1.1 Geschichte & Definitionserklarung von KI

Kl hat sich in den letzten Jahren als interdisziplindres Forschungsfeld etabliert, welches
in diversen Sektoren, darunter Medizin, Automobilwesen, Finanzsektor und Robotik, an
Bedeutung gewonnen hat. Mit der Einfihrung und Popularitéat von Kl-gesteuerten Pro-
grammen wie DALLE, ChatGPT und Midjourney ist KI vermehrtin den Vordergrund ge-
rickt. ChatGPT zog besonders viel Aufmerksamkeit auf sich und verzeichnete innerhalb
kurzester Zeit Uber eine Million Aufrufe.! Dies flihrte zu einer Welle von durch Kl gene-
rierten Inhalten, die von Artikeln bis zu Videos reichten. Diese Entwicklungen entlasteten
viele Arbeitsbereiche beispielsweise im Journalismus, fuhrten aber auch zu Debatten
und Bedenken bezuglich Glaubwirdigkeit von Inhalten oder drohendem Jobverlust.? 3

Der Terminus "Kunstliche Intelligenz" wird im Alltag inflationar und vage verwendet, was
zu Konfusionen fiihren kann.* Daher ist es essenziell, Kl prazise zu definieren. Grund-
satzlich beschreibt KI die Kapazitat von Maschinen, menschliche Denk- und Handlungs-
prozesse nachzubilden oder zu automatisieren.® Es gibt verschiedene Definitionen und
Anséatze in Bezug auf KI, doch alle haben eines gemein: Sie versuchen, ein autonomes
System zu konzipieren, welches komplexe Herausforderungen bewaltigen kann.®

Die Kompetenz, komplexe Aufgaben zu meistern, stitzt sich auf eine Bandbreite von
Disziplinen, einschlielich Mathematik, Linguistik, Philosophie und Neurowissenschaf-
ten. KI-Systeme, sei es durch Machine Learning, Deep Learning oder Natural Language

! (Hannemann, 2023)

2 (Schreiber, 2023)

3 (Wittenhorst, 2023)

4 (Rainsberger, 2021, S. 1)
5 (EU Parlament, 2021)

6 (Wittpahl, 2019, S. 21)
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Processing, sind in der Lage, Entscheidungen zu treffen, Sprachen zu interpretieren,
autonom zu lernen und sich an dynamische Umgebungen anzupassen.’

KlI-Definitionen kénnen variieren, je nachdem, ob der Schwerpunktauf der Nachahmung
menschlicher Intelligenz oder der Automatisierung von Tatigkeiten liegt. Unabhangig da-
von bleibt Kl ein interdisziplinrer Bereich, der Maschinen beféhigt, durch Datenanaly se,
Lernen und Anpassung komplexe Fragestellungen zu bearbeiten.? Diese Arbeit stiitzt
sich auf die KI-Definition von Wittpahl und erganzt weitere technologische Aspekte durch
die Arbeit von Russel & Norvig.

Kl hat eine zentrale Rolle im POS eingenommen, insbesondere bei der Einfuhrung und
Implementierung von intelligenten Regalsystemen. Diese Systeme, oftals "Smart Shel-
ves" bezeichnet, nutzen fortschrittliche KI-Technologien mit verschiedenen Anwendun-
gen innerhalb des Systems. Dabei sollte vor allem auch ein Blick auf die Historie von KI
geworfen werden. In den Anfangsphasen der Kl lag der Schwerpunkt vorwiegend auf
Spielen sowie auf mathematischen Systemen zur Reprasentation von Wissen und Ent-
scheidungsfindung. Mit dem Aufkommen des maschinellen Lernens (ML) gegen Ende
des 20. Jahrhunderts und insbesondere durch die jingsten Fortschritte im Bereich des
tiefen Lernens (DL) hat das Interesse an Kl signifikant zugenommen.®

Die ursprunglichen Ki-Methoden basierten auf den Grundprinzipien der mathematischen
Logik. Innerhalb der Aussagenlogik werden einfache logische Operatoren wie UND,
ODER und NICHT verwendet, um Aussagen einen bestimmten Wahrheitswert (WAHR
oder FALSCH) zuzuweisen. Die Pradikatenlogik hingegen ermdglicht die Formulierung
von Argumenten und deren Uberprifung auf Wahrheitsgehalt. Frithe KI-Systeme nutz-
ten diese logischen Reprasentationssysteme, um einfache Schlussfolgerungen zu zie-
hen. Ein Beispiel hierfir ware die Kombination der Aussagen "Die erste Kl-Konferenz
wurde 1956 am Dartmouth College abgehalten" und "Claude Shannon nahm an der ers-
ten KI-Konferenz teil", woraus die Schlussfolgerung "Claude Shannon war 1956 am Dart-
mouth College" abgeleitet werden kann.

Ein prominentes Anwendungsgebiet der Kl stellt seit jeher das Feld der menschlichen
Spiele dar. Dieser Ansatz erscheint intuitiv, da die Leistungsfahigkeit einer Kl effektiv
daran gemessen werden kann, inwieweit sie menschliche Spieler herausfordern oder
gar ubertreffen kann. Ein entscheidender Vorteil von Spielen als Benchmark fir Kl liegt
in ihrer charakteristischen Struktur: Sie verfligen in der Regel Uber ein klar definiertes
Regelwerk und klar umrissene Handlungsoptionen, bieten jedoch eine Vielzahl von
Spielverlaufen und Strategien.®

Ein Paradebeispiel hierfir ist das Schachspiel. Trotz seines vergleichsweisen simplen
Regelwerks bietet Schach schatzungsweise 107120 mdgliche Zlge. Diese Zahlen liegen

7 (Russel & Norvig, 2021, S. 19)

8 (Russel & Norvig, 2021, S. 659 ff., S. 801 ff., S. 874 ff.)
9 (Wittpahl, 2019, S. 22)

10 (wittpahl, 2019, S. 23)
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in einer Dimension, die das menschliche Denkenund seine Vorstellung Ubersteigt. Somit
stellt dieses Problem eine Herausforderung fur die Entwicklung von Algorithmen dar, die
alle potenziellen Spielziige evaluieren sollen. Die Komplexitat ergibt sich aus der Tatsa-
che, dass jede Entscheidung, also jeder Zug im Schach eine Kaskade von weiteren Ent-
scheidungsmoglichkeiten auslost, wobei jede nachfolgende Entscheidung auf einer ver-
anderten Spielsituation basiert.

Diese Entscheidungsvarianten lassen sich als Entscheidungsbaum (Decision Tree) dar-
stellen. Auch Chatbots lassen sich so darstellen.'* Bei einem Decision Tree stellt jeder
Knoten eine Entscheidungsmoglichkeit (einen Spielzug) dar, von dem aus sich neue
Verzweigungen ergeben. Dieser Baum wéchst kontinuierlich, wobei sich die mdglichen
Spielziige in immer neue Verzweigungen ausdifferenzieren. Die Analyse solcher Ent-
scheidungsbaume und die effiziente Suche innerhalb dieser verzweigten Strukturen sind
zentrale Forschungsthemen in den Bereichen Mathematik und Informatik.*?

2.1.1.1 Machine Learning

Im Laufe der Erforschungvon Kl wurden verschiedene Ansatze entwickelt. Ein zentrales
Element dieser KI-Revolution ist das ML. Durch das Lernen aus historischen Daten kon-
nen ML-Modelle Vorhersagen uber zukinftige Bestandsanforderungen treffen, wodurch
Einzelhandler in die Lage versetzt werden, Lagerkosten zu minimieren und den Bestand
proaktiv zu verwalten. In Kombination mit Bilderkennung und Computer Vision kénnen
Produkte Gber Kameras in Echtzeit identifiziert und Uberwacht werden. Dies ist beson-
ders nitzlich, um sicherzustellen, dass Produkte korrekt und ansprechend présentiert
werden. Dabei kann eine Optimierung der Produktplatzierung auf Basis der Kundenver-
halten und Verkaufsdaten erfolgen.

Das Kernprinzip von Machine Learning lasst sich nach Gronwald folgendermaf3en for-
mulieren: ,Wie kann ein Computerprogramm, das fir eine definierte Aufgabenstellung
entwickelt wurde, in die Lage versetzt werden, aus vorangegangenen Erfahrungen zu
lernen und diese gewonnenen Erkenntnisse nutzen, um die besagte Aufgabe in nach-
folgenden Durchlaufen optimierter auszufiihren?“®® Ein signifikanter Unterschied zu kon-
ventionellen Programmen besteht darin, dass die Entscheidungskriterien durch eine
kontinuierliche Rickmeldung basierend auf dem erworbenen Wissen adaptiert werden.
Gemald Wittpahl lassen sich im Gesamtprozess der Datenverarbeitung verschiedene
Komponenten identifizieren. Es ist essenziell zu betonen, dass Wittpahls Kategorisie-
rung lediglich einen Ansatz darstellt, um die verschiedenen Prozesskomponenten zu
charakterisieren, und nicht als exklusive Definition verstanden werden sollte. Konventi-
onelle Software-Architekturen gliedern sich typischerweise in die Elemente Daten, stati-
scher Code und Resultat. In diesem Kontext ist eine autonome Optimierung nicht

11 (Rainsberger, 2021, S. 97)
12 (wittpahl, 2019, S. 23)
13 (Gronwald, 2023, S. 89)
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realisierbar. Sollte das Resultat durch Erfahrungswerte modifiziert werden, erfordert dies
eine manuelle Anpassung des Codes.**

Im Gegensatz dazu prasentiert das ML eine differenzierte Struktur. Wittpahl unterteilt
dieses Prinzip in vier zentrale Komponenten und bertcksichtigt zudem eine Feedback-
Schleife. Die Grundlage im maschinellen Lernen bilden ebenfalls Daten. Auf diese folgt
ein Algorithmus, welcher die essenziellen Instruktionen fir die Datenverarbeitung ent-
halt. Basierend darauf wird eine Hypothese erstellt, die schliellich in ein Resultat min-
det. Durch kontinuierliche Resultate erhélt das System Ruckmeldungen, welche den Al-
gorithmus fortlaufend optimieren. Dies fuhrt zu einem stetigen Lernprozess, der durch
iterative Feedback-Mechanismen erméglicht wird. Eine grafische Darstellung dieses
Prinzips wird nachfolgend dargestellt.*

Traditionelle Maschinelles
Programme Lernen (ML)

Statischer
Code

FEEDBACK
Hypothese

Abbildung 1: Traditionelle Programme versus ML

ML gliedert sich in drei zentrale Kategorien: tberwachtes Lernen (Supervised Machine
Learning), uniberwachtes Lernen (Unsupervised Machine Learning) und verstarktes
Lernen (Reinforcement Machine Learning). Diese Kategorien, aufl3er ReinforcementMa-
chine Learning, werden in der folgenden Abbildung dargestellt. Des Weiteren wird zwi-
schen Offline- und Online-Lernsystemen differenziert.'® Bei Offline-Lernsystemenerfolgt
der Lernprozess initial getrennt vom eigentlichen Anwendungskontext.!” Nach

4 (Wittpahl, 2019, S. 24 f.)
15 (wittpahl, 2019, S. 24 f.)
16 (Russel & Norvig, 2021, S. 669 ff.)
17 (Gronwald, 2023, S. 90 f.)
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Abschluss dieses Lernprozesses wird das erworbene Wissen in der Anwendung einge-
setzt, ohne dass weitere Modifikationen vorgenommen werden. Im Gegensatz dazu
adaptieren Online-Lernsysteme ihr Verhalten kontinuierlich innerhalb des Anwendungs-
kontexts.!®

y ‘ Klassifikation

Uberwachtes Lernen ’

' ‘ & = ~ Regression

Machine Learning ‘

Unuberwachtes Lernen - Clustering

Abbildung 2: Machine Learning Techniken (Gronwald, 2023, S. 89)

Im Rahmen des Uberwachten Lernens werden Computerprogrammen bekannte Daten-
muster vorgegeben, und sie werden darauf trainiert, eine spezifische Interpretation und
die zugehdrige Ausgabe zu generieren. Das primére Ziel besteht darin, allgemeingtiltige
Regeln zu identifizieren, die die vorgegebenen Eingabedaten mit den gewiinschten Aus-
gabedaten korrelieren. Nach erfolgreicher Identifikation dieser Regeln kdnnen sie ge-
nutzt werden, um basierend auf neuen Eingabedaten entsprechende Ausgaben zu ge-
nerieren. In diesem Kontext hat das Computerprogramm spezifisches Wissen erworben,
welches zur Prognose zukinftiger, bislang unbekannter Datenmuster herangezogen
werden kann.'® Dies resultiert in einem autonomen Verhalten des Programms. Folgend
werden die Lernmethoden der Klassifizierung und des Clusterings erlautert, da sie fir
intelligente Regalsysteme relevant sind, falls diese mit Machine Learning implementiert
werden. Die Lernmethode der Regression kann genutzt werden, wird allerdings bewusst
ausgelassen, da dies den Rahmen der Untersuchung sprengen wirde.

2.1.1.2 Klassifizierung als Uberwachtes Lernmodell

Im Bereich des maschinellen Lernens stellt die Klassifikation eine Schltisselaufgabe dar,
die darauf abzielt, Objekte anhand ihrer Merkmale in definierte Klassen einzuordnen.
Diese Methode findet breite Anwendung in Bereichen wie Mustererkennung, Textklassi-
fizierung oder Bildanalyse und ist auch in der Wirtschaftsinformatik von Bedeutung, bei-
spielsweise zur Verbesserung von Kundenbeziehungen, Erkennung von Betrug oder
Optimierung von Geschaftsprozessen.?° Die Basis fir die Klassifikation bildet ein Daten-
satz, bestehend aus Instanzen, die jeweils durch einen Merkmalsvektor repréasentiert
werden. Diese Merkmale kdnnen verschiedenartig sein, wie numerische, kategorische
oder bindre Werte. Ein wichtiger Schritt ist die sorgfaltige Auswahl und Vorbereitung

18 (wittpahl, 2019, S. 25 f.)
19 (Russel & Norvig, 2021, S. 671 ff.)
20 (Gronwald, 2023, S. 91 f.)
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dieser Merkmale, da sie einen wesentlichen Einfluss auf die Leistung des Klassifikati-
onsmodells haben.?! Hierzu gehéren Datenbereinigung, Umgang mit fehlenden Werten
und Normalisierung der Merkmalsskalen.?? Fir die Klassifikation gibt es diverse Algorith-
men, wie logistische Regression,?* Support-Vektor-Maschinen (SVM), Entscheidungs-
baume, Random Forests und neuronale Netzwerke. Jeder dieser Algorithmen hat spe-
zifische Starken und Schwachen und eignet sich fir unterschiedliche Datentypen und
Problemstellungen. Die Wahl des passenden Modells sollte auf einer genauen Analyse
der Daten und Problemstellung beruhen.?* Zur Bewertung der Modellleistung werden
Metriken wie Genauigkeit, Prazision, Sensitivitat und Spezifitdt herangezogen. Auch
Konfusionsmatrizen sind ein hilfreiches Instrument, um die Leistung tbersichtlich darzu-
stellen. Die Bewertung der Modellleistung ist entscheidend, um die Eignung des Modells
fur die spezifische Aufgabe zu beurteilen und Verbesserungspotenziale zu identifizie-
ren.z

Die Uberanpassung (Overfitting) ist eine zentrale Herausforderung in der Klassifikation
im Bereich des maschinellen Lernens. Overfitting tritt auf, wenn ein Modell die Trainings-
daten zu genau lernt, sodass es die spezifischen Eigenheiten der Trainingsdaten statt
der allgemeinen Struktur erfasst. Dies fuhrt zu einer schlechten Generalisierung auf
neue, unbekannte Daten. In der Praxis zeigt sich Overfitting durch eine niedrige Fehler-
rate auf den Trainingsdaten, aber eine hohe Fehlerrate auf Validierungs- oder Testda-
ten.?¢ Um Overfitting zu bekampfen und die Robustheit des Modells zu erh6hen, kénnen
verschiedene Strategien angewendet werden. Eine gangige Methode ist die Kreuzvali-
dierung, bei der der Trainingsdatensatz in mehrere Untergruppen aufgeteilt und das Mo-
dell abwechselnd auf verschiedenen Teilsets trainiert und validiert wird. Dies ermoglicht
eine realistischere Einschatzung der Modellleistung auf unbekannten Daten und hilft,
Overfitting zu identifizieren.?” Eine weitere wichtige Strategie gegen Overfitting ist die
Regularisierung, die die Komplexitat des Modells einschrankt, indem sie eine Strafe in
die Verlustfunktion einfuhrt. Es gibt verschiedene Formen der Regularisierung, wie L1-
und L2-Regularisierung, die helfen, die Gewichte im Modell zu reduzieren und so die
Komplexitat zu verringern. Auch die Auswahl von Merkmalen (Features) und die Redu-
zierung der Modellkomplexitat durch einfachere Modelle oder Beschréankung der Modell-
kapazitat konnen Overfitting entgegenwirken.®

Ein sorgféltiger Umgang mit der Modellkomplexitat, eine griindliche Validierung und die
Anwendung von Regularisierungstechniken sind somit entscheidend, um ein Gleichge-
wicht zwischen Anpassung an die Trainingsdaten und Generalisierung auf neue Daten

2! (Rainsberger, 2021, S. 13 ff.)

22 (wittpahl, 2019, S. 26)

23 (Wittpahl, 2019, S. 27)

24 (Russel & Norvig, 2021, S. 710 ff.)

25 (Russel & Norvig, 2021, S. 727 ff.)

26 (Russel & Norvig, 2021, S. 673)

27 (safken , Silbersdorff, & Weisser , 2020, S. 3 ff.)
28 (safken |, Silbersdorff, & Weisser, 2020, S. 3 ff.)
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zu erreichen. In der folgenden Abbildung wird die Klassifikation als Lernmodell zum bes-
seren Verstandnis veranschaulicht.
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Abbildung 3: Darstellung der Lernmodelle anhand des Beispiels der Schuhgrofle in Relation zur Kérpergréf3e

2.1.1.3 Clustering als unuiberwachtes Lernmodell

Clustering im maschinellen Lernen ist eine uniberwachte Technik, die darauf abzielt,
Strukturen in Daten zu identifizieren, indem &hnliche Objekte gruppiert werden. Diese
Technik ist entscheidend, um Einsichten aus Daten zu gewinnen, ohne auf vorheriges
Wissen oder Aufsicht angewiesen zu sein. Clustering wird in vielen Bereichen wie Kun-
den-Segmentierung, Anomalie-Erkennung und Bildanalyse eingesetzt und ist ein we-
sentliches Werkzeug im maschinellen Lernen.?® Der Kern des Clustering liegt in der
Gruppierung von Datenpunkten basierend auf inrer Ahnlichkeit, gemessen durch Dis-
tanzmetriken wie euklidische oder Manhattan-Distanz. Ziel ist es, intragruppale Ahnlich-
keiten zu maximieren und intergruppale Distanzen zu minimieren. Ein prominenter Algo-
rithmus in diesem Bereich ist der k-Means-Algorithmus, der Daten iterativ in k unter-
schiedliche Cluster aufteilt. Trotz seiner Einfachheit und Effizienz hat k-Means Nachteile,
wie die Notwendigkeit, die Anzahl der Cluster im Voraus festzulegen und die Empfind-
lichkeit gegeniiber der Auswahl der initialen Clusterzentren.*® Neben k-Means gibt es
andere Clustering-Methoden wie hierarchisches Clustering, DBSCAN und spektrales
Clustering, die verschiedene Ansatze zur Gruppierung von Daten verfolgen. Diese Me-
thoden behandeln unterschiedliche Datentypen und -strukturen, wobei die Wahl des

29 (wittpahl, 2019, S. 26 ff.)
30 (Russel & Norvig, 2021, S. 705 ff.)
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geeigneten Algorithmus von der spezifischen Problemstellung und den Datensatzanfor-
derungen abhangt.3! 32

Clustering-Ergebnisse kdnnen zur ldentifikation von Kundenpréferenzen oder Anoma-
lien genutzt werden, was weiterfihrende Untersuchungen erfordert. Die Effektivitat des
Clustering hangt von der Datenqualitdt und der richtigen Auswahl von Distanzmetriken
und Algorithmen ab. Eine sorgfaltige Datenvorverarbeitung, Algorithmenauswahl und
Validierung der Ergebnisse sind entscheidend fir zuverlassige und aussagekréaftige
Cluster.®® ** Datenanalytiker und Maschinenlernexperten stehen beim Clustering vor
Herausforderungen wie der Bestimmung der richtigen Anzahl von Clustern, der Qualitét
der Eingabedaten, der Wahl des geeigneten Clustering-Algorithmus, der Interpretierbar-
keit der Ergebnisse, dem Umgang mit Ausreil3ern und der Skalierung der Features. Zu-
dem konnen Rechenzeit und Speichereffizienz in gréReren Datensdtzen Herausforde-
rungen darstellen.® Die Evaluation der Clustering-Ergebnisse kann ohne Ground Truth-
Labels schwierig sein, und Anderungen in den Daten iiber die Zeit kénnen die Relevanz
der Clusterstrukturen beeinflussen.2¢ Clustering erfordert daher eine sorgféltige Betrach-
tung und Anpassung fur aussagekraftige Ergebnisse. Diese Lernmethode wird in der
Folgenden Abbildung visualisiert.

Bearbeitung durch Algorithmus
(z. B. k-means)

Abbildung 4: Clustering durch Algorithmen (Wittpahl, 2019, S. 28)

31 (Russel & Norvig, 2021, S. 705)
32 (Acar, 2023)

33 (Acar, 2023)

34 (Russel & Norvig, 2021, S. 452 ff.)
35 (wittpahl, 2019, S. 36 ff.)

36 (Russel & Norvig, 2021, S. 671 ff.)
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2.1.1.4 Deep Learning

Deep Learning, oftals ein Unterbereich des maschinellen Lernens betrachtet, hat in den
letzten Jahren erhebliche Aufmerksamkeit in der wissenschaftlichen Gemeinschaft und
der Industrie erlangt. In der folgenden Grafik wird der Bezug zu KI, Machine Learning
und Deep Learning veranschaulicht.

Kiinstliche Intelligenz (KI)

Erste Anwendungen sorgen fiir Begeisterung.

Maschinelles Lernen (ML)
ML entwickelt sich.

IDEDEEEEDED ) ) )

Abbildung 5: Methoden der Kl (Wittpahl, 2019, S. 22)

In jungster Zeit hat Deep Learning eine maf3gebliche Transformation in den Domanen
des maschinellen Lernens und der kinstlichen Intelligenz herbeigefiihrt. Unter Ausnut-
zung umfangreicher Datensatze und potenzierter Computerhardware entfaltet Deep
Learning die Kapazitat, komplexe Datenmuster zu decodieren, die fir konventionelle
maschinelle Lernalgorithmen unerreichbar bleiben.®” Die Distinktion von Deep Learning
liegt in seiner intrinsischen Fahigkeit, direkt aus Rohdaten zu lernen und automatisierte
Merkmalsextraktion zu vollziehen, was es zu einem Instrument fir eine breite Palette
von Anwendungen macht.® Diese reichen von Bild- und Spracherkennung tber auto-
nome Fahrzeugsysteme bis hin zur natirlichen Sprachverarbeitung, um nur einige zu
illustrieren. Die wegweisenden Erfolge von Deep Learning in diesen Spharen haben die
Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten innerhalb der KI-Community intensiviert und
die Antizipation bezlglich der Potenziale der Kl in der nahen Zukunft markant gestei-
gert.*®

Tiefe neuronale Netze sind besonders nitzlich fir komplexe Bilderkennungsaufgaben,
wie bspw. die Identifizierung von Produkten in einem dicht gepackten Regal.*® Dariiber

37 (Aggarwal, 2018, S. 338 ff.)
38 (Aggarwal, 2018, S. 2)

3 (Rainsberger, 2021, S. 10)
40 (Gronwald, 2023)
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hinaus kdnnen sie beschadigte oder fehlerhafte Produkte erkennen, was fir den Lebens-
mitteleinzelhandel von entscheidender Bedeutung ist. Dies wird durch das Lernen mit
grol3en Datensatzen ermdglicht, die eine erhdhte Genauigkeit aufweisen. Deep Learning
kann diesen Anwendungsfall Uber den ,Computer Vision-Ansatz erfullen. Das bedeutet
konkret, dass Kameras in der Filiale Gber Videoaufnahmen die Bestandsveranderung
nachverfolgen kénnen. Das ,Deep Learning-System®“ im Hintergrund verarbeitet dann
auf Grundlage seiner gro3en Datensatze, welches Produkt wann aus dem Regal ge-
nommen wurde oder wieder zuriick ging.*

Wahrend Machine Learning Muster und Daten erkenn, ist Deep Learning dagegen vom
Aufbau anders entwickelt. Hier wird der ein besonderes Augenmerk auf den Algorithmus
gelegt, der gezielt in mehreren Netzwerkschichten dargestellt wird und von neuronalen
Netzen im menschlichen Gehirn inspiriert ist. Die Tiefe der Schichten geben diesem An-
satz seinen Namen ,Deep Learning®. Diese tiefen Netzwerke sind in der Lage, komplexe
Hierarchien von Merkmalen aus den Daten zu extrahieren, wobei jede Schicht in der
Hierarchie Merkmale von zunehmender Abstraktion und Komplexitat lernt.#> Der Haupt-
unterschied zwischen traditionellen maschinellen Lernmethoden und Deep Learning
liegt in der Art und Weise, wie Datenmerkmale verarbeitet und genutzt werden. Wahrend
traditionelle Methoden oft manuell erstellte oder handgefertigte Merkmale verwenden,
sind Deep Learning-Modelle daftir bekannt, dass sie "End-to-End"-Lernansatze verfol-
gen. Das bedeutet, dass sie direkt von Rohdaten lernen und wahrend des Trainingspro-
zesses automatisch relevante Merkmale extrahieren.*® Ein weiterer entscheidender As-
pekt ist die Fahigkeit von Deep Learning, mit groRen Datenmengen und komplexen Da-
tenstrukturen umzugehen. Wahrend herkdmmliche maschinelle Lernmethoden bei klei-
nen Datenmengen effektiv sein kdnnen, skaliert Deep Learning oft besser mit der Da-
tenmenge und kann von sehr grof3en Datensatzen profitieren. Eine Veranschaulichung
wird in einer folgenden Grafik dargestellt.*

41 Es ist eine ungiiltige Quelle angegeben.
42 (Aggarwal, 2018, S. 38 ff.)

43 (Gronwald, 2023, S. 89 f.)

44 (Aggarwal, 2018, S. 3 f.)
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Abbildung 6: Darstellung der Skalierbarkeit von Deep Learning bei steigender Datenmenge (Aggarwal, 2018, S. 3)

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass Deep Learning eine spezialisierte Methode
des maschinellen Lernens darstellt, die sich durch den Einsatz tiefer neuronaler Netz-
werke und die Fahigkeit zur automatischen Merkmalsextraktion auszeichnet. Es hat das
Potenzial, in vielen Anwendungen herkdmmliche Methoden zu Ubertreffen, insbeson-
dere wenn grof3e Mengen an Trainingsdaten verflgbar sind. Wichtig ist auf der anderen
Seite die Limitierung von Deep Learning zu erwdhnen. Wie man aus der vorigen Abbil-
dung entnehmen, ist fur Deep Learning eine grol3e Menge an Daten nétig und ein aus-
gereiftes Neuronales Netzwerk aus mehreren Schichten, die eine tiefe erreichen, um die
Problemstellung zufriedenstellend zu l6sen. Vor allem wahrend des Lernprozesses mit
den Daten wird ersichtlich, dass bei einer grof3en Datenmenge die Rechenintensivitat
erhoht ist und damit hardwareintensiv ist.*®

Da ,Deep Learning“ sich an den Aufbau von menschlichen neuronalen Netzwerken ori-
entiert, folgt eine kleine Erlduterung, um ,Deep Learning® weiter zu veranschaulichen.
Im Rahmen der Forschung im Bereich der Neurowissenschaften wurden bedeutende
Fortschritte erzielt, die ein umfassendes Verstandnis furdie Funktionsweise biologischer
Neuronen ermdglichen. Diese Erkenntnisse sind von entscheidender Bedeutung, um die
Grundlagen von Deep Learning zu verstehen, da Deep Learning Systeme oft von biolo-
gisch inspirierten Konzepten und Modellen abgeleitet sind. In diesem Zusammenhang
werden in der folgenden Abbildung, die grundlegenden Prozesse der Informationsverar-
beitung in biologischen neuronalen Netzwerken veranschaulicht.*® 47

45 (wittpahl, 2019, S. 33 f.)
46 (Aggarwal, 2018, S. 1 ff.)
47 (Wittpahl, 2019, S. 30)
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Kiinstliches neuronales Netz (KNN, vereinfachte Darstellung)

Abbildung 7: Vereinfachte Darstellung eines Kunstlichen Neuronalen Netzes (KNN) (Wittpahl, 2019, S. 30)

Ein einzelnes biologisches Neuron, auch als Gehirnzelle bekannt, stellt die elementare
Einheit des neuronalen Systems dar. Seine Fahigkeit zur Verarbeitung und Weitergabe
von Informationen bildet das Herzstiick im menschlichen Gehirn. Dieser Prozess be-
ginnt, wenn vorgeschaltete Neuronen elektrische Impulse tiber chemische Potenziale an
die Synapsen eines nachgeschalteten Neurons Ubertragen. Wéhrend diese Impulse ein-
laufen, erfolgt im nachgeschalteten Neuron eine schrittweise Ladungsaufbau. Dieser
Prozess erstreckt sich bis zu dem Punkt, an dem ein Schwellenpotenzial erreicht wird.
Sobald dieses Schwellenpotenzial erreicht ist, sendet das Neuron einen eigenen Impuls
entlang seines Axons aus. Das Axon kann als ein umfassendes Datenkabel betrachtet
werden, das den Impuls an sein Ende weiterleitet. An diesem Punkt werden die Impulse
Uber die Synapsen des Neurons erneut an nachgeschaltete Zellen tbertragen. Dieser
wiederholte Prozess der Impulsiibertragung ist entscheidend fur die Informationsverar-
beitung in biologischen neuronalen Netzwerken.8 4°

Die Struktur dieser Netzwerke kann stark variieren und reicht von einfachen Reflexbdgen
bis hin zu hochkomplexen, mehrschichtigen Konfigurationen. Neben der Netzwerkstruk-
tur ist die Verschaltungsstarke oder Gewichtung eines Neurons eine wesentliche Eigen-
schaft.%° Jedes Neuron kann individuell variierende Verschaltungsstarken aufweisen, die
die Effizienz der Informationsiibertragung beeinflussen.®! Diese Verschaltungsstarke ist
nicht starr, sondern kann sich im Laufe der Zeit dynamisch anpassen. Diese Anpas-
sungsfahigkeit ist von entscheidender Bedeutung, da sie es dem neuronalen Netzwerk
ermoglicht, sich an wechselnde Umweltbedingungen anzupassen und Lernprozesse zu
unterstitzen. Das Verstandnis dieser grundlegenden Prozesse ist nicht nur fur die Neu-
rowissenschaften von Bedeutung, sondern hat auch in der Wirtschaftsinformati,

48 (Aggarwal, 2018, S. 1 ff.)
49 (wittpahl, 2019, S. 30 f.)
50 (Gronwald, 2023, S. 93)

51 (wittpahl, 2019, S. 31 f.)
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insbesondere im Kontext des maschinellen Lernens und neuronaler Netzwerke, erheb-
liche Relevanz.5?

Der Perzeptron-Algorithmus wurde in den spaten 1950er Jahren als ein hypothetisches
Nervensystem konzipiert, das darauf abzielt, die Funktionsweise des menschlichen Ge-
hirns nachzuahmen. Einige Jahre spater, genauer gesagt 1969, wurde ein bedeutendes
Werk mit dem Titel "Perceptrons: An Introduction to Computational Geometry"veroffent-
licht. In diesem Werk wurde dargelegt, dass Perzeptrons lediglich in der Lage sind, Prob-
leme zu lésen, die linear separierbar sind. Ein klassisches Beispiel fur ein Problem, das
nicht linear separierbar ist, ist die boolsche XOR-Funktion. Hierbei gibt die Funktion nur
dann einen wahren Output aus, wenn genau einer ihrer Inputs wahr ist, jedoch nicht
beide. Es wurde festgestellt, dass Multi-Layer neuronale Netze in Kombination mit dem
Backpropagation-Verfahren in der Lage ware, solche komplexen Probleme zu bewalti-
gen. Allerdings existierten zu dieser Zeit keine effizienten Algorithmen, um solche Netz-
werke zu trainieren. Dieser Mangel an Fortschritt und Losungen flhrte zu einer Phase
des Desinteresses an neuronalen Netzen, die oft als "Al-Winter" der 1980er Jahre be-
zeichnet wird. Dieser Zeitraum war gepragt von einem starken Ruckgang sowohl des
Interesses als auch der Finanzierung in diesem Bereich. Dennoch kann es hilfreich sein,
die Grundlagen des Deep Learning anhand von booleschen Operatoren zu verstehen,
wobei man mit Single-Layer Neuronen fir Funktionen wie AND und OR beginnt und
schlie8lich das XOR-Problem durch den Einsatz von Multi-Layer neuronalen Netzwer-
ken angeht.53

Das Training tiefgehender neuronaler Netzwerke stellt eine zentrale Komponente im
Deep Learning dar. Kern dieses Trainingsprozesses ist das sogenannte Backpropaga-
tion-Verfahren. Durch Backpropagation werden die Fehler, die am Ausgang des Netz-
werks gemessen werden, rickwaérts durch das Netzwerk ausgegeben. Dies ermoglicht
es, die Gewichtungen der einzelnen Neuronen so anzupassen, dass der Gesamtfehler
des Netzwerks minimiert wird.>* In Kombination mit dem Gradientenabstieg, einem Op-
timierungsverfahren, wird systematisch die Richtung bestimmt, in der die Gewichtungen
angepasst werden missen, um den Fehler zu reduzieren.>

Waéhrend das Training von neuronalen Netzwerken viele Vorteile bietet, birgt es auch
Herausforderungen. Genau wie bei der Klassifikation stellt Overfitting auch fir Deep
Learning ein Problem dar. Um dieses Problem zu beheben, werden verschiedene Tech-
niken eingesetzt.%¢ Eine prominente Methode ist das sogenannte "Dropout". Hierbei wer-
den wahrend des Trainings zuféllig ausgewahlte Neuronen "ausgeschaltet" oder andere
verstarkt, was das Netzwerk robuster gegeniiber Overfitting macht.5” Zusatzlich kann

52 (wittpahl, 2019, S. 32 ff.)

53 (Gronwald, 2023, S. 92 ff.)

54 (wittpahl, 2019, S. 32 ff.)

55 (Gronwald, 2023, S. 98 ff.)

56 (Russel & Norvig, 2021, S. 673)
57 (Russel & Norvig, 2021, S. 717 ff.)
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Regularisierung angewendet werden, bei dem bestimmten Termen zur Verlustfunktion
hinzugefugt werden, um die Komplexitat des Modells zu beschrénken und somit Overfit-
ting zu verhindern.%®

Ein weiterer Aspekt beim Einsatz von Deep Learning ist die genutzte Architektur. Dabei
hat jede Architektur Vorteile und Grenzen fir entsprechende Bereiche. Diese Arbeit legt
den Fokus auf 2 Architekturen, die fir den konkreten Einsatz von intelligenten Regalsys-
temen von hoher Relevanz sind.

2.1.1.5 Architekturmodelle von Deep Learning

Dichte Neuronale Netze (DNNs, Dense Neural Networks) stellen einen fundamentalen
Ansatz im Rahmen des Deep Learning dar. Charakteristisch fir DNNs ist ihre Struktur,
die aus mehreren Schichten von Knoten oder Neuronen besteht. Jede dieser Schichten
ist mit der vorherigen und der nachsten Schicht vollstandig verbunden. Diese vollstan-
dige Verbindung ermdglicht eine umfassende Wechselwirkung der Merkmale zwischen
den Schichten, was zur Entdeckung komplexer Muster in den zugrunde liegenden Daten
beitragt. Die Anwendung von DNNs eignet sich insbesondere fir Szenarien mit tabella-
rischen Daten sowie fiir allgemeine Klassifikations- und Regressionsprobleme.>®

In diesen Kontexten kdnnen DNNs durch das Training auf gro3en Datensétzen eine er-
hebliche Verbesserung der Vorhersagegenauigkeit erzielen. Die Modellarchitektur der
DNNs ermdoglicht eine flexible Anpassung an die spezifischen Anforderungen der jewei-
ligen Problemstellung. Durch die Variation der Anzahl der Neuronen in den einzelnen
Schichten sowie der Anzahl der Schichten selbst, kann die Komplexitat des Modells ge-
steuert werden. Dies erlaubt eine optimale Balance zwischen Modellgenauigkeit und
Komplexitat, wodurch Overfitting vermieden und die Generalisierbarkeit des Modells ge-
fordert werden kann.®°

Die Trainierbarkeit von DNNsauf grof3en Datenséatzen stellt eine wesentliche Starke dar.
Sie kénnen komplexe, nicht-lineare Beziehungen in den Daten erkennen und fir Vorher-
sagen nutzen. Im Rahmen des Trainingsprozesses werden die Gewichtungen der Ver-
bindungen zwischen den Neuronen systematisch angepasst, um den Fehler zwischen
den Vorhersagen des Netzwerks und den tatsachlichen Werten zu minimieren. Dieser
iterative Optimierungsprozess, typischerweise realisiert durch den Einsatz von Backpro-
pagation und Gradientenabstiegsverfahren, fordert die Entdeckung von relevanten
Merkmalen und Mustern in den Daten.’® DNNs bilden somit eine robuste und flexible
Modellklasse innerhalb des Deep Learning Ansatzes. lhre Fahigkeit, aus Daten zu ler-
nen und komplexe Muster zu erkennen, macht sie zu einem leistungsstarken Werkzeug
fureine Vielzahl von Anwendungen im Bereich des maschinellen Lernens und der kiinst-
lichen Intelligenz.

58 (Russel & Norvig, 2021, S. 698 ff.)

5% (GARDNER & DORLING, 1998, S. 2627 ff.)
60 (Aggarwal, 2018, S. 89 ff.)

61 (Aggarwal, 2018, S. 92 ff.)
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CNNs

Konvolutionale Neuronale Netze (CNNs, Convolutional Neural Networks) stellen eine
spezialisierte Form von Neuronalen Netzen dar, die primér in den Bereichen Bild- und
Videoerkennung Anwendung finden. lhre Struktur ist insbesondere auf die Analyse von
visuellen Daten ausgerichtet und zeichnet sich durch die Fahigkeit aus, lokale Muster
und Strukturen in den Daten zu identifizieren. Im Rahmen des Deep Learning haben sich
CNNsals auf3erordentlich leistungsfahig erwiesen, insbesondere wenn es um das Ldsen
von Problemstellungen in der Bilderkennung und -klassifikation geht.52

Die Architektur von CNNs umfasst typischerweise drei Hauptkomponenten: Konvoluti-
ons- Schichten, Pooling-Schichten und Fully Connected-Schichten. In den Konvolutions-
Schichten werden Faltungsoperationen (Convolution Operations) durchgefihrt, die da-
rauf abzielen, lokale Merkmale in den Eingangsdaten zu identifizieren. Hierbei werden
kleine, Uberlappende Fenster oder Filter Uber die Eingangsdaten geschoben und spezi-
fische Merkmale wie Kanten, Texturen oder Farbverlaufe detektiert.®3

Die Pooling-Schichten dienen dazu, die raumliche Dimension der Daten zu reduzieren
und somit die Rechenkomplexitéat zu verringern, wahrend die wichtigsten Merkmale bei-
behalten werden. Durch diesen Prozess wird auch eine gewisse invariante Erkennung
gegenuber Translationen und leichten Verzerrungen in den Daten erreicht, was die Ro-
bustheit des Netzwerks erhoht.®*

Die Fully Connected-Schichtenam Ende des Netzwerks sind darauf ausgelegt, die extra-
hierten Merkmale zu nutzen und die endglltige Klassifikation oder Regression durchzu-
fuhren. Diese Schichten sind ahnlich den Schichtenin Dichten Neuronalen Netzen, wo-
bei jede Einheit mit jeder Einheit in der vorhergehenden Schicht verbunden ist.%®

Im Kontext des Point of Sale konnten CNNs beispielsweise zur visuellen Uberwachung
und automatischen Erkennung von Produkten auf den Regalen eingesetzt werden.
Durch die effiziente Erkennung von Merkmalen und Mustern in Bildern ermdglichen
CNNsdie Identifizierung und Lokalisierung von Produkten, was eine effiziente Bestands-
verwaltung und Optimierung der Regalplatzierung unterstitzt. Die Anwendung von
CNNs erdffnet somit eine Vielzahl von Mdglichkeiten zur Verbesserung der Prozesse im
Einzelhandel durch automatisierte Bilderkennung und -analyse. Ihre spezialisierte Archi-
tektur macht sie zu einem essenziellen Werkzeug im Bereich des Deep Learning, insbe-
sondere wenn visuelle Daten verarbeitet und analysiert werden sollen.5¢

52 (wittpahl, 2019, S. 32 f.)

63 (Russel & Norvig, 2021, S. 811 f.)

64 (Russel & Norvig, 2021, S. 813 f.)

55 (Basha, Dubey, Pulabaigari, & Mukherjee, 2020)

66 ( Basha, Dubey, Pulabaigari, & Mukherjee, 2020, S. 118)
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2.1.2 Erklarung des Begriffs Point of Sale

Der Begriff ,Point of Sale” (POS) charakterisiert den physischen Ort, an dem eine Ge-
schéftstransaktion zwischen einem Verbraucher und einem Verkaufer abgeschlossen
wird. Im Einzelhandelskontext entspricht der POS oft dem Punkt, an dem der Konsument
seine Waren bezahlt, typischerweise an einer Kasse in Geschéaften. Verschiedene ter-
minologische Aspekte sind relevant, um die Vorgange und Strukturen im Einzelhandel
prézise nachzuvollziehen. Dieser Abschnitt setzt sich mit den essenziellen Definitionen
rund um den POS auseinander.®’

Grundlegende Elemente des POS umfassen den Einkaufswagen, durch welchen Kun-
den ihre ausgewéhlten Produkte beférdern, und das Kassensystem, das aus der tech-
nologischen Ausstattung besteht, um Zahlungsvorgange durchzufiihren. Effizienzstei-
gernde Ansatze am POS konnen vielféltig sein. Eine nigerianische Studie deutete bei-
spielsweise darauf hin, dass Barcodes die Transaktionsgeschwindigkeit und -prazision
steigern konnen. Kontaktlose Zahlungsmethoden kdnnen den Zahlungsprozess be-
schleunigen und somit zur Kundenzufriedenheit beitragen, welche in diesem Kontext als
Einkaufskomfort verstanden wird.%®

Weiterfuhrend kdnnen Self-Checkout-Systeme und Kassenautomaten als Instrumente
zur Prozessoptimierung und Kundenzufriedenheitssteigerung betrachtet werden. Solche
Systeme ermdglichen es den Kunden, insbesondere bei kleineren Einkaufen, den Be-
zahlprozess selbststandig abzuwickeln und somit Wartezeiten zu reduzieren.®® Effektive
POS-Technologien kénnen diverse Vorteile mit sich bringen, wie gesteigerte Effizienz
durch raschere Transaktionsabwicklung. Durchdie Integration fortschrittlicher Techniken
wie kontaktloser Bezahlung und Barcode-Scans kdnnen POS-Prozesse effizienter ge-
staltet werden, wodurch Zeit- und Kosteneinsparungen erzielt werden.”™ Das tiefe Ver-
standnis der terminologischen Aspekte des POS ist essenziell, um die Ablaufe im Ein-
zelhandel adaquat zu interpretieren und fortlaufend zu optimieren.

Die Evolution des POS hat eine Transformation weit Uber traditionelle Kassensysteme
hinaus erlebt und integriert heute fortschrittliche Technologien, die sowohl die Kundener-
fahrung als auch die betriebliche Effizienz erheblich verbessern. Im modernen Einzel-
handel hat sich der POS zu einem dynamischen Okosystem entwickelt, das eine naht-
lose Interaktion zwischen Kunden und Einzelhandelsgeschéaften ermdglicht. Eine dieser
Entwicklungen ist der Mobile Point of Sale (mPOS), der die Flexibilitat bietet, Zahlungen
an jedem Ort im Geschéft zu akzeptieren. Dies ist besonders nutzlich, um Warteschlan-
gen zu reduzieren und die Kundenzufriedenheit zu verbessern. mPOS-Geréate sind trag-
bar und kdnnen Zahlungen tber mobile Gerate oder spezielle Handheld-Gerate abwi-
ckeln.™

57 (Kenning, Kollmann, Hennig, & Schneider, 2018)
68 (Adeoti & Osotimehin, 2012)

69 (safaric, 2023)

70 (Safaric, 2023)

" (Knoppe, Rock, & Wild, 2022, S. 86 ff.)
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Dariber hinaus bereichern Digital Signage-Technologien die Kundenerfahrung am POS
durch interaktive Produktinformationen und Werbeaktionen. Moderne POS-Systeme in-
tegrieren zudem Kundentreueprogramme und bieten personalisierte Angebote basie-
rend auf dem Kaufverhalten der Kunden an, um die Kundenbindung und den Umsatz zu
steigern.”> Eine weitere wichtige Verbesserung ist das Echtzeit-lnventurmanagement.
Durch die Integration von Inventurmanagement-Systemen erméglichen moderne POS-
Systeme eine Echtzeit-Uberwachung des Lagerbestands und automatisierte Nachbe-
stellungen, um sicherzustellen, dass die Produkte stets verfiigbar sind.”™

Die Analyse der POS-Daten durch Data Analytics und Performance-Monitoring liefert
wertvolle Einblicke in Verkaufstrends,’ Kundenpraferenzen und die Performance von
Marketingkampagnen. Durch die Uberwachung von KPIs kénnen Einzelhandler fun-
dierte Entscheidungen treffen und ihre Strategien optimieren. Der moderne POS ist zu-
dem ein integraler Bestandteil der Omnichannel-Einzelhandelsstrategie, die eine konsis-
tente Kundenerfahrung Giber Online- und Offline-Kanéle hinweg gewabhrleistet.”

SchlieBlich ist mit dem Anstieg von Cyber-Bedrohungen die Sicherheit am POS von
groéRter Bedeutung. Fortschrittiche POS-Systeme integrieren robuste Sicherheitsproto-
kolle und Compliance-Standards, um die Vertraulichkeit und Integritt von Transaktions-
daten zu gewabhrleisten.”® Durch die Berticksichtigung dieser erweiterten Aspekte kon-
nen Einzelhandler die Méglichkeiten des POS voll ausschépfen, um eine effiziente Be-
triebsfiihrung, eine verbesserte Kundenzufriedenheit und letztendlich eine Steigerung
des Geschéftserfolgs zu erreichen.

2.1.3 Definition und Funktionsweise von intelligenten Regalsystemen

Intelligente Regalsysteme reprasentieren eine innovative Losung im Bereich des Einzel-
handels und der Lagerverwaltung, die darauf abzielt, die Effizienz und den Kundenser-
vice durch den Einsatz von Technologie zu optimieren. Diese Systeme integrieren eine
Vielzahl von Technologien wie Sensoren, RFID-Tags (Radio Frequency Identification),
Kameras und Datenanalyse-Tools, um eine kontinuierliche Uberwachung und Verwal-
tung der Regalbestande zu ermdglichen.””

2.1.3.1 Einfihrung in die Grundlagen von intelligenten Regalsystemen

Intelligente Regalsysteme repréasentieren eine innovative, technologiegetriebene LO-
sung im Einzelhandel, die automatisiert Informationen tiber den Zustand und die Verfig-
barkeit von Produkten auf den Regalen sammelt und analysiert. Diese Systeme sind

2 (GlaR, Kiinstliche Intelligenz im Handel 1 - Uberblick, 2018, S. 2)
3 (Knoppe, Rock, & Wild, 2022, S. 8)

74 (Rainsberger, 2021, S. 73)

S (Knoppe, Rock, & Wild, 2022, S. 375 ff.)

6 (Knoppe, Rock, & Wild, 2022, S. 215 ff.)

w (Ahmed, Boudhir, Karas , Jain , & Mellouli, 2022, S. 223)
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eine Symbiose aus Hardware, Software und Konnektivitat, zur Optimierung des Be-
standsmanagement und effizienteren Gestaltung des Betriebs.”

Zentral bei der Funktionsweise intelligenter Regalsysteme ist die Verwendung von Sen-
sorik und RFID-Technologie. Sensoren, ausgestattet um Parameter wie Gewicht, Tem-
peratur und Feuchtigkeit zu Uberwachen, sowie RFID-Tags ermoglichen eine préazise
Uberwachung der Prasenz sowie des Zustands der Produkte auf den Regalen. Die
RFID-Tags bieten dabei eine Moglichkeit zur individuellen Identifizierung und Verfolgung
der Produkte.”™

Zur visuellen Uberwachung des Bestands und zur Erkennung der Anordnung der Pro-
dukte auf den Regalen kommen Kameras und Bilderkennungstechnologien zum Einsatz.
Diese Technologien sind essenziell, um Veranderungen im Regal schnell zu identifizie-
ren, etwa wenn Produkte fehlen oder falsch platziert sind.8® &

Die gesammelten Daten werden durch integrierte Softwarelésungen analysiert, um Mus-
ter und Trends zu erkennen. Durch den Einsatz von Predictive Analytics kdnnen zukinf-
tige Bestandsanforderungen vorhergesagt und automatische Nachbestellungen ausge-
I6st werden, was eine kontinuierliche Verfligbarkeit der Produkte gewahrleistet.??

Intelligente Regalsysteme sind zudem in das Gesamtsystem des Einzelhandels inte-
griert, inklusive des POS, des Inventurmanagements und des Bestellsystems. Diese In-
tegration ermaglicht eine effiziente Koordination und Automatisierung der Bestandsver-
waltung und Nachbestellung. Bei festgestellten Unstimmigkeiten oder wenn der Bestand
einen kritischen Punkt erreicht, haben intelligente Regale die Fahigkeit, automatische
Benachrichtigungen an das Personal zu senden oder sogar automatische Nachbestel-
lungen auszulosen. Benutzerfreundliche Interfaces und Dashboards bieten dem Perso-
nal eine klare Sicht auf den Bestandsstatus und erméglichen eine einfache Verwaltung
und Uberwachung des Systems. 8

Die Konnektivitat dieser Regale mit dem Internet oder anderen Netzwerken erlaubt die
Echtzeitibertragung und den Empfang von Daten, was eine Ferniuberwachung und -
steuerung des Systems ermdglicht.®* Einige intelligente Regale sind mit interaktiven Dis-
plays oder Touchscreens ausgestattet, die Kundeninformationen tber Produkte bereit-
stellen, Empfehlungen geben oder den Kaufprozess unterstiitzen kdnnen.

Die Energieeffizienz ist ebenso beriicksichtigt, da diese Systeme standig laufen und so
konzipiert sind, um die Betriebskosten zu minimieren.® Durch die Implementierung von
intelligenten Regalsystemen kénnen Einzelhandler und Lagerverwalter eine bessere

8 (Prof. Dr. Gouthier, Nennstiel, Kemn, & GroR, 2022, S. 37 ff.)

e (Ahmed, Boudhir, Karas , Jain , & Mellouli, 2022, S. 226)

80 (Tellkamp & Haller, 2005, S. 231)

81 (GlaR, Kunstliche Intelligenz im Handel 2 - Anwendung, 2018, S. 16 ff.)
82 (Ahmed, Boudhir, Karas , Jain , & Mellouli, 2022, S. 226 ff.)

83 (Prof. Dr. Gouthier, Nennstiel, Kern, & GroR, 2022, S. 37 ff.)

84 (Tellkamp & Haller, 2005, S. 233 ff.)

85 (Acar, 2023)
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Kontrolle und ein besseres Verstandnis ihrer Bestande erreichen, den Kundenservice
verbessern und letztendlich Zeit und Ressourcen sparen.

Insgesamt stellt die klnstliche Intelligenz nicht nur ein Werkzeug dar, sondern ist ein
entscheidender Faktor fiir den Erfolg im modernen Lebensmitteleinzelhandel. Durchdas
tiefe Verstandnis und die Anwendung dieser KI-Technologien kdnnen Einzelhandler ihre
Ablaufe optimieren, das Kundenerlebnis steigern und letztlich ihren Umsatz maximie-
ren.®

Folgend wird das Konzept anhand einer Grafik dargestellt.

® @ M
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(4) Check-Out des Kunden
& Abbuchung des Gesamtbetrags

Abbildung 8: Kundendurchlauf eines Just-Walk-out-Stores (Glaf, Kiinstliche Intelligenz im Handel 2 - Anwendung, 2018, S. 18)

2.1.3.2 Tiefere Erlauterung der relevanten Technologie

Im folgenden Unterteil wird nochmal eingéangiger auf die zwei entscheidenden Techno-
logien eingegangen. Dies sind RFID-Technologien und visuelle Uberwachung mit Deep
Learning (Computer Vision).

86 (Marike Kellermayr-Scheucher, 2021, S. 79 ff.)
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Die RFID-Technologie, kurz fur Radio-Frequency ldentification, stellt eine Innovation
dar, welche die Art und Weise, wie Gegenstande und Informationen gehandhabt werden,
revolutioniert hat. Diese Technologie erméglicht die drahtlose Identifikation und Verfol-
gung von Objekten durch die Nutzung elektromagnetischer Felder. Im Kern besteht ein
RFID-System aus zwei Hauptkomponenten: einem Tag (oder Transponder) und einem
Lesegerat (oder Reader).®”

Das RFID-Tag, das an dem zu identifizierendes Objekt angebracht wird, besteht aus
einem Mikrochip, auf dem Informationen gespeichert sind, und einer Antenne, die die
Kommunikation mit dem RFID-Lesegerat ermdglicht.28 Diese Tags kénnen entweder
passiv, aktiv oder semi-aktiv (auch bekannt als semi-passiv) sein. Passive RFID-Tags
bendtigen keine interne Energiequelle, sondern beziehen die bendtigte Energie aus dem
elektromagnetischen Feld des RFID-Lesegerats. Im Gegensatz dazu verfiigen aktive
und semi-aktive RFID-Tags Uber eine interne Batterie, welche die Kommunikation tber
langere Distanzen ermdglicht und eine langere Lebensdauer hat. Das RFID-Lesegerat
erzeugt ein elektromagnetisches Feld, das, wenn ein RFID-Tag in seine Reichweite ge-
langt, Energie an den Tag sendet und die Ubertragung der auf dem Chip gespeicherten
Informationen initiiert. Diese Informationen werden dann vom Lesegerét erfasst und kon-
nen fur verschiedenste Anwendungen genutzt werden.®°

Die Einsatzmdglichkeiten der RFID-Technologie sind vielfaltig und reichen von der Be-
standsverwaltung und Asset-Tracking Uber die Zutrittskontrolle bis hin zur Lieferketten-
tberwachung. Im Einzelhandel beispielsweise kénnen RFID-Tags helfen, den Uberblick
Uber den Warenbestand zu behalten und Diebstahl zu verhindern.® In Bibliotheken er-
maglichen sie eine effiziente Ausleihe und Rickgabe von Buchern, wahrend in der Lo-
gistikbranche die Verfolgung von Gitern und Fahrzeugen optimiert wird. Die RFID-Tech-
nologie bietet gegentiber herkdmmlichen Barcode-Systemen erhebliche Vorteile. Sie er-
moglicht eine schnelle, automatisierte Datenerfassung ohne direkten Sichtkontakt und
kann gleichzeitig mehrere Tags in ihrem Erfassungsbereich lesen. Darlber hinaus kon-
nen RFID-Tags in rauen Umgebungen eingesetzt werden und bieten die Moglichkeit,
nicht nur festgelegte, sondern auch veranderbare Daten zu speichern.®!

Allerdings ist die Einfihrung von RFID-Systemen nicht ohne Herausforderungen. Neben
den initialen Kosten fur Hardware und die Integration in bestehende Systeme kdnnen
auch Datenschutzbedenken eine Rolle spielen, insbesondere wenn personliche Infor-
mationen betroffen sind. Die Weiterentwicklung der RFID-Technologie, insbesondere im
Hinblick auf die Reduzierung der Kosten und die Verbesserung der Datenmanagement-
und Sicherheitsprotokolle, lasst eine immer breitere Akzeptanz und eine Vielzahl neuer
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Anwendungen erwarten.®? Sie reprasentiert eine Schllisseltechnologie, die im Zeitalter
der Digitalisierung und des Internets der Dinge (loT) eine nahtlose Konnektivitat und
effiziente Informationsverwaltung ermdglicht.

Die visuelle Uberwachung mittels Kl und insbesondere durch den Einsatz von Deep
Learning hat in jungster Zeit erhebliche Fortschritte gemacht. Deep Learning, eine spe-
zialisierte Untergruppe des maschinellen Lernens, nutzt DNNsund CNNSs zur Interpre-
tation und Analyse visueller Daten, was es zu einem leistungsstarken Werkzeug fur die
visuelle Uberwachung macht.®

Durch die Implementierung von Deep Learning kann ebenfalls Computer Vision genutzt
werden. Dies ermoglicht eine héhere Genauigkeit bei der Objekterkennung und -klassi-
fizierung. Diese Klassifizierung wird Giber Trainingsdaten mithilfe einer CNN-Architektur,
wie in den Grundlagen erklart, ermdglicht. Hierbei konnen Computer Vision-Systeme in
Echtzeit auf erkannte Muster oder Anomalien reagieren, was durch den Einsatz von leis-
tungsfahiger Hardware und optimierten Algorithmen ermdglicht wird.*® Diese Systeme
konnen Gesichter erkennen, Personen zahlen und Aktivitdten oder Verhaltensweisen
analysieren. Des Weiteren kénnen Deep Learning-Modelle trainiert werden, um norma-
les von anomalem Verhalten zu unterscheiden und automatisch Alarme auszulosen,
wenn ungewohnliche Aktivitaten erkannt werden.®® Die verbesserte Gesichts- und Emo-
tionserkennung, die durch Deep Learning ermdglicht wird, ist sowohl fir die Sicherheit
als auch firdie Kundenanalyse von Bedeutung. Darlber hinaus kdnnen Deep Learning-
Systeme so trainiert werden, dass sie auch bei schwierigen Lichtverhaltnissen, wie
nachts oder bei schlechtem Wetter, effektiv funktionieren.®’

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die erweiterbare Lernfahigkeit von Deep Learning-Mo-
dellen. Mit zunehmender Datenmenge und Feedback kdnnen diese Modelle kontinuier-
lich verbessert und angepasst werden, um die Leistung der visuellen Uberwachung zu
steigern. Diese Anpassungsfahigkeit ermdglicht es dem neuronalen Netzwerk, sich an
wechselnde Umweltbedingungen anzupassen und Lernprozesse zu unterstitzen, was
fur die Langzeit-Effektivitat und Effizienz der visuellen Uberwachungssysteme entschei-
dend ist.%®

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Integration von Deep Learning in Kl-ba-
sierte visuelle Uberwachungssysteme eine effektive Methode darstellt, um die Sicherheit
und Effizienz in einer Vielzahl von Anwendungsfeldern, einschliel3lich des Einzelhan-
dels, zu verbessern. Die kontinuierliche Entwicklung und Verbesserung von Deep Lear-
ning-Technologien verspricht, die Effizienz und Effektivitst von visuellen
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Uberwachungssystemen weiter zu steigern und damit einen wesentlichen Beitrag zur
Optimierung der Prozesse in verschiedenen Industriezweigen zu leisten.

2.2 Methodik

Im folgenden Kapitel werden die Methoden beschrieben, welche zur Erhebung der Daten
und ihrer Auswertung genutzt wurden. Die Methodik teilt sich in drei Unterkapitel mit
jeweils eigenen Teilbereichen auf. Um herauszufinden, wie intelligente Regalsysteme im
Point of Sale des Lebensmitteleinzelhandels zum Einsatz kommen, wird zuerst mit der
Literaturrecherche ein Uberblick (iber den aktuellen Forschungs- sowie Anwendungs-
stand geschaffen und Fachbegriffe erlautert. Darauf aufbauend sollen Experteninter-
views dieses Wissen vertiefen und um weitere Einblicke und Einschatzungen berei-
chern. Zum Schluss wird eine empirische Feldforschung mit anschlie3ender Feststellung
durchgefihrt, um herauszufinden, inwieweit sich intelligente Regalsysteme als Techno-
logie in Supermarkten im Raum Koln etabliert haben.

2.2.1 Literaturrecherche

Um einen Einstieg in die Thematik zu erlangen, beginnt die Untersuchung mit einer Li-
teraturrecherche. Fir eine zielgerichtete Recherche werden zuvor Quellenarten, Such-
maschinen, Datenbanken und Schiltsselbegriffe festgelegt.

2.2.1.1 Quellen

Als Quellen dienen wissenschaftliche Werke, Fachartikel aus branchenspezifischen Zeit-
schriften wie der “Lebensmittelzeitung” und Ergebnisse von Konferenzen, zusatzlich
werden auch Onlineartikel sowie weitere Beitrage von Wissenschaftsjournalisten in den
Suchradius aufgenommen. Ausgeschlossen werden Quellen, die keinen fachlichen Be-
zug zum untersuchten Thema haben oder Foren und Portale, da das Ziel darin besteht,
einen fachlichen Uberblick zu schaffen und nicht den gegenwartigen gesellschaftlichen
Diskurs darzustellen. Die Glaubwurdigkeit und Qualitat der Quellen werden anhand der
akademischen Qualifikationen der Autoren und der Reputation der Verlagshauser be-
wertet. Vorgestellte Argumente und angewandte Methoden der Quellen werden auf ihre
Logik, Koharenz und Transparenz geprift. Ebenfalls dient der Kontext dazu, ein maogli-
ches Bias der Autoren kenntlich zu machen.

2.2.1.2 Schlisselworte

Um ein reprasentatives Spektrum relevanter Literatur und Quellen zu gewahrleisten,
werden in der Literaturrecherche SchlUsselwdrter wie ,intelligente Regalsysteme’, ,Le-
bensmitteleinzelhandel’, ,Automatisierte Supermarkte’, ,Smart Shelves’, ,Point of Sale’,
,autarker Supermarkt’, ,Smart boxes’, und ,SB-Supermaérkte‘ verwendet.

99 (Ahmed, Boudhir, Karas , Jain , & Mellouli, 2022, S. 233 f.)



Grundlagen und Methodik 27

2.2.1.3 Datenbanken und Suchmaschinen

Die Suche nach relevanten Quellen erfolgt Gber akademische Datenbanken wie den
Springer Verlag und Pearson, sowie Suchmaschinen wie Google Scholar, Google und
Ecosia. Zuséatzlich soll durch den Einsatz von Booleschen Operatoren der Suchprozess
effizienter gestaltet werden.

2.2.1.4 Auswertung

Eine sorgféaltige Analyse der Quellen und ihr breites Spektrum sorgen daflr, dass die
Schlussfolgerungen der Untersuchung auf einer ausgewogenen und objektiven Auswer-
tung der verfugbaren Literatur basieren. Der Ansatz zur Synthese der gesammelten In-
formationen ist iterativ und reflexiv. Anstatt einer strengen systematischen Methode zu
folgen, wird das Material organisch analysiert und interpretiert, was eine flexible und dy-
namische Synthese ermdglicht. Gemeinsamkeiten und Unterschiede kdnnen so identifi-
ziert und die verschiedenen Perspektiven und Interpretationen erkannt und bericksich-
tigt werden. Dieser Prozess, der Synthese und Interpretation, fihrt zu einem reichhalti-
gen und nuancierten Verstandnis des Forschungsthemas und zu einer fundierten Ant-
wort auf die Forschungsfrage.

2.2.2 Experteninterviews

Die Erkenntnisse aus der Recherche werden durch Experteninterviews validiert und er-
ganzt.

2.2.2.1 Episodisches Interview

Wissen lasst sich in drei Kategorien unterteilen: Informationswissen, episodisches Wis-
sen und semantisches Wissen. Ersteres bezieht sich auf ein objektives Faktenwissen,
zweiteres befindet sich im Langzeitgedachtnis und steht fur persénliche Erfahrungen und
letzteres bildet die erlangten Erkenntnisse und Verbindungen zwischen gelernten Kon-
zepten und Erfahrungen. Diese Untersuchung zielt auf das durch Erkenntnisse erwor-
bene Wissen der Experten ab. Um daran zu gelangen, genugt es nicht, sie einen Frage-
bogen ausfillen zu lassen, weshalb nur qualitative halboffene Interviewmethoden wie
die des episodischen Interviews in Frage kommen. Dadurch bieten sich die Vorteile ei-
nes flexiblen Gespréachsablauf, der Gewinnung von Kontextinformationen, der Verstand-
nistiefe und der Entdeckung unerwarteter Informationen. Zusétzlich wird durch eine of-
fene Gesprachsatmosphare der Eindruck eines gestellten Interviews in den Hintergrund
gertickt und es ahnelt mehr einer “Alltagskommunikation”.1®® Der halbstrukturierte Inter-
view Ansatz ermdglicht die Behandlung der Forschungsfrage, eine Einbeziehung der
technischen Spezifikation und eine ausfuhrlichen Informationsgewinnung von hoher
Qualitat.

100 (Lamnek & Krell, 2016, S. 344)
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2.2.2.2 Auswahl der Interviewpartner

Zur Auswahl geeigneter Interviewpartner werden Kriterien im Bereich Erfahrung, Beruf
und Fachkenntnisse vorausgesetzt, insbesondere mit Fokus auf KI im Lebensmittelein-
zelhandel. Dariiber hinaus sollten potenzielle Interviewpartner erreichbar sein und bereit
sein, ihr Wissen unentgeltlich der Untersuchung zur Verfligung zu stellen. Unter Bertck-
sichtigung dieser Kriterien wurden Strategieberater von der Firma Safaric Consulting,
CapGemini Invent, Manager von Henkel und Informatiker von RTL als Interviewpartner
ausgewahlt. Aufgrund eines absolvierten Praktikums im Jahr 2022 besteht bereits eine
Verbindung zwischen dem Forscher und dem Beratungsunternehmen Safaric Consul-
ting, welches sich auf den Einzelhandel spezialisiert hat. Die Interviews mit Safaric Con-
sulting wurden im August 2023 gefihrt. Durch eine zweijahrige Werkstudententatigkeit
bei RTL konnte der Kontakt zu den befragten Informatikern hergestellt werden. Die Ub-
rigen Interviewpartner wurden Uber LinkedIn akquiriert. Die ausgewadhlten Inter-
viewpartner verfigen tiber umfangreiches Wissen im Bereich Lebensmitteleinzelhandel,
insbesondere in Bezug auf den Einsatz von Kl und intelligenter Regalsysteme oder
Fachwissen in Technologien wie Kl und RFID-Tags. Die ausgewahlten Interviewpartner
sind Mathis Ernst, Berater bei Safaric Consulting, Umberto Bergmann, Senior Projekt-
manager (CapGemini Invent), Aad van de Spuj, Senior Produktmanager (Henkel), Lari-
ssa Rabinovych, Senior Projektmanagerin (RTL) und Timucin Acar, Seniorentwickler
(RTL). Vor den Interviews wird das Einverstandnis der Teilnehmer eingeholt und tber
das Forschungsvorhaben informiert.

2.2.2.3 Interview-Leitfaden

Obwohl das Interview eine offene und lockere Atmosphére haben soll, zielt es dennoch
darauf ab, zielgerichtete Antworten auf die Themen wie intelligente Regalsysteme aktuell
im Lebensmitteleinzelhandel funktionieren und wie diese sich nahtlos in bestehende IT-
Infrastrukturen integrieren lassen, welchen konkreten ékonomischen Mehrwert sie im
Vergleich zu traditionellen Regalsystemen bieten, wie intelligente Regalsysteme dazu
beitragen kénnen den 6kologischen FulRabdruck zu verringern. Zunachst werden die In-
terviewten begrif3t und durch ein kurzes Gesprach tber ihre aktuellen Projekte in das
Interview eingefuhrt. Anschliel3end wird das Themengebiet 'Einsatz von intelligenten Re-
galsystemen im Lebensmitteleinzelhandel' angesprochen und auf ein dem Forscher be-
kanntes Projekt verwiesen. Wahrend der Interviewte Uber das Projekt berichtet, sollen
Rickfragen gestellt werden, die ihn dazu anregen, mehr tber seine Erfahrungen zu er-
zahlen. Im Anschluss daran wird - sofern es sich nicht bereits im Gesprachsverlauf ergibt
- nach seiner individuellen Bewertung, Kritik und Aussicht gefragt. In &hnlicher Weise
werden die restlichen Themengebiete behandelt. Wenn die berichteten Geschichten
mehrere Themengebiete abdecken, wird bei weiteren Fragen auf diesen Bezug genom-
men. Zum Abschluss werden die Themengebiete konkret und direkt angesprochen und
um eine Gesamteinschatzung gebeten.



Grundlagen und Methodik 29

2.2.2.4 Auswertung

Die Interviews werden mittels Videoaufzeichnung festgehalten, um sicherzustellen, dass
keine Informationen verloren gehen und eine genaue Nachvollziehbarkeit der Aussagen
gewabhrleistet ist. Die darauffolgende Transkription ermdglicht eine tiefgehende Analy se
des gesamten Interviewmaterials. Zur Auswertung dieser Daten wird die qualitative In-
haltsanalyse angewendet. Hierbei werden die Daten in handhabbare Einheiten zerlegt
und induktiv generierten Kategorien zugeordnet, die sich an den Themengebieten der
Interviews orientieren. Zu erwartende Kategorien sind unter anderem Frequenz, Finan-
zielles und Image. Im weiteren Schritt werden innerhalb dieser Kategorien Muster, Be-
ziehungen, Unterschiede und Ahnlichkeiten identifiziert und im Kontext der Studie inter-
pretiert. Die qualitative Inhaltsanalyse bietet eine systematische und objektive Methode,
umfangreiche Textdaten zu bearbeiten und trégt zu einem vertieften Verstéandnis der
Chancen und Herausforderungen von Kl im Lebensmitteleinzelhandel bei.0?

2.2.3 Feldforschung

Nach der vorangegangenen Recherche und den durchgefihrten Experteninterviews
zum Thema intelligente Regalsysteme im Lebensmitteleinzelhandel stellt die Feldfor-
schung einen essenziellen Bestandteil dieser Studie dar. Sie dient dazu, die bisher ge-
wonnenen Erkenntnisse in einem praxisnahen Kontext zu Uberprifen und zu validieren.
Das Hauptziel ist es, zu verstehen, wie sich die theoretischen und aus den Interviews
abgeleiteten Informationen zum KI-Einsatz am POS im Lebensmitteleinzelhandel in der
realen Geschaftswelt manifestieren. Dabei wurden Studien

2.2.3.1 Auswahl der Laden

In der Feldforschung stehen Supermaérkte und Discounter in der Region Kéln im Fokus.
Die Auswahlkriterien berticksichtigen den Einsatz von intelligenten Regalsystemen im
Geschaft. Diese Technologie arbeitet vor allem mit Bilderkennung und verfolgt den Just-
Walk-Out-Ansatz, welcher mit intelligenten Regalsystemen funktioniert. Die Geschéfte
werden basierend auf ihrer Verfugbarkeitund dem Vorhandensein spezifischer KI-Tech-
nologien zuféllig ausgewahlt. Basierend auf diesen Kriterien wird das Rewe Pick&Go-
Konzept bevorzugt. Dementsprechend sind die ausgewahlten Laden Rewe-Markte, die
dieses Konzept implementiert haben. Es wurden im Rahmen dieser Forschung Be-
obachtungsprotokolle genutzt, die im August 2023 erstellt wurden. Alle Beobachtungs-
protokolle beziehen sich auf das Pick&Go Konzept von Rewe und sind im Kdlner Raum
erhoben.

2.2.3.2 Beobachtungsprotokoll

Ein spezifisches Beobachtungsprotokoll wird entwickelt, um relevante Informationen am
Point of Sale zu erfassen und den Einsatz von intelligenten Regalsystemen im Lebens-
mitteleinzelhandel systematisch zu untersuchen. Dieses Protokoll beinhaltet Kategorien
wie allgemeine Ladeninformationen, Kundeninteraktion, Personalmanagement, sonstige
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Beobachtungen sowie Feedback von Personal und Kunden. Dadurch wird eine umfas-
sende und systematische Dokumentation wichtiger Aspekte des Kl-Einsatzes im Einzel-
handel gewabhrleistet.1°?

2.2.3.3 Auswertung

Zur Auswertung unterziehen die Daten sich einer systematischen Sichtung und Codie-
rung, um Muster zu identifizieren. Dabei wird Wert daraufgelegt, die Aussagen aus den
Experteninterviews in Bezug auf die Just-Walk-Out-Methode zu validieren. Die qualita-
tive Inhaltsanalyse dient dazu, die erhobenen Daten zu interpretieren und zu analysie-
ren, mitdem Ziel, ein umfassendes Verstandnis des beobachteten Trends zu erlangen.
Ein induktiver Ansatz wird verfolgt, um die Daten zu explorieren und neue Erkenntnisse
zu generieren. Im Kontext des theoretischen Rahmens und der Forschungsfragen erfolgt
die Auswertung, um tiefe Einblicke in den Einsatz von intelligenten Regalsystemen im
Lebensmitteleinzelhandel zu erhalten. Die Daten werden manuell aufgenommenund do-
kumentiert.1%
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3 Einsatzvon intelligenten Regalsystemen im Point of Sale

Intelligente Regalsysteme stellen eine avantgardistische Technologie dar, die traditio-
nelle Paradigmen des Einzelhandels grundlegend herausfordert und eine optimierte Be-
standsfihrung, verbesserte Kundenerlebnisse sowie effiziente Verkaufsablaufe an-
strebt. Im Kontext des POS erfahren derartige Systeme eine steigende Relevanz, da sie
die Interaktionsdynamiken zwischen Kunden und Produkten sowie die gesamten Ver-
kaufsprozesse signifikant pragen. In diesem Abschnitt wird der Einsatz von intelligenten
Regalsystemen am Point of Sale detailliert betrachtet. Die Diskussion erstreckt sich da-
bei Uber die Anwendungsspektren, die Integration und Adaptierung der Systeme, den
okonomischen Mehrwert, Aspekte der Nachhaltigkeit sowie die Perspektive der Kun-
den.1%4

3.1 Anwendungsbereich von intelligenten Regalsystemen

Die Implementierung intelligenter Regalsysteme am Point of Sale kann somit ein integ-
raler Bestandteil des modernen Einzelhandels werden, der dazu beitrdgt, sowohl die
Betriebseffizienz zu erhéhen als auch die Kundenzufriedenheit zu verbessern. Durch die
konstante Entwicklung und Verbesserung der zugrundeliegenden Technologien erwei-
tert sich der Anwendungsbereich kontinuierlich und bietet eine robuste Plattform fir den
Einzelhandel der Zukunft, der sich durch eine hohe Anpassungsféhigkeit und Kundenori-
entierung auszeichnet.’®® Im Kontext des Point of Sale manifestieren sich intelligente
Regalsysteme als multifunktionale Entitaten, die ein breites Spektrum an Anwendungs-
maoglichkeiten anbieten, bei denen sowohl Einzelhandler als auch Kunden profitieren. 106
Die Vorteile verbessern das Bestandsmanagement, erhthen die Kundenzufriedenheit,
unterstitzen den Vertrieb, schitzen vor Diebstahl und gewéahrleisten eine bessere Ein-
haltung der Compliance und Qualitatssicherung.

3.1.1 Bestandsmanagement

Ein erster Blick auf die prominente Dimension der Anwendungsbereiche entfaltet das
Bestandsmanagement als zentrales Element. Durch die Integration intelligenter Regal-
systeme kommt es zu einer Transformation. Diese Systeme sind konzipiert, um eine
dynamische und Echtzeit-Uberwachung des Bestands zu ermdglichen. Sie sind in der
Lage, jede Bewegung und Veranderung im Regal in Echtzeit zu erfassen, wodurch eine
unmittelbare und préazise Sicht auf die Bestandslage ermdglicht wird.X°” Diese Echtzeit-
Daten sind nicht nur fur die Aufrechterhaltung eines optimalen Bestandsniveaus ent-
scheidend, sondern auch fir die Bereitstellung wertvoller Einsichten in das Einkaufsver-
halten der Kunden. Ein weiteres Merkmal, das die Effizienz des Bestandsmanagements
malgeblich steigert, ist die Fahigkeit der Systeme, automatische Benachrichtigungen zu
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initiieren, sobald eine niedrige Bestandslage erkannt wird. Durch die Einrichtung von
Benachrichtigungsschwellen konnen Einzelhéndler sofortige Updates erhalten, wenn die
Bestandszahlen eines bestimmten Produkts unter ein akzeptables Niveau fallen. Dies
gewahrt den Einzelhéndlern die Méglichkeit, rechtzeitig Malnahmen zu ergreifen und
somit eine kontinuierliche Produktverfigbarkeitzu gewahrleisten.1% Dariiber hinaus sind
intelligente Regalsysteme darauf ausgelegt, die Automatisierung von Nachbestellpro-
zessen zu fordern.® Durch die Synchronisation mit dem Warenwirtschaftssystem kon-
nen sie automatische Bestellanforderungen generieren, sobald der Bestand eines Pro-
dukts unter eine bestimmte Schwelle fallt. Dies minimiert das Risiko von Out-of-Stock-
Situationen (Situationen, in denen ein Produkt nicht mehr vorhanden ist) und tragt zur
Aufrechterhaltung eines effizienten Betriebs bei. Die automatisierte Nachbestellung ent-
lastet zudem das Personal von manuellen Bestellaufgaben und ermdglicht eine bessere
Ressourcenallokation.*'® Durch die Implementierung solcher Systeme wird somit nicht
nur eine effiziente und optimierte Bestandsverwaltung geférdert, sondern auch ein rei-
bungsloser und kundenorientierter Betriebsablauf unterstiitzt. Dies geschieht vor allem
mit der Reduzierung der Out-of-Stock-Situation. In einer weiteren Dimension manifestiert
sich die Datenanalyse als essenzieller Aspekt im Rahmen der Anwendung von intelli-
genten Regalsystemen. Aus den anfallenden Daten zum Kauf- und Kundenverhalten
lassen sich wertvolle Insights generieren, die zur Optimierung von Marketingstrategien
und Produktplatzierungen dienen. Die aggregierten Daten bieten eine fundierte Basis fir
die Analyse von Verkaufstrends, Kundenpraferenzen und der Effektivitat von Marketing-
kampagnen. Durch die Anwendung von fortschrittichen Analyseverfahren kdnnen Ein-
zelhéndler prézise Erkenntnisse Uber die Performance einzelner Produkte und Pro-
duktkategorien gewinnen, sowie die Reaktion der Kunden auf verschiedene Mark eting-
und Verkaufsstrategien evaluieren.!! In der Gesamtbetrachtung reprasentiert das Be-
standsmanagement durch intelligente Regalsysteme einen substanziellen Mehrwert fir
den modernen Einzelhandel am Point of Sale, der eine grundlegende Voraussetzung fir
die Erzielung von operativer Exzellenz und Kundenzufriedenheit darstellt.1!2

3.1.2 Kundenerfahrung

Der zweite Aspekt, der im Kontext der Anwendung von intelligenten Regalsystemen im
Point of Sale hervorsticht, ist die Kundenerfahrung, die durch diese Technologie sub-
stanziell aufgewertet wird. Eine der priméren Methoden, durch die diese Aufwertung re-
alisiert wird, ist die Bereitstellung von Produktinformationen und Angeboten Uber inter-
aktive Displays. Diese Displays sind in der Lage, dynamische und umfassende Informa-
tionen zu prasentieren, welche die Kunden Uber die Produkte, inre Herkunft, Preise, An-
gebote und moglicherweise auch Kundenbewertungen informieren. Zudem kénnen sie
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auch multimediale Inhalte wie Videos oder 3D-Modelle zeigen, die ein tieferes Verstand-
nis und eine bessere Visualisierung des Produkts ermdglichen.' Dartiber hinaus bieten
sie eine Plattform fur Promotionen und Rabattangebote, die auf individuelle Kundenpra-
ferenzen zugeschnitten werden kdnnen, indem sie das Einkaufsverhalten und die Inter-
aktionen der Kunden analysieren.

Ein weiterer entscheidender Vorteil in Bezug auf die Kundenerfahrung, ist die Unterstit-
zung durch Indoor-Navigation und Produktlokalisierung.’* Im heutigen Einzelhandel,
insbesondere in groRen Supermarkten und Kaufhdusern, kann es fir Kunden eine Her-
ausforderung sein, spezifische Produkte schnell und effizient zu finden. Intelligente Re-
galsysteme konnen hier durch die Bereitstellung von Indoor-Navigationslosungen Ab-
hilfe schaffen. Durch die Integration von Indoor-Positionierungssystemen und mobilen
Anwendungen kénnen Kunden auf ihrem Smartphone eine Karte des Geschéfts mit dem
Standort spezifischer Produkte erhalten. Dies minimiert die Zeit, die fur die Suche nach
Produkten aufgewendet wird, und verbessert das Einkaufserlebnis erheblich.'®> Als
Folge davon wird die Interaktion Kunde zum Produkt optimiert und Stress im Einkaufs-
erleben reduziert. Neben der Fiihrung und Lokalisierung kénnen solche Systeme alter-
native Produkte anbieten, sofern das Gewtinschte nicht vorhanden ist. In der Gesamtheit
stellen diese Funktionen einen bedeutenden Fortschritt in der Verbesserung der Kun-
denerfahrung dar, indem sie eine informierte, effiziente und angenehme Einkaufsumge-
bung schaffen.'¢ Dieser Anwendungsbereich stellt damit einen Mehrwert fur die Moder-
nisierung des Point of Sale im Einzelhandel dar.*’

3.1.3 Vertrieb

Im Bereich der Verkaufsforderung entfalten intelligente Regalsysteme ein erhebliches
Potenzial, indem sie die Kraft der Datenanalyse und Predictive Analytics nutzen, um
Verkaufstrends und Kundenpréferenzen prazise zu identifizieren. Durch die kontinuierli-
che Sammlung und Analyse von Daten bezuglich des Kaufverhaltens und der Interakti-
onen der Kunden mit den Produkten und dem Regalsystem selbst, kdnnen Einzelhandler
ein tiefgehendes Verstandnis der Marktdynamiken und Kundenbedirfnisse erlangen.
Diese gewonnenen Erkenntnisse kénnen dann genutzt werden, um gezielte Marke-
tingstrategien und Verkaufsférderungsmafinahmen zu entwickeln, die den Umsatz stei-
gern und die Kundenbindung fordern.8

Ein zentraler Vorteil, den intelligente Regalsysteme in diesem Kontext bieten, ist die
Maglichkeit, personalisierte Angebote und Promotionen zu schaffen, die auf dem indivi-
duellen Verhalten und den Vorlieben der Kunden basieren. Durch die Anwendung von
Clustering-Methoden kénnen die Systeme Muster im Kaufverhalten identifizieren und
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entsprechende Angebote generieren, die die Wahrscheinlichkeit von Zusatzkaufen er-
hoéhen. Beispielsweise konnen Kunden, die eine bestimmte Produktkategorie bevorzu-
gen, mit speziellen Rabatten oder Angeboten fur &hnliche oder komplementare Produkte
angesprochen werden. Daruber hinaus konnen intelligente Regalsysteme auch in Echt-
zeit auf das Verhalten der Kunden reagieren und dynamische Promotionen anbieten, die
auf aktuellen Marktbedingungen und dem individuellen Kundenverhalten basieren.
Diese Insights tber verschiedene Kundengewohnheiten, die sowohl auf alle als auch auf
einzelne Kundentypen zutreffen kdnnen.!® Dies schafft eine reaktive und kundenorien-
tierte Verkaufsumgebung, die die Zufriedenheit der Kunden erhoht und gleichzeitig die
Verkaufseffizienz verbessert.'?° Wie zuvor erwahnt kénnen durch die Integration von
Predictive Analytics zukiinftige Verkaufstrends prognostiziert werden, was den Einzel-
handlern ermdéglicht, ihre Lagerbestande und Marketingstrategien proaktiv zu planen.
Durch die Vorhersage von Produktpraferenzen und Kaufverhalten kénnen intelligente
Regalsysteme dazu beitragen, die Verkaufsstrategien zu optimieren und die Rentabilitéat
zu maximieren. Durch die effektive Nutzung von Datenanalyse und Predictive Analytics
ermdglichen sie eine personalisierte und reaktive Verkaufsforderung, die sowohl die
Kundenzufriedenheit als auch die Verkaufsergebnisse erheblich verbessern kann. Ein
weiteres Augenmerk liegt auf der Effizienzsteigerung, die durch die Automatisierung von
Routinetétigkeiten wie Bestandsaufnahme und Preisauszeichnung realisiert wird. Die In-
tegration mit anderen Systemen wie Kassensystemen und Warenwirtschaftssystemen
fordert eine effiziente Koordination und Prozessoptimierung.*?!

3.1.4 Diebstahlschutz

Der Diebstahlschutz avanciert in der Anwendung von intelligenten Regalsystemen zu
einem relevanten Segment, das durch die Realzeitiberwachung der Produkte eine sig-
nifikante Erkennung und Pravention von Diebstahlen ermdglicht. Die integrierten Sen-
sortechnologien und Uberwachungssysteme der intelligenten Regale ermdglichen eine
fortlaufende Uberwachung der Produktbewegungen und -positionen. Bei unautorisierten
Produktentnahmen oder verdachtigen Aktivitditen kdnnen die Systeme automatisch
Alarme ausldsen und das Personal benachrichtigen.*?? Darliber hinaus kénnen die er-
fassten Daten zur nachtraglichen Analyse von Diebstahlereignissen und zur Entwicklung
von Préventionsstrategien genutzt werden. Die Implementierung solcher intelligenten
Uberwachungssysteme stellt somit eine effektive MaRnahme dar, um den Schutz des
Inventars zu verstarken und die damit verbundenen Verluste zu minimieren.*?® Insge-
samt ertffnet die Funktion des Diebstahlschutzes in intelligenten Regalsystemen erwei-
terte Mdglichkeiten zur Optimierung der Betriebsprozesse und Schutzes im Point of Sale.
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3.1.5 Compliance und Qualitatssicherung

AbschlieRend wird der Anwendungsbereich von intelligenten Regalsystemen im Kontext
der Compliance und Qualitatssicherung beleuchtet. Durch die fortlaufende Uberwa-
chung der Produktzustande, hinsichtlich der Haltbarkeitsdaten und Produktsicherheit,
generieren intelligente Regalsysteme einen signifikanten Mehrwert.'?* Die integrierte
Sensorik und die kontinuierliche Datenuberwachung ermdglichen eine effiziente Kon-
trolle der Produktqualitdt und Sicherheit. Beispielsweise kénnen Produkte, deren Halt-
barkeitsdatum abgelaufen ist, automatisch identifiziert und aus dem Verkauf genommen
werden, um die Einhaltung von gesetzlichen und unternehmensinternen Richtlinien zu
gewahrleisten.'?

Die konstante Uberwachung der Produktbedingungen und die automatische Alarmie-
rung bei Abweichungen tragen maf3geblich zur Einhaltung von Compliance-Anforderun-
gen bei. Darlber hinaus unterstitzen intelligente Regalsysteme die Qualitatssicherung
durch die Bereitstellung vonaussagekraftigen Daten, die die Riickverfolgbarkeitvon Pro-
dukten und die Uberpriifung von Qualitatsstandards erleichtern. Dies konnte beispiels-
weise eine Erfassung fehlerhafter Produkte sein oder Produkte, die durch Bakterien nicht
mehr fir den Konsum gedacht sind. Die automatisierte Dokumentation und Analyse der
erfassten Daten ermdglichen eine effiziente Uberprifung und Berichterstattung, was zu
einer verbesserten Transparenz und Kontrolle im Qualitatssicherungsprozess fihrt. Die
Implementierung intelligenter Regalsysteme fordert somit eine proaktive Compliance-
und Qualititsmanagementstrategie, die eine kontinuierliche Uberwachung und Optimie-
rung der Produktqualitat und -sicherheit erméglicht.*?6 Durch die intelligente Automati-
sierung von Kontroll- und Uberwachungsprozessen wird eine effiziente und effektive Ein-
haltung von branchenspezifischen Regulierungen und Qualitatsstandards gewahrleistet.
Dies tragt zur Starkung des Vertrauens der Kunden in die Produktsicherheit und Qualitat
bei und unterstitzt die Einzelh&ndler bei der Erflllung ihrer gesetzlichen und betriebli-
chen Verpflichtungen im Bereich der Compliance und Qualitatssicherung.'?” Durch die
Integration von intelligenten Regalsystemen konnen Einzelhandler somit einen umfas-
senden Uberblick tiber die Produktqualitit und -sicherheit am Point of Sale erhalten und
proaktive MalRhahmen zur Verbesserung der Compliance- und Qualitatsstandards er-
greifen. Insgesamt reprasentiert der Bereich der Compliance und Qualitatssicherung
eine wichtige Dimension, durch welche die intelligenten Regalsysteme einen substanzi-
ellen Beitrag zur Modernisierung und Effizienzsteigerung im Einzelhandel leisten kon-
nen.1®
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3.2 Integration und Anpassung im Point of Sale

Die Integration intelligenter Regalsysteme in den POS stellt einige Herausforderung in
den Bereichen IT-Infrastruktur und der Anpassung der Geschéftsprozesse dar. In die-
sem Kapitel werden die Aspekte beleuchtet, die fireine Integration von Bedeutung sind.
Dabei ist wichtig zu beachten, dass sich nur durch eine Anpassung der Geschaftspro-
zesse und der IT-Infrastruktur das volle Potenzial der Technologie ausschopfen lasst. *2°

3.2.1 Anforderungen an die IT-Infrastruktur

Die Einfuhrung von intelligenten Regalsystemen setzt eine robuste und zuverlassige IT-
Infrastruktur voraus, um eine effiziente Datenverarbeitung und -kommunikation zu ge-
wahrleisten. Sie bildet das Fundament fiir den Einsatz intelligenter Regalsysteme.%°

Die folgenden Aspekte sind besonders relevant.

3.2.1.1 Netzwerkinfrastruktur:

Die Netzwerkinfrastruktur bildet das Rickgrat der Kommunikation und des Datenaus-
tauschs zwischen den intelligenten Regalsystemen, den zentralen Datenbanken und
weiteren integrierten Systemen im POS. In Anbetracht der steigenden Komplexitat und
der dynamischen Anforderungen des modernen Einzelhandels ist eine robuste und leis-
tungsfahige Netzwerkinfrastruktur unerldsslich, um eine effiziente und reibungslose
Kommunikation zu gewahrleisten. Die Netzwerkinfrastruktur muss dabei so konzipiert
sein, dass sie eine hohe Bandbreite und geringe Latenzzeiten bietet, um die Echtzeit-
Anforderungen der intelligenten Regalsysteme zu erfillen. Insbesondere die Féahigkeit,
groRe Datenmengen schnell und zuverlassig zu Ubertragen, ist von zentraler Bedeutung,
um die Funktionalitdt und die Leistung der intelligenten Regalsysteme zu gewahrleis-
ten.®®! Die Netzwerksicherheit nimmtin diesem Kontext eine Rolle von hdchster Prioritat
ein. Angesichts der sensiblen Natur der in Einzelhandelsumgebungen verarbeiteten Da-
ten, einschliel3lich personlicher Kundendaten und Geschéftsinformationen, ist die Si-
cherstellung der Integritdt und Vertraulichkeit dieser Daten von grofter Bedeutung.
Hierzu gehort die Implementierung von Sicherheitsprotokollen und Standards, die den
Schutz der Daten wahrend ihrer Ubertragung und Speicherung gewahrleisten. Dariiber
hinaus mussen geeignete Authentifizierungs- und Autorisierungsmechanismen imple-
mentiert werden, um den Zugriff auf die Netzwerkinfrastruktur und die darauf gespei-
cherten Daten zu kontrollieren. Dies umfasst auch die Uberwachung und Verwaltung des
Netzwerkzugriffs sowie die regelmaRige Aktualisierung und Uberpriifung der Sicher-
heitseinstellungen, um sich gegen potenzielle Bedrohungen und Angriffe zu schiitzen. 32
Die Implementierung einer sicheren Netzwerkinfrastruktur ist nicht nur eine technische,
sondern auch eine organisatorische Herausforderung. Die Zusammenarbeit zwischen
den IT-Abteilungen, den Anbietern von Netzwerkldsungen und den Betreibern der
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intelligenten Regalsysteme ist erforderlich, um eine Netzwerkinfrastruktur zu schaffen,
die den spezifischen Anforderungen des POS gerecht wird und gleichzeitig ein hohes
MaR an Sicherheit und Zuverlassigkeit bietet. Die fortlaufende Uberwachung und Opti-
mierung der Netzwerkinfrastruktur ist dabei unerlasslich, um die Leistungsfahigkeit und
Sicherheit der Netzwerkkommunikation im dynamischen und wettbewerbsintensiven
Umfeld des Einzelhandels zu gewahrleisten.*?

3.2.1.2 Datenarchitektur und -speicherung:

Die effiziente Verwaltung, Speicherung und Aufarbeitung der durch intelligente Regal-
systeme generierten Daten stellt eine zentrale Herausforderung im Rahmen des Einsat-
zes solcher Systeme im Point of Sale dar. Die durch diese Systeme erzeugten Daten-
mengen sind immens und kdnnen eine Vielzahl von Informationen umfassen, beispiels-
weise Bestandsdaten, Kundeninteraktionsdaten, Verkaufsdaten und weitere relevante
Metriken. Eine durchdachte Datenarchitektur ist daher unerlasslich, um den maximalen
Nutzen aus diesen Daten zu ziehen und gleichzeitig die Performance und die Reakti-
onsfahigkeit der Systeme zu gewahrleisten.*** Die Datenarchitekturstrategie sollte auf
einer soliden Architektur basieren, die eine schnelle und zuverlassige Datenerfassung, -
verarbeitung und -analyse ermdglicht. Es ist essenziell, eine geeignete Datenbanklo-
sung zu wahlen, die in der Lage ist, die spezifischen Anforderungen der intelligenten
Regalsysteme zu erfillen, insbesondere im Hinblick auf die Geschwindigkeit der Daten-
abfrage und die Skalierbarkeit der Datenlagerung.'** Die Datenlagerung sollte unter Be-
ricksichtigung von Sicherheit und Zuganglichkeit gestaltet werden. Dies impliziert die
Implementierung von Sicherheitsrichtlinien und -protokollen, die den Schutz der Daten
vor unbefugtem Zugriff und Datenverlust gewahrleisten. Die Verschliisselung von Daten
sowohl im Ruhezustand als auch wahrend der Ubertragung ist eine grundlegende MaR-
nahme, um die Vertraulichkeit und Integritét der Daten zu schitzen. Zugleich sollte eine
sorgfaltige Zugriffskontrolle und -verwaltung implementiert werden, um sicherzustellen,
dass nur autorisierte Benutzer Zugriff auf die Daten haben und die Datenschutzbestim-
mungen eingehalten werden.*® 37 Die Mdglichkeit, die gesammelten Daten fur analyti-
sche Zwecke zu nutzen, ist ein wesentlicher Aspekt der Datenarchitektur. Hierzu gehdrt
die Entwicklung von Datenmodellen und Analysewerkzeugen, die es ermdglichen, Er-
kenntnisse aus den Daten zu gewinnen und die Leistung der intelligenten Regalsysteme
kontinuierlich zu optimieren. Die Integration von Kl und maschinellem Lernen kann dabei
helfen, die Effizienz der Bestandsverwaltung zu verbessern, die Kundenzufriedenheit zu
steigern und die Geschaftsprozesse im Point of Sale insgesamt zu optimieren. 38
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3.2.1.3 Schnittstellen und Integration:

Die Einbindung von intelligenten Regalsystemen in die bestehende Infrastruktur des
POS ist ein entscheidender Schritt zur Maximierung ihres Potenzials. Erméglicht wird
dies durch die Bereitstellung standardisierter Schnittstellen, welche eine nahtlose In-
tegration der intelligenten Regalsysteme mit den existierenden POS-Systemen, Waren-
wirtschaftssystemen und anderen relevanten Technologien gewébhrleisten. Diese naht-
lose Integration ist nicht nur fur die Effizienz der Betriebsablaufe von Bedeutung, son-
dern auch fir die Erfassung, Verwaltung und Analyse der durch die intelligenten Regal-
systeme generierten Daten. In der folgenden Grafik werden die einzelnen Komponenten
veranschaulicht.*

Platform
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Abbildung 9: Komponenten einerintegrierten Plattformim Handel (Heinemann, H. , Tauber, & Accenture GmbH, 2019, S. 331)

Die standardisierten Schnittstellen erleichtern die Kommunikation zwischen den Syste-
men und ermadglichen einen reibungslosen Datenaustausch. Dies ist insbesondere wich-
tig, um eine konsistente und zeitnahe Aktualisierung von Bestandsdaten zu gewahrleis-
ten, was wiederum die Bestandsverwaltung und die Kundenbedienung verbessert. Des
Weiteren konnen durch die Integration mit Warenwirtschaftssystemen und anderen
Technologien die Bestellprozesse automatisiert und die Nachbestellungen effizient ver-
waltet werden. Zusatzlich bieten standardisierte Schnittstellen eine Grundlage fir eine
zukunftssichere Anpassung und Erweiterung. Da der Einzelhandel einem sté&ndigen
Wandel unterliegt und neue Technologien eingefiihrt werden, ist die Fahigkeit zur naht-
losen Integration und Anpassung von entscheidender Bedeutung, um die Langlebigkeit
und Effektivitdt der investierten intelligenten Regalsysteme zu gewadhrleisten. Die
Schnittstellen ermdglichen somit nicht nur eine effiziente aktuelle Integration, sondern
legen auch den Grundstein fir eine effektive Anpassung an zukiinftige Technologie-Up-
grades und Erweiterungen.!*° Diese Aspekte unterstreichen die Wichtigkeit von standar-
disierten Schnittstellen fur die erfolgreiche Integration und den Betrieb von intelligenten
Regalsystemen im Point of Sale, und unterstitzen somit den modernen Einzelhandel in
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seinem Bestreben, die Betriebseffizienz zu steigern und die Kundenerfahrung zu ver-
bessern.

3.2.1.4 Skalierbarkeit:

Die Skalierbarkeit der IT-Infrastruktur ist eine essenzielle Anforderung, um den dynami-
schen und sich stetig entwickelnden Bedurfnissen des Einzelhandels gerecht zu werden.
Sie ermdglicht es, die intelligenten Regalsysteme und weitere Technologiekomponenten
im Point of Sale effizient zu erweitern und anzupassen, um so mitden wachsenden An-
forderungen und den Fortschritten in der Technologie Schritt zu halten.4* Eine skalier-
bare IT-Infrastruktur ermdglicht es, die Kapazitat und Performance der Systeme nach
Bedarf zu erhthen, ohne dabei signifikante Anderungen an der bestehenden Architektur
vornehmen zu miussen. Dies ist insbesondere in einem Umfeld von Bedeutung, in dem
die Datenmengen und die Anzahl der Endpunkte, wie beispielsweise intelligente Regale
und Kassensysteme, kontinuierlich zunehmen. Die Skalierbarkeit tragt dazu bei, dass
die Systeme auch bei einem Anstieg des Datenvolumens und der Nutzeranfragen rei-
bungslos und zuverlassig funktionieren.#2 Zudem bietet eine skalierbare IT-Infrastruktur
die Flexibilitat, neue Technologien und Systemkomponenten zu integrieren, wenn sie
verfugbar werden. Dies erleichtert die Implementierung von technologischen Innovatio-
nen und die Anpassung an sich andernde betriebliche Anforderungen. Ebenso erlaubt
sie eine kosteneffektive Erweiterung, da zusétzliche Ressourcen nach Bedarf hinzuge-
fligt werden koénnen, ohne dass eine komplette Uberarbeitung der Systemarchitektur
notwendig wird.'** Dariiber hinaus unterstiitzt die Skalierbarkeit der IT-Infrastruktur auch
die langfristige Planung und Investition in Technologie. Durch die Mdglichkeit, die Infra-
struktur nach Bedarf anzupassen und zu erweitern, konnen Einzelhandler ihre Techno-
logieinvestitionen optimieren und sicherstellen, dass die IT-Infrastruktur auch in Zukunft
den Anforderungen des Betriebs entspricht. In Anbetracht der raschen Entwicklungen
im Bereich der kunstlichen Intelligenz und des maschinellen Lernens, sowie der konti-
nuierlichen Verbesserung der Hardware- und Software-Ldsungen, ist die Skalierbarkeit
ein kritischer Faktor, um den langfristigen Erfolg und die Anpassungsfahigkeit der intel-
ligenten Regalsysteme im Point of Sale zu gewahrleisten.4

3.2.2 Anpassung von Geschéftsprozessen und Betriebsablaufen

Die Implementierung intelligenter Regalsysteme im Rahmen des POS stellt eine sub-
stanzielle Herausforderung dar, die eine griindliche Uberpriifung und Anpassung der
bestehenden Geschaftsprozesse und Betriebsablaufe erfordert. Im Folgenden werden
die Kernpunkte dieser Anpassungsprozesse detailliert erlautert.
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3.2.2.1 Prozessoptimierung:

Die Integration intelligenter Regalsysteme stellt eine substanzielle Ressource zur Opti-
mierung von Geschaftsprozessen dar. Ein zentraler Vorteil liegt in der Automatisierung
von Routineaufgaben wie dem Bestandsmanagement und der Preisauszeichnung.
Durch die Generierung von Echtzeit-Daten und die Implementierung automatisierter Ab-
laufe konnen Einzelhandler ihre Prozesseffizienz signifikant steigern, was wiederum eine
Reduktion der operativen Kosten nach sich zieht. Ein spezifisches Beispiel hierfir ist die
Eliminierung manueller Kontrollen fir Produkte, die in falschen Regalen abgelegt wur-
den. Intelligente Regalsysteme kdnnen solche Abweichungen autonom identifizieren
und das Personal prazise dartber informieren, wo Produkte inkorrekt platziert wurden.
Dies minimiert den manuellen Aufwand und erméglicht eine effizientere Ressourcenallo-
kation, indem Mitarbeiter zeitnah Uber Fehlplatzierungen informiert werden und somit
schneller darauf reagieren kénnen.4

3.2.2.2 Schulung des Personals:

Die Schulung des Personals stellt eine wesentliche Pramisse fur den erfolgreichen Ein-
satz intelligenter Regalsysteme dar. Um die Technologien effektiv zu nutzen und die
Potenziale der intelligenten Regalsysteme vollumfanglich auszuschopfen, bedarf es ei-
ner umfassenden Einfihrung und Schulung der Mitarbeiter. Dies beinhaltet nicht nur die
Vermittlung technischer Kompetenzen, sondern auch ein Versténdnis fur die zugrunde-
liegenden Prozessoptimierungen und die Verbesserung des Kundenservices. Die Schu-
lung sollte modular aufgebaut sein, um sowohl Grundkenntnisse zu vermitteln als auch
spezifische Anwendungsszenarien und Problembehandlungen zu trainieren. Darlber
hinaus ist es ratsam, ein kontinuierliches Lernangebot zu etablieren, das den Mitarbei-
tern ermoglicht, ihre Kenntnisse zu vertiefen und mit den technologischen Weiterent-
wicklungen Schritt zu halten. Durch eine adaquate Schulung kdnnen Mitarbeiter selbst-
sicher und kompetent mit den neuen Systemen umgehen, was wiederum die Akzeptanz
der Technologien férdert und die operativen Vorteile der intelligenten Regalsysteme ma-
ximiert. Die Investition in die Weiterbildung des Personals ist somit ein kritischer Faktor,
der die Effektivitat der Implementierung intelligenter Regalsysteme mafigeblich beein-
flusst und einen nachhaltigen Beitrag zur Erreichung der operativen und strategischen
Ziele des Einzelhandels leistet. 4

3.2.2.3 Kundenkommunikation:

Die Kundenkommunikation nimmt eine zentrale Stellung ein, wenn es um die Einfiihrung
neuer Technologien am POS geht. Die Implementierung intelligenter Regalsysteme
kann die Interaktion zwischen Kunden und dem Einzelhandelsgeschéft signifikant beein-
flussen. Daher ist es von essenzieller Bedeutung, eine klare und pragnante Kommuni-
kation bezuglich der Vorteile und Funktionen der neuen Systeme zu gewdahrleisten.
Durch Informationsmaterialien, Demonstrationen und interaktive Anleitungen kénnen
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Kunden tber die Handhabung und die Vorteile der intelligenten Regalsysteme aufgeklart
werden. Dies beinhaltet beispielsweise die Erlauterung, wie die neuen Systeme die Ver-
fugbarkeit von Produkten verbessern, den Checkout-Prozess vereinfachen oder sogar,
wie sie zur Verbesserung der allgemeinen Einkaufserfahrung beitragen kénnen.**” Eine
transparente Kommunikation hilft dabei, moégliche Bedenken und Unsicherheiten der
Kunden zu adressieren und foérdert die Akzeptanz der neuen Technologien. Zudem bie-
tet es eine Gelegenheit, Feedback von den Kunden zu erhalten, welches wiederum fir
die Optimierung der Systeme und Dienstleistungen genutzt werden kann. Durch gut kon-
zipierte Informations- und Schulungsmaf3nahmen kdnnen Einzelhéandler die Vorteile der
intelligenten Regalsysteme effektiv kommunizieren und somit eine positive Wahrneh-
mung und Akzeptanz bei den Kunden férdern. Dartber hinaus kann durch die Einbin-
dung der Kunden in den Innovationsprozess ein Gefihl der Partizipation und Zugehdrig-
keit geschaffen werden, welches die Kundenbindung und die Zufriedenheit weiter stei-
gert. In Summe ermdglicht eine klare und zielgerichtete Kundenkommunikation eine rei-
bungslose Transition zu den neuen Technologien am POS und legt den Grundstein fr
eine erfolgreiche Implementierung und Nutzung der intelligenten Regalsysteme im Ein-
zelhandel .48

3.2.2.4 Datenschutz und Compliance:

Datenschutz und Compliance stellen zwei wesentliche Bestandteile bei der Implemen-
tierung intelligenter Regalsysteme im POS dar. Insbesondere die Verarbeitung von Kun-
dendaten unterliegt strengen rechtlichen Rahmenbedingungen, die eine sorgfaltige An-
passung der Datenschutzrichtlinien erfordern. Es ist von entscheidender Bedeutung,
dass Einzelhandler die gesetzlichen Vorgaben und branchenspezifischen Normen voll-
standig verstehen und umsetzen. Die Anpassung von Datenschutzrichtlinien erfordert
eine detalillierte Analyse der Datenerhebung, -verarbeitung und -speicherung, die durch
die intelligenten Regalsysteme ermaglicht wird. Dies beinhaltet sowohl die Uberprifung
der technischen Systemkonfigurationen als auch die Entwicklung klarer Prozesse und
Richtlinien fir den Umgang mitpersonenbezogenen Daten. Dariber hinaus mussen Ein-
zelhéndler sicherstellen, dass die von den intelligenten Regalsystemen erfassten und
verarbeiteten Daten in Ubereinstimmung mit den geltenden Datenschutzgesetzen, wie
der Européischen Datenschutz-Grundverordnung (DSGVO), behandelt werden.4°

Im Bereich der Compliance ist es erforderlich, dass Einzelhandler nicht nur die rechtli-
chen Anforderungen erfullen, sondern auch einen Rahmen fur die laufende Uberwa-
chung und Berichterstattung schaffen. Hierzu zahlt beispielsweise die Implementierung
von Audit-Trails, die Aufzeichnung von Datenzugriffen und -veréanderungen sowie regel-
maRige Uberpriifungen der Systeme und Prozesse.*°
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Die Einhaltung von Compliance-Anforderungen und Datenschutzrichtlinien tragt mali3-
geblich zur Vertrauensbildung bei Kunden und anderen Stakeholdern bei. Sie stellt zu-
dem eine solide Grundlage fir die nachhaltige und rechtssichere Implementierung intel-
ligenter Regalsysteme am POS dar. Durch eine proaktive und gut informierte Herange-
hensweise an Datenschutz und Compliance kénnen Einzelhéndler potenzielle rechtliche
Risiken minimieren und gleichzeitig die Vorteile der intelligenten Regalsysteme optimal
nutzen. Die sorgféltige Beachtung von Datenschutz und Compliance ist somit ein zent-
raler Bestandteil des Integrationsprozesses von intelligenten Regalsystemen im moder-
nen Einzelhandel.5?

3.3 Nachhaltigkeitsaspekte und Reduzierung des ©kologischen
FulRabdrucks

Im nachstehenden Abschnitt wird eine eingehende Untersuchung der Nachhaltigkeits-
aspekte und der Mdglichkeiten zur Reduzierung des 6kologischen Ful3abdrucks durch
intelligente Regalsysteme vorgenommen. Durch eine grindliche Analyse dieser Aspekte
soll ein umfassendes Verstandnis der Wechselwirkungen zwischen dieser innovativen
Technologie und umweltbewussten Betriebspraktiken im Einzelhandelsumfeld erlangt
werden. Die Diskussion zielt darauf ab, ein holistisches Verstandnis der Auswirkungen
intelligenter Regalsysteme auf die Nachhaltigkeit im Einzelhandel zu erarbeiten und
dadurch wertvolle Einsichten fur Einzelhandler und Stakeholder in diesem Sektor zu lie-
fern.

3.3.1 Beitrag zur Reduzierung von Lebensmittelverschwendung

Der nachfolgende Abschnitt beleuchtet den Beitrag intelligenter Regalsysteme zur Re-
duzierung von Lebensmittelverschwendung im Einzelhandel. Durch die verbesserte Be-
standsverwaltung lasst sich die Menge der Lebensmittelabfélle deutlich zu minimie-
ren.’s2 Durch eine kontinuierliche und effiziente Uberwachung des Bestands sowie der
Verfolgung von Ablaufdaten, wird eine zeitgerechte Identifikation von Produkten, die sich
dem Verfallsdatum néhern, ermdglicht. Dies fordert den ziigigen Abverkauf dieser Pro-
dukte, wodurch die Lebensmittelverschwendung verringert wird. Des Weiteren ermdg-
licht die Analyse von Echtzeitdaten, die Erkennung von Trends im Verbraucherverhalten,
was wiederum den Einzelhandelsunternehmen erlaubt, ihre Bestellungen entsprechend
anzupassen. Dies vermeidet Uberbestellungen und die damit verbundene Lebensmittel-
verschwendung. Ebenfalls trégt die auf Echtzeitdaten basierende intelligente Preisge-
staltung dazu bei, dynamische Preisstrategien zu entwickeln. Diese férdern den Verkauf
von Produkten, die sich dem Ablaufdatum néhern, und reduzieren somit ebenfalls die
Lebensmittelverschwendung.*®>® Durch die Forderung des ziigigen Abverkaufs und die
Optimierung der Bestandsverwaltung, leisten intelligente Regalsysteme einen erhebli-
chen Beitrag zur Reduzierung der Lebensmittelverschwendung. Dies wirkt sich nicht nur
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positiv auf die Rentabilitét des Einzelhandels aus, sondern hat auch bedeutende positive
Auswirkungen auf die Umwelt, indem es hilft, die Menge der Abfélle zu reduzieren und
somit die Umweltbelastung zu verringern.*>* Trotz des Potenzials intelligenter Regalsys-
teme zur Reduzierung der Lebensmittelverschwendung aufRerten sich einige Experten
in Interviews kritisch zu diesem Thema. Im Mittelpunkt inrer Bedenken stand die mogli-
che Umverteilung des CO2-Fuf3abdrucks. Experten von Safaric Consulting und CapGe-
mini Invent vertraten die Ansicht, dass die Reduzierung der Lebensmittelverschwendung
im Einzelhandel insgesamt keine signifikante Auswirkung auf den gesamtheitlichen 6ko-
logischen FuRabdruck haben wird. Ihrer Meinung nach kdnnte eine Verschiebung der
Verschwendung in friihere sowie spatere Stufen der Wertschopfungskette stattfinden.
Fir Hersteller und Zwischenhandler wirde dies bedeuten, dass Einzelhandler moglich-
erweise weniger Lebensmittel und Konsumgiiter bestellen, was sich jedoch nur auf den
Einzelhandel positiv auswirken wirde. Die Produktion der Produkte und die damit ver-
bundene Umweltbelastung wirden jedoch unverandert bleiben. Hersteller kénnten sich
gezwungen sehen, mehr zu produzieren und die Waren zu niedrigeren Preisen anzubie-
ten, um ihren Umsatz zu halten. Einzelhandler kdnnten diese niedrigeren Preise nutzen,
was paradoxerweise zu einer Zunahme der Verschwendung fiihren kénnte. Auf der Seite
der Endkonsumenten kodnnten intelligente Regalsysteme durch fortschrittliche Analyse-
und Preisgestaltungsmoglichkeiten einen Mehrkonsum anregen. Dies kénnte die Um-
weltbelastung weiter erhthen und das Risiko einer steigenden Lebensmittelverschwen-
dung auf Seiten der Verbraucher bergen.% 1%

3.3.2 Energieeffizienz und ressourcenschonende Anwendungen

Intelligente Regalsysteme (Smart Shelves) stellen eine Innovation im Einzelhandel dar,
die, erheblich zur Energieeffizienz und ressourcenschonenden Anwendungen beitragen
kann. Durch die Integration fortschrittlicher Sensortechnologien und Datenanalysetools
konnen diese Systeme die Bestandsfiihrung optimieren, indem sie Echtzeit-Informatio-
nen Uber die Verfugbarkeit und den Zustand der Produkte liefern. Zudem kénnen ESL
dazu beitragen, dass Papier eingespart wird und damit auch einen Beitrag zur Nachhal-
tigkeit darbietet.>”

Die Energieeffizienz lasst sich durch die intelligenten Steuerungssysteme der Smart
Shelves verbessern. Beispielsweise konnen integrierte Sensoren die Umgebungsbedin-
gungen Uberwachen und die Beleuchtung, Heizung oder Kiihlung entsprechend anpas-
sen, um den Energieverbrauch zu minimieren. Darlber hinaus kénnen durch die Echt-
zeituberwachung des Energieverbrauchs und die Identifizierung von Bereichen mit ho-
hem Energieverbrauch Mal3nahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz ergriffen
werden.!*® Die Implementierung von Smart Shelves kann auch die Grundlage fir weitere
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ressourcenschonende Anwendungen schaffen. Beispielsweise kénnen durch die Anbin-
dung an Recycling- und Abfallmanagement-Systemen Ressourcen effizienter genutzt
und Abfallstrome reduziert werden.*®® Zusétzlich kdénnen Smart Shelves durch die Be-
reitstellung von Daten und Analysetools die Entwicklung und Implementierung nachhal-
tiger Geschéftspraktiken unterstiitzen. Dies umfasst die Verbesserung der Lieferketten-
Transparenz, die Forderung von nachhaltigen Beschaffungspraktiken und die Unterstiit-
zung bei der Einhaltung umweltbezogener Vorschriften und Standards.!®® Insgesamt
konnen intelligente Regalsysteme, durch die Verbesserung der Betriebseffizienz und die
Forderung ressourcenschonender Praktiken, einen Beitrag zur Reduzierung des 0kolo-
gischen FuRRabdrucks von Einzelhandelsunternehmen leisten. Die Einbindung dieser
Technologien stellt einen proaktiven Schritt zur Forderung der Nachhaltigkeit und zur
Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit in einer zunehmend umweltbewussten Markt-
landschaft dar.16*

Experten im Bereich intelligenter Regalsysteme vertreten die Ansicht, dass der Einsatz
von Kl-Technologien in diesen Systemen den Stromverbrauch nicht zwangslaufig redu-
ziert, sondern mdoglicherweise sogar eine zusatzliche Umweltbelastung darstellen
konnte. Ein wichtiger Aspekt hierbei ist der erhdhte Stromverbrauch leistungsfahigerer
CPUs, die fur fortgeschrittene Kl-Technologien benétigt werden.'? Dies fihrt zu der
Frage, ob die durch den Einsatz von Kl in intelligenten Regalsystemen erzielten Vorteile
die potenziellen 6kologischen Nachteile Gberwiegen kénnten. Wenn jedoch die Energie
Uberwiegend oder ausschlie3lich aus nachhaltigen Quellen bezogen wird, sind sich die
Experten einig, dass keine zusatzliche Belastung fur die Umwelt entsteht.63

Neben der Energieeinsparung ist auch die Ressourcenschonung ein wichtiger Aspekt.
Zwar scheint fortschrittliche Sensortechnik aufgrund ihres geringeren Stromverbrauchs
umweltfreundlich zu sein, doch der hohe Energiebedarf fir die Rechenleistung der Ki
und der damit verbundene Stromverbrauch stellen ein ernstzunehmendes Umweltprob-
lem dar. Besonders bedeutsam ist dabei der umfangreiche Ressourcenverbrauch bei
der Herstellung der fir Kl erforderlichen Chips und Gerate, welcher aufgrund der Res-
sourcenknappheit und den damit einhergehenden Umweltauswirkungen als nicht nach-
haltig eingestuft wird. Diese Uberlegungen sind entscheidend fur die Bewertung der
langfristigen Umweltauswirkungen intelligenter Regalsysteme und die Entwicklung nach-
haltiger Losungen fir die Zukunft des Einzelhandels.'64 165
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3.4 Kundenperspektive und Einkaufsverhalten

Im nachstehenden Abschnitt erfolgt eine eingehende Untersuchung der Wahrnehmung
und Akzeptanz intelligenter Regalsysteme durch Kunden. Des Weiteren wird deren Ein-
fluss auf das Einkaufsverhalten und die Kundenzufriedenheit beleuchtet. Durch eine
grindliche Analyse dieser Aspekte soll ein umfassendes Verstandnis der Wechselwir-
kungen zwischen Kunden und dieser innovativen Technologie im Einzelhandelsumfeld
erlangt werden. Die Diskussion zielt darauf ab, ein holistisches Verstandnis der Auswir-
kungen intelligenter Regalsysteme auf die Kundenerfahrung zu erarbeiten und dadurch
wertvolle Einsichten fur Einzelhandler und Stakeholder in diesem Sektor zu liefern.

3.4.1 Menschliche Interaktion vs. Technologieeinsatz im Einzelhandel: Auswir-
kungen auf das Verbraucherverhalten

Die Neigung der Verbraucher, menschliche Interaktionen zu suchen, ist inhéarent. Im Ein-
klang mit diesem grundlegenden Bedurfnis nach menschlichem Austausch erwarten sie,
dass Dienstleistungserfahrungen nicht nur funktional vorteilhaft, sondern auch bedeu-
tungsvolle soziale Interaktionsmoglichkeiten sind. Eine Richtung der Forschung betrach-
tet Dienstleistungsbegegnungen, wie Kassenvorgénge, als soziale Interaktionen und als
entscheidende BerUhrungspunkte auf dem Einkaufsweg eines Verbrauchers. Zahlreiche
Untersuchungen haben sich damit befasst, wie Kassenvorgange das Verbraucherver-
halten beeinflussen. Im Vergleich zu friiheren Arbeiten, die sich auf die Faktoren kon-
zentrierten, die das Verbraucherverhalten beim Anstehen an der Kasse beeinflussen,
vergleicht diese Arbeit verschiedene Kassentypen und untersucht ihre Auswirkungen.
Die menschlichen Erfahrungen und die damit verbundenen erlebnisorientierten Werte,
die durch den Einsatz unterschiedlicher Technologien ersetzt werden, kbnnten daher
einen unbeabsichtigten und maoglicherweise gemischten Einfluss auf die Wahrnehmun-
gen und Bewertungen der Verbraucher haben.6¢

Der Bedarf an menschlichen Interaktionen erklart weitgehend die Widerstandsfahigkeit
der Verbraucher gegenliber Technologien in Dienstleistungsaustauschen, ein Phano-
men, das als ,high-touch, low-tech® bezeichnet wird. Die Nutzung von Technologie hat
beispielsweise nur dann positive Auswirkungen auf die Bewertungen der Verbraucher
von Dienstleistungen, wenn zu Beginn keine Beziehungspflege zwischen menschlichen
Mitarbeitern und Verbrauchern besteht. Andernfalls dient die Technologie als Puffer, der
die Verbraucher von ihren Interaktionen mit menschlichen Dienstleistungsmitarbeitern
abhélt und folglich keine positive Wirkung hat.®’

Unter Selbstbedienungskassen versteht man die Anwendung von Technologien, die es
den Verbrauchern ermdglichen, den Kassiervorgang selbststéndig durchzufiihren (z. B.
Produkte scannen, Zahlungen tatigen und Verpackungen vornehmen) ohne mit den Ser-
vice-Mitarbeitern interagieren zu mussen. Umfassende Forschungen zu Selbstbedie-
nungstechnologien (SSTs), einschliel3lich Selbstbedienungskassen, belegen die
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Auffassung, dass, wie bei jeder anderen Technologie, individuelle Unterschiede in der
technologischen Bereitschaft der Verbraucher eine entscheidende Rolle bei der An-
nahme von Selbstbedienungskassen spielen.!®® Diese individuellen Unterschiede bezie-
hen sich auf Rollenklarheit, Motivation und Fahigkeit. Beispielsweise beeinflusst die
mangelnde Klarheit der Verbraucher hinsichtlich ihrer Rollen in Dienstleistungsbegeg-
nungen ihre Wahrscheinlichkeit von Versuchen und Annahme negativ.'®® Neben diesen
individuellen Faktoren zeigen Untersuchungen weiterhin, dass die wahrgenommene Be-
nutzerfreundlichkeit und Nutzlichkeit der Verbraucher ihnre Annahmeabsichten und -ver-
halten erheblich vorhersagen. Trotz der Vorteile von Selbstbedienungskassen und ihrer
Verbreitung ermdglichen sie nicht unbedingt ein vollig problemloses Einkaufserlebnis fir
Verbraucher. Verbraucher missen Produkte an der Selbstbedienungskasse scannen,
gegebenenfalls einen Assistenten um Hilfe bitten, die Zahlung vornehmen und die Artikel
selbst verpacken.’®

Es gibt kaum empirische Forschungen, die Kl-aktivierte Kassen und ihre Auswirkungen
untersuchen. Urspringlich entwickelt, um ein Just-walk-out-Einkaufserlebnis zu simulie-
ren, liegt ein offensichtlicher Vorteil von Kl-aktiven Kassen in ihrer funktionalen Effizienz,
da sie eine grof3ere Zeitersparnis und Bequemlichkeit ermdglichen. Verbraucher werden
von den Zeit- und Mihen des Wartens in einer Schlange und sogar des Scannens ihrer
Produkte beim Auschecken befreit.1’* In einigen von Kl ermdglichten Einstellungen mus-
sen sie lediglich ihre mobilen Anwendungen mit ihrem Konto verbinden und das Produkt
scannen, wahrend sie es in ihren Korb legen, oder einfach mit dem Produkt aus dem
Geschéft gehen. Dariiber hinaus kénnen Kl-aktivierte Kassen ein nahtloseres und sto-
rungsfreies Einkaufserlebnis fordern, was angeblich ein htheres Kontrollgefihl vermittelt
und ein reibungsloseres Erlebnis bietet.1”? Mit der raschen Einfiihrung von technologie-
gestutzten Dienstleistungsschnittstellen durch Unternehmen haben Verbraucher begon-
nen, sich an eine starker technologiegetriebene Einzelhandelsumgebung anzupassen.
Ihre Bedurfnisse und Erwartungen in solchen Dienstleistungsbegegnungen haben be-
gonnen, sich zu entwickeln. Mit der Er6ffnung des ersten Kl-aktiven Geschaftsim Jahr
2020 durch Amazon haben Unternehmen nachgezogen und weltweit massiv in Kl-akti-
ven Einzelhandel investiert.!”® Angesichts des disruptiven Wachstums der KI im Marke-
ting und ihrer potenziellen Auswirkungen auf den Einzelhandel ist es unerlasslich, die
nachgelagerte psychologische Wirkung von Kl-aktiven Kassen auf die Verbraucher zu
untersuchen. Dennoch sind empirische Untersuchungen in diesem Bereich selten.
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3.4.2 Wahrnehmung und Akzeptanz von intelligenten Regalsystemen durch Kun-
den

Die Wahrnehmung und Akzeptanz intelligenter Regalsysteme durch Kunden ist ein zent-
raler Faktor fUr den Integrationserfolg dieser Technologie im Einzelhandel. Die Qualitat
der Benutzerfreundlichkeit bestimmt tber die Bereitschaft der Kunden, sich mit den
neuen Systemen auseinanderzusetzen und diese zu nutzen. Eine intuitive und leicht
verstandliche Bedienoberflache kann hierbei maf3geblich dazu beitragen, Hirden und
Angste bei den Kunden abzubauen.'™* Des Weiteren ist der wahrgenommene Nutzen
von entscheidender Bedeutung. Kunden missen den Mehrwert, den diese Technologie
bietet, klar erkennen und verstehen, um eine positive Einstellung und Akzeptanz zu ent-
wickeln. Kundenvorteile waren beispielsweise das Wegfallen der Warteschlangen oder
des Bezahlvorgangs durch das Just-Walk-Out-Konzept. Hierbei sind klare und verstand-
liche Informationen tber die Vorteile und Méglichkeiten, die diese Systeme bieten, von
grolRer Bedeutung.'”> Die Kundenakzeptanz in den Rewe Pick&Go-Laden war jedoch
durchwegs positiv, was auf eine Erkenntnis des Nutzens hinweist. Als Grund fir die po-
sitive Einstellung wurde der Nutzen der Zeitersparnis hervorgehoben. Hinzu kamenauch
Antworten von Technikbegeisterung zu Tage. Diese kurzen Feedbacks von Kunden, die
im Rahmen der Feldforschung eingeholt wurden, geben insgesamt sehr positive Reso-
nanz der Kunden beziglich der Technologie wieder.1’® Ein weiterer Faktor, der die Ak-
zeptanz indirekt beeinflusst, ist die bereits genannte Reduktion der Out-of-Stock-Quote.
Die Reduktion dieser Quote fiuhrt zu einer hoheren Verfligbarkeit von Produkten, was
den Kunden vor der negativen Erfahrung bewabhrt, sein Produkt nicht kaufen zu kdnnen.
Dies wirkt praventiv dem Verlust der Kundenzufriedenheit entgegen.’’

Ein weiterer wichtiger Faktor, der die Akzeptanz und Wahrnehmung beeinflusst, sind
Datenschutzbedenken. In einer Zeit, in der Datenschutz und Datensicherheit von zent-
raler Bedeutung sind, kdnnen Bedenken hinsichtlich der Sicherheit und des Schutzes
personlicher Informationen ein bedeutendes Risiko fir die Akzeptanz darstellen. Es ist
daher vonentscheidender Bedeutung, dass Einzelhandler robuste Datenschutzmal3nah-
men implementieren und transparent Uber diese MalRnahmen informieren, um das Ver-
trauen der Kunden zu gewinnen und zu erhalten.™

Die Einzelhandler sind somit gefordert, sowohl die Benutzerfreundlichkeit als auch den
Datenschutz sowie die Informationsvermittlung Gber den Nutzen der intelligenten Regal-
systeme zu bertcksichtigen und zu optimieren.
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3.4.3 Einfluss auf das Einkaufsverhalten und Kundenzufriedenheit

Durch die Bereitstellung von Echtzeit-Informationen und die Mdglichkeit zur Interaktion
koénnen Smart Shelves ein reichhaltigeres Einkaufserlebnis bieten. Die Kunden kénnen
schnell die gewiunschten Produkte finden und erhalten zusatzliche Informationen oder
Empfehlungen, was zu einer verbesserten Einkaufserfahrung fihren kann. Dariber hin-
aus konnen durch die Automatisierung von Bestandsmanagement und Preisauszeich-
nung Frustrationen aufgrund ausverkaufter Produkte oder falscher Preise reduziert wer-
den.'” Die Kundenzufriedenheit kann auch durch die verbesserte Effizienz und die re-
duzierten Wartezeiten, die durch intelligente Regalsysteme ermdoglicht werden, erhoht
werden. Die Sammlung von Kundenfeedback durch integrierte Feedbacksysteme kann
Einzelhandlern auch helfen, das Einkaufserlebnis weiter zu verbessern. Bei Rewe
Pick&Go war wahrend der Beobachtung zu erkennen, dass circa 20-30% der Einkaufer
das System zum aktuellen Zeitpunkt nutzten. Dabei war zu erkennen, dass die Eink&ufer
kleine bis mittelgrol3e Eink&ufe erledigten. Die Anzahl an Produkten umfasste hierbei
einige wenige bis 5 Artikel oder einen Einkauf, der in eine kleine Tragetasche passte. 18
Die Beobachtungen in Verbindung mit den Aussagen von Alexander Safaric lassen er-
kennen, dass bei den Kleineinkaufern der Nutzen der wegfallenden Warteschlange im
Vordergrund stand. Es kénnten die Kunden sein, die noch einmal zum Laden mussen,
weil sie was vergessen haben und daftir nicht noch extra anstehen wollen. ! Die Mog-
lichkeit, die diese Méarkte dem Kunden damit im Convenience-Bereich bieten, wird ein
tragender Faktor in der Entscheidung fur den Supermarkt sein. Ein weiterer Aspekt ist
das dynamische Pricing. Die dynamische Preisgestaltung, gestitzt durch Echtzeitdaten,
ermoglicht eine flexible Anpassung der Preise an aktuelle Marktbedingungen, beispiels-
weise an die Nachfrage oder das Angebot.'8? Dies konnte das Einkaufsverhalten inso-
fern beeinflussen, als dass Kunden mdglicherweise schneller kaufen, um von niedrige-
ren Preisen zu profitieren, oder alternative Produkte in Erwégung ziehen, wenn die
Preise steigen. Durch diese Art der Preisgestaltung kénnen Einzelhandler auf Marktver-
anderungen reagieren und ihre Preisstrategien optimieren, was wiederum die Kunden-
zufriedenheit und die Umsatze positiv beeinflussen kann.'® Die erhohte Interaktivitat
und das verbesserte Einkaufserlebnis durch intelligente Regalsysteme sowohl die Ver-
kaufszahlen als auch die Kundenzufriedenheit positiv beeinflussen.
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4 Potenziale, Herausforderungen und Perspektiven

In dem nachfolgenden Abschnitt wird eine umfassende Betrachtung der Potenziale, Her-
ausforderungen und Zukunftsaussichten, die intelligente Regalsysteme mit sich bringen,
vorgenommen. Durch eine eingehende Analyse dieser Aspekte soll ein tieferes Ver-
standnis der Tragweite und der moglichen Auswirkungen dieser innovativen Technologie
auf den Einzelhandelssektor erlangt werden. Die Diskussion umfasst nicht nur die un-
mittelbaren Vorteile und Hirden, sondern wirft auch einen Blick auf die langfristige Evo-
lution und die méglichen Schnittstellen mit anderen aufstrebenden Technologien. So
wird ein holistisches Bild der dynamischen Landschaft, in die sich intelligente Regalsys-
teme einfligen, gezeichnet. Bei diesem Kapitel ist zu beachten, dass aufgrund der Aktu-
alitat des Themas wenig fachliterarische Quellen zur Verfigung standen. Daher sind
viele Aussagen auf Experteninterviews gestitzt.

4.1 Aktuelle Herausforderungen

Die Integration von Smart Shelf-Technologie in den Einzelhandel ist ein innovatives Un-
terfangen, das das Potenzial hat, den Sektor grundlegend zu veréandern.8* Allerdings
geht sie mit einer Reihe von Herausforderungen einher, die sowohl technischer als auch
organisatorischer Natur sind.'®® In diesem Kapitel werden die aktuellen Herausforderun-
gen, denen sich Einzelhandler bei der Implementierung von Smart Shelves gegentber-
sehen, detailliert untersucht.

4.1.1 Mangel an Digitalisierung in Laden

Die Herausforderung der mangelnden Digitalisierung in Einzelhandelsgeschéaften stellt
ein wesentliches Hindernis bei der Integration von Smart Shelves dar. Viele Laden sind
bisher kaum technologisch ausgestattet, was einen grof3en Nachholbedarf an digitalen
Losungen offenbart. Um Smart Shelves effektiv einsetzen zu kénnen, missen zunachst
grundlegende digitale Strukturen und Systeme etabliert werden. Dies beinhaltet nicht nur
die physische Installation von smarter Technologie wie Sensoren und digitalen Anzeige-
systemen, sondern auch die Schaffung einer IT-Infrastruktur, die eine reibungslose und
effiziente Datenverarbeitung ermdglicht. Die erfolgreiche Implementierung von Smart
Shelves setzt also voraus, dass Geschéfte in die Digitalisierung investieren und eine
solide Basis fiir den Einsatz dieser innovativen Technologie schaffen.&

4.1.2 Price-to-Performance

Im Kontext der Einfihrung von Smart Shelf-Technologie in den Einzelhandel spielt der
Price-2-Performance-Ansatz eine entscheidende Rolle. Dieser Ansatz betont, dass eine
halbherzige Implementierung der Technologie oder das Auslassen kritischer Komponen-
ten wie Kameras oder Sensoren aus Kostengriinden kontraproduktiv ist. Der wahre
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Nutzen und die Effizienz von Smart Shelves kommenerst vollstandig zum Tragen, wenn
sich ein Unternehmen vollkommen auf die Implementierung einlasst.8”

Eine solche umfassende Einfuhrung erfordert nicht nur die Installation der notwendigen
Hardware, sondern auch tiefgreifende Anpassungen in der bestehenden IT-Infrastruktur
und eine Uberarbeitung der Geschaftsprozesse. Dies bedeutet, dass die Technologie
nicht nur physisch in den Laden prasent sein muss, sondern auch nahtlos in die digitalen
Systeme des Unternehmens integriert werden sollte. Hierzu gehért die Einbindung in
Warenwirtschaftssysteme, die Anpassung von Lagerhaltungsprozessen und die Schu-
lung der Mitarbeiter im Umgang mit der neuen Technologie.8 18

Die Herausforderung besteht darin, ein ausgewogenes Verhéltnis zwischen den Kosten
fur die EinfUhrung und dem daraus resultierenden Nutzen zu finden.*° Eine unvollstan-
dige oder mangelhafte Umsetzung kénnte die Effizienz und Funktionalitat der Smart
Shelf-Technologie erheblich einschréanken und somit die Investitionen nicht rechtferti-
gen. Daher ist es entscheidend, dass Unternehmen eine grindliche Kosten-Nutzen-Ana-
lyse durchfihren und eine strategische Planung fir die Einfihrung und Integration der
Smart Shelf-Technologie entwickeln.

4.1.3 Wartung

Die Implementierung und der Betrieb von Kl in Smart Shelf-Systemen bringen bedeu-
tende Kosten- und Wartungsaspekte mit sich. Einer der zentralen Punkte ist die Prozes-
sierung durch KI, die sowohl zeit- als auch kostenintensiv sein kann. Diese Herausfor-
derung manifestiert sich nicht nur in den initialen Hardwarekosten, die fur die Einrichtung
leistungsfahiger Kl-Systeme erforderlich sind, sondern auch in den laufenden Betriebs-
kosten, die durch den erhéhten Stromverbrauch dieser Systeme entstehen.'®? Dariiber
hinaus erfordert der Einsatz von Kl-Technologien eine kontinuierliche Wartung und
Uberwachung, um eine optimale Leistung zu gewahrleisten und Probleme wie Overfitting
zu vermeiden. RegelmaRige Uberprifungen und Anpassungen der Ki-Modelle sind da-
her unerlasslich, um ihre Genauigkeit und Effizienz aufrechtzuerhalten.®3

Diese fortlaufende Wartung und Anpassung fuhren zu weiteren Kosten, sowohl in finan-
zieller Hinsicht als auch hinsichtlich des Zeitaufwands fir qualifiziertes Personal, das mit
der Uberwachung und Optimierung der KI-Systeme betraut ist.?% Unternehmen miissen
diese Faktoren bei der Budgetplanung fir die Implementierung von Smart Shelf-
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Technologien berlcksichtigen und entsprechende Ressourcen firdie Wartung und Wei-
terentwicklung der KI-Systeme einplanen.!9®

4.1.4 Abwéagung von Kosten und Nutzen

Die Abwéagung von Kosten und Nutzen ist ein wesentlicher Aspekt bei der Entscheidung
zur Implementierung von Smart Shelf-Technologien, insbesondere fir kleinere Einzel-
handelsgeschéfte. Die Kosten fir die Einfihrung solcher Systeme kdnnen betréchtlich
sein, oft erreichen sie sogar Millionenhohe. Diese Ausgaben umfassen nicht nur die di-
rekten Kosten fir die Smart Shelf-Hardware und die zugehorige Software, sondern auch
die Ausgaben fir die Integration dieser Technologien in die bestehende IT-Infrastruk-
tur.19¢

Neben diesen initialen Investitionen missen Einzelhandler auch die Kosten fur den Um-
bau ihrer Filialen in Betracht ziehen. Die Installation von Smart Shelves erfordert haufig
umfangreiche Anderungen am Ladendesign und an der physischen Anordnung, was zu-
sétzliche finanzielle Belastungen mit sich bringt. Wahrend dieser Umbauphase kann es
aulRerdem zu Betriebsunterbrechungen kommen, die zu entgangenem Gewinn fihren.
Dies ist besonders problematisch fiirkleinere Laden, deren Betriebsbudgets oft begrenzt
sind.*®” Nur durch eine solche sorgféltige Uberlegung und Planung konnen kleinere L&-
den sicherstellen, dass ihre Investition in Smart Shelves sowohl finanziell tragbar als
auch langfristig vorteilhaft ist.1%

4.1.5 Sicherheitsbedenken und Datenschutz

Bei der Implementierung von Smart Shelf-Technologien sind Sicherheitsbedenken und
Datenschutzaspekte von gro3er Bedeutung. Ein zentrales Element in dieser Diskussion
ist die Einhaltung der Datenschutz-Grundverordnung (DSGVO), die fur Unternehmen im
europaischen Raum verbindlich ist. Die DSGVO setzt strenge Richtlinien fur die Verar-
beitung personenbezogener Daten, was eine erhebliche Herausforderung fur diejenigen
darstellt, die Smart Shelf-Systeme mit Kl-Integration planen.*®

Die Verwendung von Sensoren und Kameras in Smart Shelves kann sensible Daten
erfassen, was eine sorgfaltige Handhabung und Speicherung dieser Informationen er-
fordert.?®® Unternehmen mussen sicherstellen, dass alle gesammelten Daten im Ein-
klang mit den DSGVO-Vorgaben verarbeitet werden. Dies umfasst die Einholung von
Einwilligungen, die transparente Kommunikation tiber die Datennutzung und die Imple-
mentierung von SicherheitsmalRnahmen zum Schutz der Daten. Angesichts der sich
standig weiterentwickelnden Datenschutzlandschaft und der Erwartung strengerer Auf-
lagen in der Zukunft zbgern einige Unternehmen, in Kl-basierte Smart Shelf-
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Technologien zu investieren. Die Befiirchtung, dass zukinftige rechtliche Entscheidun-
gen umfangreiche Anpassungen des Systems erfordern kdnnten, fuhrt zu einer gewis-
sen Zurtckhaltung. Unternehmen mochten vermeiden, in Technologien zu investieren,
die moglicherweise nicht mit neuen Datenschutzrichtlinien konform sind und daher um-
fangreiche und kostspielige Uberarbeitungen notwendig machen wiirden. 2!

Diese Unsicherheit erfordert eine vorsichtige Herangehensweise bei der Implementie-
rung von Kl-gestiitzten Smart Shelves. Unternehmen mussen die aktuellen rechtlichen
Rahmenbedingungen genau verstehen und gleichzeitig flexibel genug bleiben, um auf
zukiinftige Anderungen in der Datenschutzgesetzgebung reagieren zu kénnen. Dies be-
inhaltet eine enge Zusammenarbeit mit Rechtsexperten und Datenschutzbeauftragten,
um sicherzustellen, dass alle Systeme konform sind und bleiben. Somit ist die Berick-
sichtigung von Datenschutz und Sicherheit nicht nur eine rechtliche Verpflichtung, son-
dern auch ein entscheidender Faktor fir die langfristige Durchfihrbarkeitund Akzeptanz
von Smart Shelf-Technologien im Einzelhandel.2%2

4.2 Aktuelle Trends und Forschungsanséatze in der Technologie

Wie neben den bereits genannten Vorteilen, beleuchtet diese Arbeit in diesem Teil be-
sondere Trends. Ein besonderer Forschungsansatz ist die Implementierung des Natural
Language Processing (NLP). Durch NLP kdnnen Smart Shelves Kundenfeedback durch
die Aufnahme von Gesprachen mit Mikrofonen an den Regalen analysieren, was Einbli-
cke in Kundenpraferenzen und -erfahrungen erméglicht. Dartiber hinaus kénnen durch
NLP interaktive Schnittstellen entwickelt werden, die in der Lage sind, Kundenanfragen
in Echtzeit zu beantworten oder individualisierte Produktempfehlungen zu geben. Die
daraus resultierende Verbesserung der Kundenerfahrung kann ein signifikanter Wettbe-
werbsvorteil im modernen Einzelhandel sein.?3

Bio-basierte Sensoren stellen eine nachhaltige Erweiterung der Funktionalitéat der RFID-
Tags von Smart Shelves dar, insbesondere im Bereich der Verpackung und Produkt-
Uberwachung im Einzelhandel. Aktuell wird daran geforscht, das benétigte Hartplastik
fir diese Tags aus Algen herzustellen.2°* Durch ihre Integration in Smart Shelves kénnen
sie kontinuierlich die Qualitat und Frische der Produkte Uberwachen, indem sie chemi-
sche oder biologische Veranderungen erkennen. Eine nachhaltige und preiswerte Her-
stellung dieser biobasierten Sensoren und RFID-Tags wirden das Konzept der Labels
hin zu einem Single-Unit-Tracking verandern. Das Start-up IsltFresh? arbeitet an diesem
Konzept. Dadurch wirden die bereits genannten Vorteile im Bereich Compliance und
Quialitatssicherung nachverfolgbarer auf die einzelnen Produkteinheiten erméglicht wer-
den.?®® Diese Echtzeitdaten konnen direkt an die Einzelhandelssysteme weitergeleitet
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werden, was den Einzelhandlern ermdglicht, proaktiv auf potenzielle Qualitatsprobleme
zu reagieren, die Lagerbedingungen zu optimieren und die Produktrotation effizient zu
gestalten, um Verluste zu minimieren. Des Weiteren kénnen Kunden durch interaktive
Displays am Regal uber die Qualitdt und Frische der Produkte informiert werden, was
die Kundenzufriedenheit und das Vertrauen in die Produktqualitéat erhdht. Die Nachhal-
tigkeit der bio-basierten Sensoren, die aus biologisch abbaubaren Materialien hergestellt
werden koénnen, unterstlitzt zusatzlich die Umweltvertraglichkeits- und Nachhaltigkeits-
ziele des Einzelhandels. Die Kombination von bio-basierten Sensoren mit Smart Shelves
fordertzudem die Einhaltung von Lebensmittelsicherheitsvorschriften und anderen Com-
pliance-Anforderungen, indem sie eine liickenlose Uberwachung und Dokumentation
der Produktzustande ermdglichen.?*® Mit der Weiterentwicklung und Integration dieser
Sensortechnologie in Smart Shelves konnen Einzelhdndler von verbesserten Be-
triebsabldufen und einer gesteigerten Kundenzufriedenheit profitieren, und zugleich ei-
nen Beitrag zur Umweltvertraglichkeit leisten.

Die Nutzung der 3D-Drucktechnologie kann erheblich zur Weiterentwicklung von Smart
Shelves beitragen. Sie erméglicht die schnelle Prototypenentwicklung und Anpassung
von Regalkomponenten oder ganzen Regalsystemen, zugeschnitten auf spezielle Ein-
zelhandelsumgebungen oder Produktabmessungen. Durch den 3D-Druck kdnnen Ein-
zelhandler die Herstellungskosten senken, die mit traditionellen Produktionsmethoden
verbunden sind.?°” Es kann auch die Integration von intelligenten Technologien direkt in
die Regalsysteme erleichtern, beispielsweise durch das Einbetten von Sensoren oder
elektronischen Komponenten in die Regale wahrend des Druckprozesses. Zudem er-
maoglicht der 3D-Druck die Nutzung fortschritticher Materialien mit spezifischen Eigen-
schaften, was bei der Erstellung intelligenter Regalldsungen nitzlich sein kann. Dartiber
hinaus kann die Technologie zur Nachhaltigkeit beitragen, indem umweltfreundliche Ma-
terialien verwendet und Materialabfélle minimiert werden. Im Hinblick auf die Lieferkette
kann der 3D-Druck diese verkirzen, indem die lokale Produktion von Regalsystemen
oder Komponenten ermdglicht wird, was die Reaktionsfahigkeit auf Marktanforderungen
verbessert. Schlie3lich konnen Einzelhéndler Ersatzteile nach Bedarf drucken fir alle
beschédigten oder fehlerhaften Komponenten der intelligenten Regale, wodurch die
Ausfallzeiten reduziert und ein kontinuierlicher Betrieb gewabhrleistet wird.2%8

Die Integration der Blockchain-Technologie in intelligente Regalsysteme kann eine ver-
besserte Nachverfolgbarkeit der Lieferkette und Authentizitdtssicherung ermaglichen.
Durch die dezentrale und unveranderliche Struktur der Blockchain kénnen alle Transak-
tionen und Bewegungen von Produkten sicher und transparent aufgezeichnet werden.
Dies erhoht die Transparenz erheblich und hilft, Falschungen zu reduzieren, da jede
Transaktion im System nachverfolgt und verifiziert werden kann. So entsteht eine ver-
trauenswirdige Umgebung, die die Authentizitdt der Produkte garantieren und den
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Einzelhandlern helfen kann, die Echtheit ihrer Waren effizient zu Gberwachen und zu
verifizieren.2®® Dariber hinaus lassen sich durch Blockchain-Transaktionen Strom ein-
sparen, die sowohl einen 6konomischen als auch 6kologischen Vorteil bieten.?°

ReinforcementLearning (RL) bietet einen robusten Ansatz zur Optimierung dynamischer
Preisstrategien und Bestandsverwaltung im Kontext intelligenter Regalsysteme. Durch
den Einsatz von RL kdnnen diese Systeme adaptives Verhalten auf Basis von Rickmel-
dungen aus der Umgebung entwickeln. In einem solchen Szenario kdnnen intelligente
Regalsysteme lernen, optimale Entscheidungen beziglich Preisgestaltung und Nachbe-
stellungen in Echtzeit zu treffen, um die Verkaufserlose zu maximieren und die Betriebs-
effizienz zu steigern.?!! Die kontinuierliche Interaktion mit der Umgebung und die an-
schlieBende Anpassung der Strategien fulhren zu einer Verbesserung der Systemleis-
tung Uber die Zeit, was wiederum die Rentabilitdt und Effizienz des Einzelhandelsge-
schéfts positiv beeinflusst.?*?

Die Integration von Virtual Reality (VR) in intelligente Regalsysteme kdnnte eine neuar-
tige Dimension des Einkaufserlebnisses schaffen. Durch VR-Brillen kénnten Kunden bei-
spielsweise virtuelle Produktprasentationen erleben oder durch digitale Ladenlayouts
navigieren, bevor sie eine Kaufentscheidung treffen. Des Weiteren konnte VR den Kun-
den ermoglichen, Produkte in einer virtuellen Umgebung zu testen, was insbesondere
bei Mdbeln oder Dekorationsartikeln nitzlich sein konnte. Fur den Einzelhandel kénnte
VR auch Schulungs- und Simulationszwecke fiir das Personal erfiillen, um den Umgang
mit neuen Systemen oder Prozessen zu erleichtern.?3

Die Integration autonomer Roboter in intelligente Regalsysteme kdnnte die Effizienz und
Kundenzufriedenheit im Einzelhandel verbessern. Roboter kdnnten beispielsweise fur
das Auffillen der Regale, die Inventur, oder die Reinigung des Geschéfts eingesetzt
werden. Dartiber hinaus kénnten sie als mobile Informationspunkte dienen, um Kunden
bei der Produktsuche zu unterstiitzen oder Fragen zu beantworten. Durch ihre kontinu-
ierliche Prasenz im Geschéft kdonnten Roboter auch wertvolle Daten tber Kundenbin-
dung sammeln.?*

Die aufgefuihrten Potenziale verdeutlichen das breite Spektrum an Mdglichkeiten, die die
Integration von Kl in Smart Shelves bietet. Die kontinuierliche Forschung und Entwick-
lung in diesem Bereich lasst eine progressive Verbesserung und Erweiterung der Funk-
tionalitaten und Anwendungsbereiche von intelligenten Regalsystemen erwarten, was
den Einzelhandel nachhaltig pragen und revolutionieren kdnnte. Dabei ist wahrend der
Forschungsarbeit aufgefallen, dass die ,Smart Shelf“-Technologie weniger das Konzept
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zur Technologischen Disruption darstellt, sondern viel mehr das Fundament fir solche
Technologien sind, die den Markt und die Gesellschaft nachhaltig verandern kénnen.?s

4.3 Prognose fir die nachsten 5-10 Jahre

In den néchsten 5-10 Jahren ist eine deutliche Weiterentwicklung und Verbreitung der
Technologie intelligenter Regalsysteme zu erwarten.?!® Eine Studie von MarketsAnd-
Markets geht dabei von einer jahrlichen Wachstumsrate von 22.4% aus. Diese Zahl be-
zieht sich auf den globalen Markt und sieht ein absolutes Marktwachstum von 3 Milliar-
den zu 8,3 Milliarden USD vor. Erwahnenswert dabei bleibt, dass laut Studie Europa am
meisten von diesem Wachstum profitieren wird.?!’

Europa hatte 2022 den gréf3ten Marktanteil im globalen Markt fir elektronische Smart
Shelves und wird voraussichtlich auch im Prognosezeitraum seine Dominanz fortsetzen.
Das Wachstum in dieser Region ist hauptsachlich auf die Prasenz von Schliisselakteu-
ren wie SES Imagotag, Pricer, Cicor und Opticon Sensors zurtickzufiihren. Eine hohe
Durchdringung von ESL im regionalen Einzelhandel, insbesondere in Landern wie
Frankreich, Italien, Belgien, Deutschland und anderen Landern in Zentraleuropa, wird
erwartet, dass die Branche im Prognosezeitraum eine CAGR von rund 23,4% erzielt.
Verschiedene Faktoren wie die Notwendigkeit fortgeschrittener und schneller Einzelhan-
delsprozesse und eine hoch interaktive Einzelhandelsumgebung in Europa tragen zum
Wachstum des Marktes fiir elektronische Smart Shelves in der Region bei. In Osterreich
wurden drei Backereien von Merkur Hypermarkets mit Smart Shelf-Technologie von der
Rewe Group ausgestattet. Dieses Smart Shelf-System nutzt KI, um gesammelte Daten
auszuwerten und ein prazise Produktpreise dynamisch anzupassen.?*® Auf diese Weise
nimmt der lokale Markt die Smart Shelf-Technologie an und treibt den gesamten Markt
fur Smart Shelves in Europa voran.?*®

Im Bereich der Hardware wird erwartet, dass ESLs im Prognosezeitraum eine hdhere
Wachstumsrate aufweisen. Elektronische Regaletiketten sind elektronische Gerate, die
automatisch Produktinformationen und Preise in Einzelhandelsgeschéften anzeigen. Sie
sind kleine drahtlose Anzeigesysteme, die in der Lage sind, traditionelle Papierpreissys-
teme in Einzelhandelsgeschaften zu ersetzen.??® ESL bietet Etiketten fir normale Re-
gale, Frischwarenbereiche, Gefriertruhen und Kiuhlschranke sowie fir Bereiche, die gro-
Bere Anzeigen bendtigen, wie Obst und Gemise. Traditionell wurden ESL-LOsungen als
Alternative zu manuellen Etikettierungsprozessen im Einzelhandel betrachtet. Diese L6-
sungen ermdoglichen es Unternehmen, Arbeitskosten zu senken und Preisfehler zu be-
seitigen. Sie haben den zusétzlichen Vorteil, dass sie den Verkauf und die Margen
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verbessern, indem sie es einfacher machen, Preise in Reaktion auf Wettbewerber und
Lieferantenpreisdnderungen anzupassen. Das ESL-System besteht aus einzelnen elekt-
ronischen Regaletiketten, die von einer drahtlosen Kommunikationsinfrastruktur und
Software unterstiitzt werden. Zum Beispiel aktualisiert ein Kommunikationsnetzwerk,
entweder zentralisiert oder manuell betrieben, automatisch den tberarbeiteten Preis ei-
nes ausgestellten Artikels.??!

Die Fortschritte in den Bereichen Kinstliche Intelligenz und Maschinelles Lernen dirften
zudem die Fahigkeiten von Smart Shelves erheblich erweitern, insbesondere in den Be-
reichen Anomalieerkennung, Bestandsmanagement und Kundeninteraktion. Mit steigen-
der Verbraucherakzeptanz und verbesserten Datenschutzmal3nahmen kdnnte die Tech-
nologie breiter akzeptiert werden.??? Dariiber hinaus konnte die Integration von Aug-
mented Reality, Virtual Reality und Roboter-Technologie das Einkaufserlebnis weiter
transformieren und die Betriebseffizienz verbessern.?? Einzelhandler kénnten durch die
Sammlung und Analyse von Verbraucherdaten personalisierte Einkaufserlebnisse
schaffen, die die Kundenzufriedenheit und -bindung erhéhen. Zudem kénnten neue Part-
nerschaften zwischen Technologieanbietern und Einzelh&ndlern entstehen, um malf3ge-
schneiderte Lésungen fur spezifische Marktbedurfnisse zu entwickeln. Datenschutz und
Compliance dirften an Bedeutung gewinnen, insbesondere in Bezug auf die Verarbei-
tung von Kundendaten durch intelligente Regalsysteme. Smart Shelves kdnnten Einzel-
handler dabei unterstiitzen, Nachhaltigkeitsziele zu erreichen, beispielsweise durch die
Reduzierung von Abfall und die Verbesserung der Energieeffizienz. Mit dem globalen
Wettbewerb koénnte es zu einer raschen Weiterentwicklung der Technologie kommen,
was den Markt fur intelligente Regalsysteme dynamisch und wettbewerbsintensiv ma-
chen dirfte. Somit konnten die intelligenten Regalsysteme ein integraler Bestandteil des
modernen Einzelhandels werden und sowohl die Betriebseffizienz erhthen als auch die
Kundenzufriedenheit verbessern.?*

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Integration von Smart Shelf-Tech-
nologie in den Einzelhandel eine umwalzende Entwicklung darstellt, die nicht nur erheb-
liche Potenziale, sondern auch diverse Herausforderungen und weitreichende Perspek-
tiven mit sich bringt. Die detaillierte Analyse hat ein umfassendes Bild der aktuellen Her-
ausforderungen wie mangelnde Digitalisierung in Laden, Price-to-Performance-Uberle-
gungen, Wartungsanforderungen, Kosten-Nutzen-Abwagungen und Datenschutzbeden-
ken aufgezeigt. Diese Faktoren spielen eine entscheidende Rolle fur Einzelhandler bei
der Entscheidung Uber die Implementierung dieser Technologie.

Dariliber hinaus zeichnen aktuelle Trends und Forschungsansatze in der Smart Shelf-
Technologie ein vielversprechendes Bild fir die Zukunft. Die Einbindung von Natural
Language Processing, bio-basierten Sensoren, 3D-Drucktechnologie, leistungsfahigere
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222 (MILELLA, PETITTI, MARANI, CICIRELLI, & D'ORAZIO, 2020, S. 19353 ff.)
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224 (Marike Kellermayr-Scheucher, 2021, S. 78 ff.)
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CPUs, Blockchain und Reinforcement Learning sowie die Integration von Virtual Reality
und autonomen Robotern zeigen das breite Spektrum der Entwicklungsmaoglichkeiten
auf. Diese innovativen Ansatze versprechen, das Einkaufserlebnis zu revolutionieren
und die Betriebseffizienz im Einzelhandel zu verbessern.?? 226

Die Prognose fiur die ndchsten 5-10 Jahre deutet auf eine rasante Weiterentwicklung
und zunehmende Verbreitung intelligenter Regalsysteme hin, mit besonderem Fokus auf
den europaischen Markt. Fortschritte in Kinstlicher Intelligenz, Maschinellem Lernen so-
wie die Integration von Augmented und Virtual Reality werden die Fahigkeiten von Smart
Shelves erweitern und zu einer héheren Marktakzeptanz fuhren.??” Datenschutz und
Compliance werden weiterhin eine wichtige Rolle spielen, ebenso wie die Bemuhungen
der Einzelhandler, Nachhaltigkeitsziele zu erreichen.??®

Abschlie3end lasst sich sagen, dass Smart Shelf-Technologie eine transformative Kraft
im Einzelhandel darstellt, die sowohl Herausforderungen als auch enorme Chancen bie-
tet. Ihre kontinuierliche Entwicklung und Integration wird den Einzelhandelssektor nach-
haltig pragen und revolutionieren, wobei sie das Fundament fur Technologien bildet, die
den Markt und die Gesellschaft nachhaltig verandern kénnen. Die Zukunft der Smart
Shelf-Technologie im Einzelhandel sieht vielversprechend aus, mit einer erwarteten
deutlichen Weiterentwicklung und Verbreitung in den néchsten 5-10 Jahren. Laut der
Studie von MarketsAndMarkets ist mit einer jahrlichen Wachstumsrate von 22,4% zu
rechnen, was ein Marktwachstum von 3 Milliarden auf 8,3 Milliarden USD bedeutet. Eu-
ropa, das 2022 den gré3ten Marktanteil hielt, wird voraussichtlich weiterhin fihrend in
diesem Bereich sein, getrieben durch die Prasenz von Schliisselakteuren und eine hohe
Durchdringung von ESLs.

Die Prognose deutet darauf hin, dass ESLs im Prognosezeitraum eine bedeutende Rolle
spielen werden. Sie bieten nicht nur eine Alternative zu manuellen Etikettierungsprozes-
sen, sondern tragen auch zur Verbesserung des Verkaufs und der Margen bei. Die Fort-
schritte in KI und maschinellem Lernen werden voraussichtlich die Fahigkeiten von
Smart Shelves in Bereichen wie Anomalieerkennung, Bestandsmanagement und Kun-
deninteraktion erweitern. Zudem wird erwartet, dass die Integration von Technologien
wie Augmented Reality, Virtual Reality und Robotik das Einkaufserlebnis weiter transfor-
mieren und die Betriebseffizienz verbessern wird.

Die Sammlung und Analyse von Verbraucherdaten kénnten personalisierte Einkaufser-
lebnisse ermdglichen, die Kundenzufriedenheit und -bindung erhthen. Neue Partner-
schaften zwischen Technologieanbietern und Einzelhadndlern werden wahrscheinlich
malf3geschneiderte Losungen fir spezifische Marktbedurfnisse entwickeln. Datenschutz
und Compliance werden weiterhin eine wichtige Rolle spielen, vor allem in Bezug auf die
Verarbeitung von Kundendaten durch intelligente Regalsysteme. Diese Technologien

225 (Spuj, 2023)
226 (Acar, 2023)
227 (Ernst, 2023)
228 (MarketsAndMarkets, 2022)



Potenziale, Herausforderungen und Perspektiven 58

kdnnten auch dazu beitragen, Nachhaltigkeitsziele zu erreichen, indem sie Abfall redu-
zieren und die Energieeffizienz verbessern.

4.4 Weiterfuihrender Forschungsbedarf

Der weitere Forschungsbedarf im Bereich der intelligenten Regalsysteme konzentriert
sich primar auf drei wesentliche Aspekte. Zunachst sind empirische Studien notwendig,
um den 6konomischen Mehrwert und die 6kologischen Auswirkungen dieser Technolo-
gie zu quantifizieren. Dies ist essenziell, um fundierte Aussagen Uber die tatséachlichen
Vorteile von Smart Shelves treffenzu kdnnen. Langzeitbeobachtungen sind erforderlich,
um die nachhaltigen Effekte intelligenter Regalsysteme auf das Kundenverhalten und
die Betriebseffizienz im Einzelhandel zu erfassen. Vergleichsanalysen zwischen Einzel-
handelsumgebungen mit und ohne den Einsatz von Smart Shelves sind von grof3er Be-
deutung, um ein differenzierteres Verstandnis der tatsachlichen Auswirkungen dieser
Technologie zu erlangen.
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5 Fazit und Limitation

5.1 Limitation der Arbeit

In diesem Kapitel werden die Limitationen der vorliegenden Arbeit dargelegt. Eine zent-
rale Einschrankung ergibt sich aus der Neuartigkeit des Untersuchungsfeldes. Die Tech-
nologie der Smart Shelves befindet sich noch in einem frithen Entwicklungsstadium. Da-
her gibt es nur eine begrenzte Menge an Fachliteratur und aktuellen wissenschaftlichen
Untersuchungen. Ein Grof3teil der Erkenntnisse und Ableitungen basiert auf Marktre-
ports und Experteninterviews. Diese Quellen unterliegen gewissen Einschrankungen.
Viele der Marktreports sind kostenpflichtig oder nur fir Mitglieder bestimmter Fachver-
bande zuganglich. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist, dass diese Arbeit aufgrund der be-
grenzten Ressourcen und des Rahmens einer studentischen Forschung nicht in der
Lage ist, konkrete Zahlen zum 6konomischen Mehrwert oder zum Beitrag der Technolo-
gie zur Reduzierung des CO2-FuRabdrucks und anderer 6kologischer Auswirkungen zu
quantifizieren oder zu Uberprifen. Diese Faktoren bleiben daher gro3tenteils spekulativ
und basieren auf allgemeinen Annahmen und Informationen aus Interviews und vorhan-
denen Quellen. Die Organisation und Suche nach Experten stellten eine Herausforde-
rung dar. Aufgrund des Nischencharakters des Forschungsfeldes waren passende Ex-
perten nicht leicht zu identifizieren und zu kontaktieren. Es entstand ein erheblicher Zeit-
aufwand. Diese Limitationen mussen bei der Interpretation der Ergebnisse und Schluss-
folgerungen dieser Arbeit berticksichtigt werden.

5.2 Fazit

Intelligente Regalsysteme stellen eine signifikante Innovation im Bestandsmanagement
des Einzelhandels dar. Durch die Echtzeit-Uberwachung des Bestands ermaglichen sie
es, dynamisch jede Produktbewegung zu erfassen, bieten sofortige Bestandsupdates
und automatisieren Nachbestellungen, um Out-of-Stock-Situationen effektiv zu vermei-
den. Diese Systeme liefern durch fortgeschrittene Datenanalyse wertvolle Einblicke in
Verkaufstrends und Kundenverhalten, was die Optimierung von Marketingstrategien und
Produktplatzierungen unterstitzt. Sie fordern einen effizienten, kundenorientierten Be-
triebsablauf und sind entscheidend fir die operative Exzellenz und die Steigerung der
Kundenzufriedenheit. Im Bereich der Kundenerfahrung bieten intelligente Regalsysteme
durch interaktive Displays umfassende Produktinformationen und personalisierte Ange-
bote, die den Kunden ein vertieftes Verstandnis und eine ansprechende visuelle Darstel-
lung der Produkte bieten. Zusatzliche Funktionen wie Indoor-Navigationssysteme und
Produktlokalisierung unterstiitzen Kunden beim schnellen Auffinden spezifischer Artikel,
wodurch eine effiziente, informierte und angenehme Einkaufsumgebung geschaffen
wird, die den Point of Sale modernisiert. Intelligente Regalsysteme nutzen weiterhin Da-
tenanalyse und Predictive Analytics, um Verkaufstrends und Kundenpraferenzen zu
identifizieren. Sie ermoglichen personalisierte Marketingstrategien und Verkaufsforde-
rungsmal3nahmen, die auf individuellem Kundenverhalten basieren. Diese Technologien
tragen zur Optimierung der Verkaufsstrategien bei, verbessern die Verkaufseffizienzund
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Kundenbindung und integrieren sich nahtlos in bestehende Systeme fir eine effiziente
Koordination und Prozessoptimierung. In Bezug auf Sicherheit bieten intelligente Regal-
systeme effektiven Diebstahlschutz durch Echtzeitiberwachung der Produktbewegun-
gen und -positionen. Ausgestattet mit Sensortechnologien und Uberwachungssystemen,
die bei unautorisierten Entnahmen oder verdachtigen Aktivitaten Alarme auslosen, tra-
gen sie zur Starkung der Sicherheit des Inventars bei und minimieren Verluste. Sie un-
terstiitzen zudem die Analyse von Diebstahlereignissen und die Entwicklung von Pra-
ventionsstrategien. Im Bereich der Compliance und Qualitatssicherung leisten intelli-
gente Regalsysteme einen wesentlichen Beitrag, indem sie die Einhaltung von gesetzli-
chen und internen Richtlinien gewéhrleisten. Die kontinuierliche Uberwachung von Pro-
duktzustanden, insbesondere im Hinblick auf Haltbarkeitsdaten und Produktsicherheit,
unterstitzt eine effiziente Qualitatssicherung und Compliance-Uberwachung. Sie star-
ken das Kundenvertrauen und Unterstitzen Einzelhandler bei der Erflllung ihrer Ver-
pflichtungen hinsichtlich Produktqualitat und -sicherheit. Zusammenfassend sind intelli-
gente Regalsysteme im Einzelhandel ein entscheidender Faktor fir die Transformation
des Bestandsmanagements und die Verbesserung der Kundenerfahrung. Sie ermdogli-
chen eine effiziente, kundenorientierte Betriebsfihrung, verbessern die operative Effizi-
enz und tragen zur Starkung der Kundenzufriedenheit bei. Dadurch stellen intelligente
Regalsysteme einen konkreten 6konomischen Mehrwert dar.

Die Integration intelligenter Regalsysteme in den POSim Einzelhandel setzt eine robuste
Netzwerkinfrastruktur voraus, die fur die effiziente Kommunikation und den Datenaus-
tausch zwischen verschiedenen Systemen, Datenbanken und POS-Systemen entschei-
dend ist. Die Bedeutung einer hohen Bandbreite und geringen Latenz fir Echtzeit-An-
forderungen sowie robuster Sicherheitsmalinahmen zum Schutz sensibler Daten kann
nicht unterschétzt werden. Die Zusammenarbeit zwischen IT-Abteilungen, Netzwerkan-
bietern und Systembetreibern ist essenziell, um eine leistungsfahige und sichere Netz-
werkinfrastruktur zu gewahrleisten, deren kontinuierliche Uberwachung und Optimierung
fur die Sicherung von Leistung und Sicherheit im Einzelhandelsumfeld unerlasslich ist.
Die effiziente Verwaltung und Speicherung der von intelligenten Regalsystemen gene-
rierten Daten ist ein weiterer kritischer Aspekt fur ihren erfolgreichen Einsatz am POS.
Eine solide Datenarchitekturstrategie, die schnelle Datenerfassung, -verarbeitung und -
analyse ermdoglicht, ist unerlasslich, ebenso wie eine geeignete Datenbankltsung, die
spezifische Anforderungen in Bezug auf Abfragegeschwindigkeit und Skalierbarkeit er-
fullt. Strenge Sicherheitsmaf3nahmen sind erforderlich, um die Daten vor unbefugtem
Zugriff zu schitzen. Die Skalierbarkeit der IT-Infrastruktur ist entscheidend fir die An-
passungsfahigkeit und zukinftige Erweiterung der Systeme, um sie ansteigende Daten-
mengen und Nutzeranforderungen anzupassen, ohne grundlegende Anderungen an der
bestehenden Architektur vornehmen zu missen. Diese Flexibilitat ist notwendig, um die
Integration neuer Technologien zu erleichtern und langfristige Investitionsplanungen zu
unterstitzen. Daruber hinaus erméglichen intelligente Regalsysteme am POS eine sig-
nifikante Optimierung der Geschéaftsprozesse durch Automatisierung von Routineaufga-
ben wie Bestandsmanagement und Preisauszeichnung, was zu einer verbesserten
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Prozesseffizienz und reduzierten Betriebskosten fuhrt. Die Schulung des Personals ist
furden erfolgreichen Einsatz dieser Systeme entscheidend und sollte sowohl technische
Fahigkeiten als auch das Verstandnis fir Prozessoptimierungen und Kundenservice-
Verbesserungen umfassen. Effektive Kundenkommunikation ist ebenfalls entscheidend
fur die Einfuhrung intelligenter Regalsysteme. Sie hilft, Kunden tber Funktionen und
Vorteile der Systeme aufzuklaren und fordert deren Akzeptanz und Feedback, was fir
eine erfolgreiche Implementierung und Nutzung der Technologie am POS wesentlich ist.
Abschlieend erfordert die Implementierung intelligenter Regalsysteme im Einzelhandel
eine sorgfaltige Anpassung an Datenschutz- und Compliance-Richtlinien. Einzelhandler
mussen die rechtlichen Anforderungen vollstdndig verstehen und umsetzen, um rechtli-
che Risiken zu minimieren und eine rechtssichere Implementierung der Systeme zu un-
terstutzen.

Die Ergebnisse der Forschung intelligenter Regalsysteme im Einzelhandel ergab, dass
das Potenzial, die Lebensmittelverschwendung signifikant zu reduzieren, fraglich sind.
Durcheine effizientere Bestandsverwaltung und prazise Uberwachung von Verfallsdaten
ermdglichen diese Systeme den schnelleren Verkauf von Produkten, die ihrem Ablauf-
datum nahekommen. Dies tragt zur Vermeidung von Uberbestellungen und der damit
verbundenen Lebensmittelverschwendung bei, indem die Bestellung an das tatséchliche
Verbraucherverhalten angepasst wird. Jedoch gibt es Bedenken hinsichtlich der 6kolo-
gischen Gesamtbilanz dieser Systeme. Experten warnen, dass die Reduzierung der Le-
bensmittelverschwendung durch intelligente Regalsysteme moglicherweise lediglich zu
einer Umverteilung des CO2-FulR3abdrucks fuhren kdnnte, ohne den gesamten 6kologi-
schen FuRabdruck signifikant zu beeinflussen. Eine solche Verschiebung der Ver-
schwendung konnte in anderen Bereichen der Wertschopfungskette auftreten und somit
die Gesamtbilanz in Bezug auf Nachhaltigkeit beeintrachtigen. Des Weiteren kdnnen in-
telligente Regalsysteme zur Energieeffizienz und Ressourcenschonung im Einzelhandel
beitragen. Sie unterstitzen energieeffiziente Steuerungssysteme und ermdglichen durch
verbesserte Datenanalyse und Sensortechnik eine Reduzierung des Ressourcenver-
brauchs. Allerdings ist zu beachten, dass der gesteigerte Energiebedarf fur KI-Techno-
logien zu einer zusatzlichen Umweltbelastung fuhren kdnnte. Daher sind langfristig
nachhaltige Energielésungen entscheidend, um die Umweltauswirkungen dieser Sys-
teme zu bewerten und zu optimieren. Zudem ist die Herstellung der bendétigten Kompo-
nenten fur intelligente Regalsysteme ebenfalls mit viel Energie und wertvollen Rohstof-
fen verbunden, was insgesamt nicht fiir eine nachhaltige Lésung spricht. Es bleibt zu
beobachten, wie sich der Einsatz zum Bau der Komponenten wie den RFID-Chips und
den Kamerasystemen durch nachhaltige Rohstoffe entwickelt. Insgesamt bieten intelli-
gente Regalsysteme im Einzelhandel sowohl Chancen als auch Herausforderungen in
Bezug auf Nachhaltigkeit. Wahrend sie effektive Werkzeuge zur Reduzierung von Le-
bensmittelverschwendung darstellen, ist eine ganzheitliche Betrachtung ihrer 6kologi-
schen Auswirkungen notwendig, um ihre Nachhaltigkeit zu gewabhrleisten und potenzi-
elle negative Effekte zu minimieren.
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Die Kundenperspektive auf intelligente Regalsysteme im Einzelhandel ist von einer Ba-
lance zwischen dem Wunsch nach menschlicher Interaktion und der Akzeptanz techno-
logiegestitzter Dienstleistungen gepragt. Wahrend ein Teil der Verbraucher den
menschlichen Kontakt im Einkaufserlebnis bevorzugt, passen sich andere zunehmend
an technologiebasierte Einkaufserlebnisse an. Die Einfihrung von Kl-gesteuerten Kas-
sensystemen, die ein schnelleres und effizienteres Einkaufen ermdglichen, wird generell
als Potenzialtrager fur eine Verbesserung des Einkaufserlebnisses angesehen. Es fehlt
jedoch an umfassenden empirischen Studien, die die psychologischen Auswirkungen
solcher Systeme auf die Kundenreaktionen untersuchen. Intelligente Regalsysteme ha-
ben einen signifikanten Einfluss auf das Einkaufsverhalten und die Kundenzufriedenheit.
Sie verbessern das Einkaufserlebnis durch die Bereitstellung von Echtzeit-Informationen
und Interaktionsmaoglichkeiten. Kunden profitieren von einem schnelleren und effiziente-
ren Einkauf, indem sie Produkte leichter finden und relevante Empfehlungen erhalten.
Die Automatisierung von Bestandsmanagement und Preisauszeichnung reduziert Frust-
rationen durch ausverkaufte Produkte oder Preisinkonsistenzen. Beobachtungen, wie
bei Rewe Pick&Go, zeigen, dass insbesondere Kunden mit kleineren Eink&aufen die Vor-
teile intelligenter Regalsysteme nutzen, um Zeit zu sparen und Warteschlangen zu ver-
meiden. Dieses Mal3 an Bequemlichkeit kann ein entscheidender Faktor fur die Wahl
eines bestimmten Supermarktes sein. Dynamisches Pricing beeinflusst ebenfalls das
Einkaufsverhalten, indem es Kunden dazu anregt, aufgrund von Preisdnderungen
schnell zu kaufen oder Alternativen in Betracht zu ziehen. Diese Preisflexibilitaét ermog-
licht es Einzelhandlern, auf Marktveranderungen zu reagieren und ihre Preisstrategien
zu optimieren, was wiederum die Kundenzufriedenheit und den Umsatz steigern kann.
Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass intelligente Regalsysteme eine zentrale Rolle
bei der Steigerung der Verkaufszahlen und der Kundenzufriedenheit spielen, indem sie
ein verbessertes und effizienteres Einkaufserlebnis bieten. Sie représentieren einen
wichtigen Schritt in der Evolution des Einzelhandels, wobei die Balance zwischen Tech-
nologie und menschlicher Interaktion fir den Erfolg entscheidend ist.

Im vierten Abschnitt der Arbeit, der sich mit den Potenzialen, Herausforderungen und
Perspektiven intelligenter Regalsysteme befasst, wird deutlich, dass diese Technologie
sowohl erhebliche Chancen als auch spezifische Herausforderungen fur den Einzelhan-
delssektor bietet. Diese Systeme bergen das Potenzial, die Kundenerfahrung wesentlich
zu verbessern und die Effizienz im Einzelhandel zu steigern. Sie ermoglichen eine dy-
namische Interaktion mit Kunden, bieten Echtzeit-Informationen tber Produkte und er-
lauben es Einzelhéndlern, personalisierte Einkaufserlebnisse zu schaffen und gleichzei-
tig ihre Betriebsablaufe zu optimieren. Jedoch stehen Einzelhandler auch vor signifikan-
ten Herausforderungen, insbesondere bei der Digitalisierung und Integration dieser
Technologie in bestehende Strukturen. Viele Geschéfte haben noch nicht die erforderli-
che technologische Infrastruktur, was die Implementierung von Smart Shelves er-
schwert. Diese Herausforderungen beinhalten nicht nur die physische Installation von
Sensoren und digitalen Anzeigesystemen, sondern auch die Entwicklung einer leis-
tungsfahigen IT-Infrastruktur zur effizienten Datenverarbeitung. Die langfristigen
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Perspektiven und die Evolution dieser Technologie sind vielversprechend, insbesondere
angesichts der Integration mit anderen aufstrebenden Technologien wie loT-Geraten,
KI-Anwendungen und digitalen Innovationen. Diese kdnnen die Funktionalitat und Effek-
tivitat von Smart Shelves weiter verbessern und neue Mdglichkeiten im Einzelhandel
ertffnen. Fur eine erfolgreiche Integration dieser Technologien ist eine strategische Her-
angehensweise erforderlich. Dies umfasst eine griundliche Kosten-Nutzen-Analyse und
eine sorgféltige Planung, um sicherzustellen, dass die Investitionen sowohl finanziell
tragbar als auch langfristig vorteilhaft sind. Die Integration fortschrittlicher Technologien
wie Natural Language Processing, bio-basierte Sensoren, 3D-Drucktechnologie, Block-
chain, Reinforcement Learning und Virtual Reality bietet neue Dimensionen fir die Op-
timierung der Verkaufsstrategien und Steigerung der Kundenzufriedenheit. Diese In-
tegration kann zu einer revolutiondren Veranderung im Einzelhandel fliihren. Zusammen-
fassend bieten intelligente Regalsysteme erhebliche Mdglichkeiten zur Verbesserung
der Kundenerfahrung und betrieblichen Effizienzim Einzelhandel, erfordern jedoch eine
sorgfaltige Abwagung von Kosten, Nutzen, Sicherheit und Datenschutz. lhre erfolgreiche
Integration hangt von strategischer Planung und der Fahigkeit ab, sich an neue Techno-
logien und Markttrends anzupassen, um den Einzelhandelssektor grundlegend zu ver-
andern.
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Anhang

Anhang A: Interview Larissa Rabinovych

Fragebogen: Smart Shelves aus IT-Perspektive

Allgemeine Informationen:

1. Name: Larissa Rabinovych
2. Position/Tatigkeitsbereich: Projektmanagerin im Bereich SAP Bl bei RTL
3. Jahre in der IT-Branche: 16 jahre

Technische Grundlagen und Erfahrungen:

4. Wie wirden Sie Ihr allgemeines technisches Verstandnis von Smart Shelves auf
einer Skala von 1 (sehr gering) bis 10 (sehr hoch) bewerten?

@2 3 4 5 6 7 8 9 10

5. Welche Technologien oder Systeme, die in Verbindung mit Smart Shelves ste-
hen, haben Sie bereits kennengelernt oder damit gearbeitet?
RFID-Technologie (Radio Frequency ldentification)

0T (Internet of Things)

ESL (Electronic Shelf Labels)

Kameras und Bilderkennung
Gewichtssensoren

Beacon-Technologie

NFC (Near Field Communication)
Cloud-basierte Datenanalyse-Plattformen
Machine Learning und KI-Modelle

0. Integrierte POS-Systeme (Point of Sale)

RoOoo~Nooa~wWNE

Integration und Kompatibilitat:

6. Aus lhrer Sicht, welche Herausforderungen kénnten bei der Integration von Smart
Shelves in bestehende I T-Infrastrukturen auftreten?

e Code zu schreiben auf Kundenanforderungen sind sehr spezifisch. Sie mis-
sen auf die Kunden angepasst sein und stellen damit eine Herausforderung
dar.

e Testing muss gemacht werden (Zeit und Kosten)

e Arbeit mit sensiblen Daten (Berechtigungen und Genehmigungen missen
beantragt werden und dauern dementsprechend. => Zeitaufwand bei groRRen
Unternehmen)

e Essind aktuell immer Individuallésungen, die Projekte dauern lassen und
dementsprechend Zeit und damit Geld kosten)

Datenpflege, damit K1 damit arbeiten kann
Jede Fachabteilung oder Branche benétigen verschiedene Daten und hat an-
dere Anforderung auf betriebswirtschaftlicher Seite.

e Genehmigungen missen getatigt werden.
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Unternehmenskultur (es geht um sehr viel Geld) bei konservativen Unter-
nehmen ein Problem

Qualifizierte Mitarbeiter werden fir die Implementierung und due Wartung
bendtigt.

Es kommt auf die Struktur des Unternehmens an. Auch innerhalb eines Un-
ternehmens kann es Business Units geben, die dezentral voneinander agie-
ren. In diesen Bereichen herrschen oft unterschiedliche Kennzahlen.

Klare Definition von Anforderungen => bendétigt einen klaren Willen des
Unternehmens solche Projekte umzusetzen.

KPIs missen definiert sein. Auch fur das Monitoring von Erfolg der Einfih-
rung des Projekt.

7. Welche Sicherheitsbedenken kénnten bei der Implementierung von Smart Shelves
relevant sein?

Wo Businessdaten vorhanden sind und sensible Daten vorhadnen sind, sehe
ich bei dem Einsatz von solchen Systemen ein groRes Sicherheitsproblem.
Auch bezogen auf die Daten, die von der Kamera aufgenommen werden
(Gesichter etv.)

S.o.

Zukunft und Entwicklung:

8. Welche technologischen Trends oder Entwicklungen sehen Sie als potenziell ein-
flussreich fir die Weiterentwicklung von Smart Shelves in den nachsten 5-10 Jah-

ren?
[ ]

Ich sage lieber nichts
Ich kann nur sagen, dass zukunftige Technologien die Produktion glinstiger
machen und das System damit zugénglicher machen.

9. Wie schétzen Sie das Potenzial von K1 und maschinellem Lernen in Bezug auf die
Optimierung von Smart Shelves ein?

Sehr hoch

Abschliellende Fragen:

10. Gibt es bestimmte Software- oder Hardware-Komponenten, die Sie flr besonders
wichtig halten, wenn es um die erfolgreiche Implementierung von Smart Shelves

geht?

Hardware mit geniigend Leistung => Das ist fiir uns allerdings auch kein
grofRes Thema

Softwareimplementierung dauert auch wieder Zeit und viel Geld. Die
Grundlage sollte vorhanden sein.

1. Kompatibilitat mit dem System ist wichtig. Schnittstellen mussen ge-
schaffen werden. Datenbanken und Data Warehouses mussen
schlank und relevant gehalten werden.

2. Finanzierung der Software

11. Haben Sie Empfehlungen oder Ratschlage fur Unternehmen, die Smart Shelves im-
plementieren mdchten, insbesondere in Bezug auf die I T-Integration?

Nein

12. Gibt es weitere Anmerkungen oder Gedanken, die Sie zum Thema Smart Shelves
teilen mochten?
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Anhang B: Interview Timucin Acar

Fragebogen: Smart Shelves aus IT-Perspektive

Allgemeine Informationen:
4. Name: Timucin Acar
5. Position/Tatigkeitsbereich: Senior Full Stack Developer bei RTL
6. Jahre in der IT-Branche: 5 Jahre

Technische Grundlagen und Erfahrungen:

6. Wie wirden Sie Ihr allgemeines technisches Verstdndnis von Smart Shelves auf
einer Skala von 1 (sehr gering) bis 10 (sehr hoch) bewerten?

1@ 2 3 4 5 6 7 8 9 10

7. Welche Technologien oder Systeme, die in Verbindung mit Smart Shelves ste-
hen, haben Sie bereits kennengelernt oder damit gearbeitet?

ESL iEIectronic Shelf Labelsi

Beacon-Technologie

3
4.
5
6

10. Integrierte POS-Systeme (Point of Sale)

Integration und Kompatibilitat:

8. Aus lhrer Sicht, welche Herausforderungen kénnten bei der Integration von Smart
Shelves in bestehende IT-Infrastrukturen auftreten?
e Digitalisierung als solches

1. Es gibt aktuell kaum Technik bzw. Digitalisierung in den Laden.
Dort besteht groRer Nachholbedarf und ist daher notwendig.

2. Es geht hierbei auch um das Schaffen grundlegender Strukturen, auf
die das System danach aufgesetzt werden kann.

3. Dabei handelt es sich aus meiner Sicht um ein Price-2-Perfomance-
Ansatz. Es macht wenig Sinn, nur einen kleinen Teil des Ladens mit
der Smart Shelf Technologie auszustatten oder wichtige Komponen-
ten wie den Kameras oder der Sensorik aus Kostengriinden auszulas-
sen. Das Potenzial entfaltet sich erst, wenn das Unternehmen das
Commitment eingeht und sich aktiv dafiir entscheidet diesen Schritt
zu gehen, mit all seinen Folgen bezlglich der IT als auch der Veréan-
derung der reguléren Geschaftsprozesse.

e KI-Prozessierung dauern lange und sind teuer, damit meine ich nicht nur die
Hardwarekosten, die dafur noétig sind, sondern auch die Kosten, die durch
den erhéhten Stromverbrauch entstehen. Zudem muss man dierses System
regelmaRig pflegen und warten, um bspw. Overfitting zu vermeiden.
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e Wie digitalisiert ist mein Laden, um Smart Shelves sinnvoll einsetzen zu
kénnen und bringt es mir dann einen nennenswerten Vorteil?

o Kosten fir kleinere L&den, die wir mit ahnlicher Technologie ausgestattet
haben mussten, Rechnungen in einfacher Millionenhéhe bezahlen. Naturlich
nicht nur an uns sondern im Zusammenhang des Gesamtprojekits.

e Hinzu kommen Kosten fiir den Umbau der Filiale, der Entgangene Gewinn
durch Stilllegung des Betriebs bis zum Ende der Umbauten. Hardwarekosten
und Technik sind auch ein Thema.

9. Welche Sicherheitsbedenken kénnten bei der Implementierung von Smart Shelves
relevant sein?

e Die DSGVO macht bei so einem Projekt Sorgen. Es gibt harte Auflagen und
es werden nochmal neue voraussichtlich hartere Auflagen kommen, da das
Thema jetzt in aller Munde ist.

e Einige Unternehmen warten Investitionen beziiglich KI ab, bis die Entschei-
dungen gefallt sind, um das System nicht komplett umbauen zu missen.

Zukunft und Entwicklung:

10. Welche technologischen Trends oder Entwicklungen sehen Sie als potenziell ein-
flussreich fir die Weiterentwicklung von Smart Shelves in den nachsten 5-10 Jah-
ren?

e Ich sehe viel Potenzial durch Al-Agents. Das sind KI-Agenten, die miteinan-
der kommunizieren und damit Iterationen durch mehrere K1-Systeme mit an-
deren trainierten Neuronen machen. Man kann sich das als eine Gruppenar-
beit vorstellen, nur auf Maschinenbasis.

1. Dabei gibt es Potenzial in der Berichtserstattung und Nachrichten

2. Man konnte damit auch Smart Shelves in grof3en Laden integrieren.
Da in grolRen L&den aktuell das Problem herrscht, dass die Smart
Shelf- Technologie vor allem bei grof3flachigen Laden an ihre Gren-
zen kommt und fehleranfalliger wird. Diese Losung ist tber den
,normalen* KI-Weg bisher nicht machbar.

e Blockchaintechnologie spart Strom und konnte fir Einmaltransaktionen be-
nutzt werden.

11. Wie schétzen Sie das Potenzial von K1 und maschinellem Lernen in Bezug auf die
Optimierung von Smart Shelves ein?

e Esist fundamental fir Smart Shelves.

e In Zukunft, wenn K1 gunstiger wird und die Hardware besser und er-
schwinglicher, dann sehe ich das als Game Changer fir die Branche.

Abschlie3ende Fragen:

13. Gibt es bestimmte Software- oder Hardware-Komponenten, die Sie flr besonders
wichtig halten, wenn es um die erfolgreiche Implementierung von Smart Shelves
geht?

e Die CPUs => Sie mussen leistungsféhiger und gunstiger werden. Diese
CPUs werden allerdings auch viel mehr Strom verbrauchen.
1. Wie schnell wird die Hardware dafir aber billiger und schneller?
e Ich denke, dass Plattformprodukte die es einem erméglichen vorgefertigte
System schnell zu integrieren auch einen Faktor spielen, um zumindest eine
Grund-KI zu haben und Entwicklungskosten und -zeit zu sparen.
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14. Haben Sie Empfehlungen oder Ratschlage fur Unternehmen, die Smart Shelves im-
plementieren mdchten, insbesondere in Bezug auf die I T-Integration?
e Nein
15. Gibt es weitere Anmerkungen oder Gedanken, die Sie zum Thema Smart Shelves
teilen mochten?
o Das Zeitalter der Daten ist vorbei. Das Zeitalter des Wissens hat angefangen.
1. Dabei spiele ich auf das Hive-Mind-Konzept an. Ich glaube, dass
durch stéarkere Vernetzung sich noch viel Potenzial auftun wird.

Anhang C: Interview Aad van de Spuj

Fragenbogen fir Experteninterviews: Smart Shelves im Einzelhandel

Einleitung: Vielen Dank, dass Sie sich die Zeit nehmen, an diesem Interview teilzuneh-
men. Mein Ziel ist es, ein tieferes Verstandnis fur die 6konomischen und 6kologischen

Aspekte von intelligenten Regalsystemen im Einzelhandel zu gewinnen. Ihre Expertise

in diesem Bereich ist von unschatzbarem Wert fiir meine Forschung.

(Aad van de Spuj)

1. Allgemeine Einfuhrung:

o Konnen Sie bitte kurz Ihre Rolle und Erfahrung im Bereich der in-
telligenten Regalsysteme beschreiben?

1. Business Development im Bereich Electric System bei Henkel.
Dabei

2. Verantwortlich fur die Produktionsbereich fur Sensoren

o Wie lange beschéaftigen Sie sich bereits mit dem Thema "*'Smart Shel-
ves''?

1. Seit 5 Jahren

2. Okonomischer Mehrwert:

o Welche konkreten 6konomischen Vorteile sehen Sie bei der Imple-
mentierung von intelligenten Regalsystemen im Vergleich zu traditi-
onellen Regalsystemen?

1. Ein Zeitspareffekt in erster Linie. Alles dreht sich um Optimie-
rung. Das kommt aber auch auf das System an.

2. Das alles wird bedingt durch Datengenerierung. Daten und die
Insights machen das ganze Thema spannend. Dadurch kénnen
wichtige Informationen gewonnen werden, die in anderen Abtei-
lungen eingesetzt werden kdnnen oder ggf. verkauft werden kon-
nen.

(Data Gold)

o Wie machen Sie das fest?

1. Durch KPIs wie Out of Stock-Quote,

2. die Bemessung von Zeitersparnis der einzelnen Abteilungen oder
bei Verlagerung eine Zeitersparnis der einzelnen Abteilungen ins-
gesamt.

3. Umsatz/m"2

o Experten sagen, dass durch Smart Shelves eine Umsatzsteigerung
von 5-12% realisiert werden kann. Stimmen Sie dem zu?

1. Jadem stimme ich zu.
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o Welche Herausforderungen oder Hindernisse treten typischerweise
bei der Einfliihrung solcher Systeme auf?
1. Was fur Zusatzkosten kdnnen dabei entstehen?
1. Qualitéat der Softwareldsung
2. Angebundene Tools und Schnittstellen:
e Dashboards fiir Uberwachung
e Data Warehouses als Datengrundlage
3. Fullintegration des Systems in die Betriebsprozesse und
der einzelnen Filialen.
o Wie schéatzen Sie die Amortisationszeit fur die Investition in ein in-
telligentes Regalsystem ein?
1. Kann ich nicht genau sagen, aber ich bin sehr zuversicht-
lich, dass der Break-EvenPoint bei unter 5 Jahren liegt.
3. Okologische Aspekte:
o Inwiefern tragen intelligente Regalsysteme zur Reduzierung des 6kologi-
schen FuBabdrucks von Supermérkten bei?
1. Reduktion der Lebensmittelveschwendung
2. Einsparen der Logistik (Weniger LKWSs notig) damit weniger
Benzinverbrauch
o Gibt es spezifische Funktionen oder Features von Smart Shelves, die be-
sonders zur Nachhaltigkeit beitragen?
1. Weniger Papierverbrauch bei der Etablierung von ESLs
2. Die Fortwahrende Entwicklung hin zu Printed Electronics spart
viel CO2 wéhrend der Produktion ein.
3. Erweiterte Funktionen, die an ein Smart Shelf-System angebun-
den werden konnen.
4. Zukunftsperspektiven:
o Welche Entwicklungen oder Trends erwarten Sie fur intelligente Regal-
systeme in den ndchsten 5 bis 10 Jahren?
1. Das Marketing wird Kunden bezuglich neuer Technologien wie
Smart Shelfs sensibilisieren.
2. Der Markt wachst weiter und die Nachfrage nach solchen Lésun-
gen steigt.
3. growth from $3.0 billion in 2022 to $8.3 billion by 2027, at a
Compound Annual Growth Rate (CAGR) of 22.4% from 2022 to
2027.

o Gibt es bestimmte Technologien oder Ansétze, von denen Sie glauben,
dass sie in den kommenden Jahren besonders pragend fiir den Bereich
sein werden?

1. Die Kombination verschiedener Technologien wird dem Smart
Shelf System zugutekommen. Es stellt das Grundgerist fir die
Anbindung weiterer technologischen Treiber dar.

e Cloud Computing,

e Connections und Schnittstellen

e Neue Farbe fur Das Drucken von Elektronik
(z.B. Kupfer)

e Materialtechnologische Fortschritte, die das ganze
preiswerter und nachhaltiger machen
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e Neue System und Software-Ldsungen
Kl
3D-Drucker, die Kosten senken und die Technolo-
gie damit zuganglicher machen werden.

e ESL, die an Systeme angebunden werden und da-
mit bessere Displayfunktion als auch Optionen fiir
das Pricing anbieten.

5. Abschluss:

o Gibt es weitere Aspekte oder Uberlegungen zum Thema "Smart Shel-
ves", die Sie fiir besonders relevant halten und die bisher nicht angespro-
chen wurden?

1. Printed Electronics werden einen grof3en Teil dazu beitragen, das
Modell preiswerter, nachhaltiger und damit zuganglicher zu ma-
chen.

2. Of the Shelf Lésungen warden den Markt weiter befliigeln und es
ermdglichen auch kleineren Playern den Zutritt zu dieser Techno-
logie zu ermdglichen.

o Haben Sie Empfehlungen fur weitere Experten oder Ressourcen, die ich
in meiner Forschung beriicksichtigen sollte?

Abschluss: Vielen Dank fir lhre Zeit und Thr wertvolles Feedback. Ihre Einsichten sind
fir meine Arbeit von grolRer Bedeutung.

Anmerkung: Das Interview wurde in Englisch gefiihrt und nach dem Gespréach von den
mitgeschriebenen Notizen in Deutsch Ubersetzt

Anhang D: Interview Mathis Ernst

Fragenbogen fur Experteninterviews: Smart Shelves im Einzelhandel

Einleitung: Vielen Dank, dass Sie sich die Zeit nehmen, an diesem Interview teilzuneh-
men. Mein Ziel ist es, ein tieferes Verstandnis fur die dkonomischen und 6kologischen

Aspekte von intelligenten Regalsystemen im Einzelhandel zu gewinnen. Ihre Expertise
in diesem Bereich ist von unschatzbarem Wert fiir meine Forschung.

Mathis Ernst

1. Allgemeine Einfuhrung:
o Konnen Sie bitte kurz Ihre Rolle und Erfahrung im Bereich der in-
telligenten Regalsysteme beschreiben?
1. Einzelhandel bei Safaric Consulting Food und Nearfood (Projekt-
management) SAP und Einfuhrungsprojekten 2 Jahre Erfahrung
2. IsltFresh =>Von 2018 bis Ende 2020 => mittlerweile Assignos
1. Spezialisierung auf Lebensmittelsensorik
2. Frischezustand der Lebensmittel Uberpruft
3. Tagging von Lebensmitteln => Single-Unit-Tracking
4. KI-Erfahrung bei IsltFresh technisch + Safaric Consulting
als Projektmanager
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o KI-Bilderkennung bei VVerpackungen mitentwi-
ckelt

3. Grinder von Linguaparentes (KI-Firma)

e KI fur Spracherkennung

o Wie lange beschéftigen Sie sich bereits mit dem Thema "*Smart Shel-
ves''?

1. Ich habe Smart Shelves mitgebaut und Kooperation mit einem
groRen Techunternehmen in Korea durchgefihrt.

2. RFID-Tags => Wir entwickeln zusammen einen Kihlschrank,
der unsere Tags ausliest (POC) => Anwendungen => Replenish-
ment und Planung

3. Smarte Regale haben viele Wege zum Ziel.

1. Eswurden nur Kameras installiert. Nur bedingt Sensoren
verbaut.

2. Wir haben einen Antennenarray genutzt. Tags auf den
einzelnen Produkten melden sich regelméf3ig, werden in
Datenbank tbertragen und per K1 verarbeitet.

3. NFC ist nicht auf dem Regal, sondern im smarten Shelf
Label oder in dem Regal (Glaube ich aber nicht). Der La-
bel wird mit einem MassenRFID an die Sammelstation
geschickt und von dort aus in eine Cloud geschoben.

4. Damit kann Bestand rausgerechnet werden. Fehler wird
durch Kamera aufgedeckt. Mischinfos miissen ausgewer-
tet werden.

2. Okonomischer Mehrwert:

o Welche konkreten 6konomischen Vorteile sehen Sie bei der Imple-
mentierung von intelligenten Regalsystemen im Vergleich zu traditi-
onellen Regalsystemen?

1. Massives Sparen an Arbeit und Zeit. Kostensenkung
durch Effizienz.

2. ESL mit RFIDs kombinieren, um zu steuern. Z.B. wird
Milch nicht gekauft, nun kann RFID den Frischezustand
ausmessen und Uber Incentivierung verkauft werden.

3. Inventar wird automatisch gemacht.

4. Datentreue und Datenhygiene durch Automatisierung.

o Wie machen Sie das fest?

1. Aus der Erfahrung und unseren POCs

o Experten sagen, dass durch Smart Shelves eine Umsatzsteigerung
von 5-12% realisiert werden kann. Stimmen Sie dem zu?

1. Ja, ich glaube noch mehr, da es noch Use Cases gibt, tber
die Leute noch nicht nachdenken.

2. Wenn sowas wie Diebstahlsicherung, und intelligentem
RFID-Einsatz dazukommt, dann bestimmt noch mehr als
5%.

3. Treiber daflr kénnten die Out of Stock Quote und dyna-
misches Pricing mit ESLs sein.

4. Kostensenkung durch vorig genanntes. Smart Shelves sol-
len in erster Linie Optimieren und laufende Kosten Kkiir-
zen.

o Welche Herausforderungen oder Hindernisse treten typischerweise
bei der Einfihrung solcher Systeme auf?
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1. Die Einfuhrung haben wir nicht gemacht

2. Risiko und Bereitschaft von Leuten das zu machen

3. Bereitschaft zu investieren und den ganzen Laden umzu-
bauen.

o Was fur Zusatzkosten kdénnen dabei entstehen?

1. Anbindung und Ausrollen der Systeme.
2. Verarbeitung von Daten

o Wie schéatzen Sie die Amortisationszeit fur die Investition in ein in-
telligentes Regalsystem ein?

1. Irgendwo zwischen 3-5 Jahre (Bauchgefunhl)

2. Optimistisch

3. Realistisch

4. Pessimistisch

3. Okologische Aspekte:

o Inwiefern tragen intelligente Regalsysteme zur Reduzierung des 6ko-
logischen Ful3abdrucks von Supermaérkten bei?

1. Optimierung, weniger Lebensmittelverschwendung

2. Bessere Planung => Weniger LKWs

3. Man braucht mehr Strom und Rechenleistung => VIt mit griinem
Strom Sonst denke ich nicht, dass es einen Mehrwert bietet.

4. Ressourceneinsatz und Herstellung der Komponenten der Tech-
nologie sind nicht nachhaltig.

o Gibt es spezifische Funktionen oder Features von Smart Shelves, die be-
sonders zur Nachhaltigkeit beitragen?

1. Single-Unit Products in den Smart Shelfs. Dann braucht man
auch Smart Products

2. Fehlplatzierte Produkte melden, damit diese wieder am richitgen
Ort verkauft werden.

4. Zukunftsperspektiven:

o Welche Entwicklungen oder Trends erwarten Sie fur intelligente Re-
galsysteme in den nachsten 5 bis 10 Jahren?

1. Digitalisierung der Branche

o Gibtes bestimmte Technologien oder Ansatze, von denen Sie glau-
ben, dass sie in den kommenden Jahren besonders pragend fir den
Bereich sein werden?

1. In 10 Jahren werden Smart Products erreicht werden. Damit wére
Single-Unit-Tracking mdglich und wiirde den Einzelhandel mas-
siv vorantreiben.

2. Technologie wie Plastik aus Algen oder anderen Materialien (Bi-
obasierte Sensoren)

5. Abschluss:

o Gibt es weitere Aspekte oder Uberlegungen zum Thema "'Smart
Shelves™, die Sie fur besonders relevant halten und die bisher nicht
angesprochen wurden?

1. Summary: Smart Shelf wird nicht die grofle Veranderung. Es ist
eine Zwischentechnologie, die weitere Technologie enabled. Di-
gitale Produkte, Digital Twin, Metaverse und anderen. Smart
Shelfs ist die Infrastruktur (das Gerst) fir viele weitere Techno-
logien.

o Haben Sie Empfehlungen fur weitere Experten oder Ressourcen, die
ich in meiner Forschung bericksichtigen sollte?
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Abschluss: Vielen Dank fir lhre Zeit und Ihr wertvolles Feedback. Ihre Einsichten sind
fr meine Arbeit von grolRer Bedeutung.

Anhang E: Interview Umberto Bergmann

Fragenbogen fur Experteninterviews: Smart Shelves im Einzelhandel

Einleitung: Vielen Dank, dass Sie sich die Zeit nehmen, an diesem Interview teilzuneh-
men. Mein Ziel ist es, ein tieferes Verstandnis fur die 6konomischen und 6kologischen

Aspekte von intelligenten Regalsystemen im Einzelhandel zu gewinnen. Ihre Expertise
in diesem Bereich ist von unschatzbarem Wert fiir meine Forschung.

1. Allgemeine Einfuhrung:

o Konnen Sie bitte kurz Ihre Rolle und Erfahrung im Bereich der intelli-
genten Regalsysteme beschreiben?

1. Seit 10 Jahren in Retail tatig => LEH Uberwiegend Projektma-
nagement und Beratung von Organisationsentwicklung mit Tech-
nologieanteil. Bei der Beratung CapGemini Invent.

2. Rewe lauft tber verschiedene Komponenten
Kamera uber Bilderkennung und Gescihterkennung

3. Sensoren in den Regalen, die Gewichtsentnahme erkennen und
ins System

o Wie lange beschaftigen Sie sich bereits mit dem Thema "Smart Shel-
ves'?

2. Okonomischer Mehrwert:

o Welche konkreten 6konomischen Vorteile sehen Sie bei der Imple-
mentierung von intelligenten Regalsystemen im Vergleich zu traditi-
onellen Regalsystemen?

1. Personaleinsatz an Flache wird reduziert/verlagert =>

Kassieren wird weniger. Wir schaffen dann mit den Mit-
arbeitern neue Kapazitaten. Qualitatssicherung und Kun-
denberatung.
Fuhrt damit zu mehr Umsatz
Flhrt zu mehr Kundenbindung
Hohere Transparenz Uber Bestand und Bewegung des Be-
stands => Mehr Datenpunkte bei Verhandlung mit Liefe-
ranten
5. Erhohte Prazision fir Mengenplanung
Weniger Personal in der Mengenplanung
Besseres Sortimentsmanagement => Attraktivitat fir Kun-
den
Out-of-Stock-Qoute verringern
Daten am Point of Sale (Data is gold)

o Aftersales, Kampagne, Treueprogramme etc.

(Marketing)

10. Wettbewerb, da sonst Nachteil (zumindest im Bereich Di-
gitalisierung)

11. Risiko bei Personal (Mehr Data Analytics)

12. Frage, die meisten CEOs umtreiben, ist wie staffe ich das
notige Personal, um meine Technologie zu betreiben?

2. Wie machen Sie das fest?

Rl N

~No

© ©
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1. Praxiserfahrung und CapGeministudie fir den Retail
Experten sagen, dass durch Smart Shelves eine Umsatzsteige-
rung von 5-12% realisiert werden kann. Stimmen Sie dem
zu?

1. Ja, das klingt richtig

o Welche Herausforderungen oder Hindernisse treten typischerweise bei
der Einfuhrung solcher Systeme auf?

o Wa

GQ%WNPMOQP@NH

Platz, dass es kompatibel fir die Formate oder Layout der L&dden
Dateninfrastruktur bis ins Backend

Stammdaten

Paketdesign => Bei Kamerabezogenen Ldsungen

Losung muss funktionieren und angenommen werden
KANU-Modell

fur Zusatzkosten kénnen dabei entstehen?

Entgangener Umsatz wegen Umbau

Entgangener Umsatz wegen Fehlerhaftem Regal

Hohe Qualitat von Stammdaten und Pflege von Daten

Hoherer VerschleiR der Regale und Wiederbeschaffungskosten
Hoherwertig ausgebildetes Personal

Reparaturkosten

o Wie schatzen Sie die Amortisationszeit fir die Investition in ein intelli-
gentes Regalsystem ein?

2.

3.

4.

1. Deckungsbeitrag von 2% allgemein
2. Abschreibung im Allgemeinen
Optimistisch
1. 5Jahre
Realistisch
1. 10 Jahre
Pessimistisch
1. 15 Jahre

3. Okologische Aspekte:
o Inwiefern tragen intelligente Regalsysteme zur Reduzierung des 6kologi-
schen FuBabdrucks von Supermérkten bei?
o Gibt es spezifische Funktionen oder Features von Smart Shelves, die be-
sonders zur Nachhaltigkeit beitragen?

1.
2.
3.
4
5.

6.

Verlagerung der Nachhaltigkeit => Weniger Plastiktiiten =>
Nachhaltig

Das neue Regal mit Chiptechnologie => Nicht Nachhaltig

Durch steigende Technologie werden Regal unnachhaltiger
Lebensmittelverschwendung kénnte zunehmen => Mehr wird ge-
kauft und verkommt im Kihlschrank

Out-of-Stock Quote wird verringert. Mehr Verfiigbarkeit und
mehr Verderblichkeit.

Ressourcen fiir Technologie sind begrenzt und sind in der Her-
stellung nicht nachhaltig.

4. Zukunftsperspektiven:
o Welche Entwicklungen oder Trends erwarten Sie fur intelligente Regal-
systeme in den ndchsten 5 bis 10 Jahren?

1.

Convenience
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2. Technologische Entwicklung anderer Retailer und Wettbewerber
verdndern Kundenerwartung (zunehmende Digitalisierung der
Einzelhandler)

3. Verknupfung mit Kundendaten => verbesserte Customer Journey

4. Daten als Faktor!

o Gibt es bestimmte Technologien oder Ansétze, von denen Sie glauben,
dass sie in den kommenden Jahren besonders préagend fiir den Bereich
sein werden?

1. Generative Al

5. Abschluss:

o Gibt es weitere Aspekte oder Uberlegungen zum Thema "Smart Shel-
ves", die Sie fiir besonders relevant halten und die bisher nicht angespro-
chen wurden?

o Haben Sie Empfehlungen fur weitere Experten oder Ressourcen, die ich
in meiner Forschung beriicksichtigen sollte?

Abschluss: Vielen Dank fir lhre Zeit und Thr wertvolles Feedback. Ihre Einsichten sind
fir meine Arbeit von groRer Bedeutung.

Anhang F: Interview Alexander Safaric

Interviewfragen Safaric Consulting
Erfahrungsteil:

1. Wie bist du zum Branchenexperten im LEH geworden?
a. Was war dein Einstieg?
b. Wielange arbeitest du schon im in der Branche?
c. Was war dein spannendstes Projekt?

2. Wie hat sich der Teilbereich Kunstliche Intelligenz ergeben?
a. Wann wurde dieses Thema fir dich relevant?
b. Wann wurde es fir die Branche relevant?
c. Was war dein spannendstes Projekt in diesem Bereich?

Allgemeinteil als offene Frage im Bereich POS:

1. Eine polnische Studie hat gezeigt, dass moderne Kassenabwicklungssystem
(nicht Kl-gestutzt) in der Regel 20-40% weniger effizient sind als klassische
Kassen eine Cash-Points.

a. Wairdest du dieser Studie zustimmen?
Diese Zahl scheint mir etwas hoch. Man musste dabei genauer
schauen, wie die Forschung vorgegangen ist.

a. Gibt es dennoch Griinde Self-Check-outs zu implementieren?
Es bleibt eine immense Kosteneinsparung

b. Gibt es deiner Meinung nach Parameter, die die zusatzlich beachtet
werden sollten?
Zwar sinkt die Kundenzufriedenheit, wenn kein Mensch an der Kasse ist
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oder flr Fragen vorhanden ist, allerdings gibt es ja parallel zu den Self-
Check-out Kassen immer noch herkdbmmliche Kassen. Da es nur einen
kleinen Teil ausmacht, sollte dadurch der Aspekt nicht allzu sehr im Fo-
kus stehen.

Forschungsfragen

1. Vorteile und Potenziale von KI im Lebensmitteleinzelhandel:

o

Konnen Sie Beispiele fir erfolgreiche Anwendungen von K1 im Lebens-
mitteleinzelhandel nennen?

Es gibt viele Beispiele von erfolgreichen Anwendungen im LEH.

Von Stand-Alone-Ldsungen in bis hin zu komplexeren KI-Systemen.
Von einer Kamera mit Bilderkennung zum Diebstahlschutz, bis hin zu
intelligenten Regalsystemen.

Daniel kann dir da ein paar konkrete Beispiele nennen.

Welche Vorteile bringt KI speziell am Point of Sale?
Kosteneinsparungen, Umsatzsteigerungen, Steigerung der Kundenzufrie-
denheit und Erfullung von anderen Kriterien, wie Nachhaltigkeit oder Si-
cherheit

2. Einfluss von K1 auf die Kundenbindung:

o

Wie trégt K1 dazu bei, die Bindung der Kunden an den Lebensmittelein-
zelhandel zu verbessern?

Kundengeschenke kénnen ohne KI gemacht werden.

Mit K1 und den personlichen Kundendaten, kann ich bessere personli-
chere Geschenke anbieten. Dies gilt vor allem auch zum richtigen Zeit-
punkt.

Das andere ist ein indirekter Effekt, da ich durch KI bessere Verfligbar-
keit, durch ein besseres Sortiment und geringere Out-of-Stock-Quoten
die Kundenzufriedenheit steigern kann.

Konnen Sie konkrete Beispiele oder Erfahrungen teilen?
Eine Mdglichkeit wére personalisierte Werbung und die andere eine Op-
timierung der Supply-Chain oder Mengenplanung.

3. Beitrage zur Nachhaltigkeit:

o

Wie kann K1 dazu beitragen, die Nachhaltigkeit im Lebensmitteleinzel-
handel zu férdern?

Bei Nachhaltigkeit geht es einfach ausgedriickt um die Vermeidung von
unnétigem Mull. KI kann durch Optimierung dabei helfen Mull zu redu-
zieren.

Haben Sie Beispiele fiir solche Anwendungen oder Initiativen?

Das bekannteste Beispiel ware hier eine Kl-gestutzte Mengenplanung.
Dabei wird Mull durch GberméRigen Konsum reduziert und die Abver-
kaufsquoten gesteigert.

4. Ethik und Arbeitsrecht:
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Welche ethischen und arbeitsrechtlichen Probleme kdnnen beim Einsatz
von K1 im Lebensmitteleinzelhandel auftreten?

Wie kdnnen diese Probleme angegangen werden?

Wir sind keine Rechtberatung

Ethisch kommt man an das Thema... Wie gehe ich mit den Personen um,
deren Aufgabe jetzt wegféllt? Schaffe ich neue Arbeitsplatze oder ent-
lasse ich die Mitarbeiter?

K1 trifft plotzlich Entscheidungen. KI entscheidet welche Menge bestellt
wird. Wer ist dann bei einem Fehler schuld? Wie handhabe ich das? Ist
der Schuldige der Programmierer, der es vor 5 Jahren entwickelt hat?

Es ist eine Frage des Unternehmensgovernance

Es ist wichtig, wie das Thema aufgefasst wird. Deswegen sollte man
Aufklarungsarbeit leisten.

Man muss die Angste adressieren.

5. Abschluss und zuséatzliche Erkenntnisse:

O

Gibt es noch weitere Aspekte oder Erkenntnisse, die Sie mit uns teilen
maochten, die wir bisher nicht besprochen haben?

Unternehmens und Mitarbeiterkultur.

Man darf keine Angst haben und sollte es als Chance ansehen.

Gerade fur Projekte, bei denen mit KI gearbeitet wird, ist agiles arbeiten
erforderlich. Man muss abschétzen, was realistisch ist. Was ist zu errei-
chen, ist das realistisch. Diese Kultur muss allerdings auch erworben
werden.

Anhang G: Interview Daniel Wolf

Interviewfragen Safaric Consulting

Erfahrungsteil:

3. Wie bist du zum Branchenexperten im LEH geworden?

a.

b.

C.

Was war dein Einstieg?
Der Einstieg bei Safaric Consulting war mein Wechsel von Capgemini
Invent zu Safaric Consulting im Jahr 2018

Wielange arbeitest du schon im in der Branche?
Seit mittlerweile Uber 10 Jahren

Was war dein spannendstes Projekt?
Die Optimierung des Aktionsangebots eines Grolflacheneinzelhandlers
inklusive Integration einer Kl, die Bestellprognosen optimiert.

4. Wie hat sich der Teilbereich Kiunstliche Intelligenz ergeben?

a.
b.
c.

Wann wurde dieses Thema fir dich relevant?
Wann wurde es fir die Branche relevant?
Was war dein spannendstes Projekt in diesem Bereich?
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Allgemeinteil als offene Frage im Bereich POS:

2. Eine polnische Studie hat gezeigt, dass moderne Kassenabwicklungssystem
(nicht Kl-gesttzt) in der Regel 20-40% weniger effizient sind als klassische
Kassen eine Cash-Points.

a. Wirdest du dieser Studie zustimmen?

Das ist generell schwierig zu sagen. Aber ein Self Checkout ist weniger
effizeitn als eine Kasse. Wenn man dabei ein 1-1 Verhaltnis hat und nur
auf die Zeit schaut.

Gibt es dennoch Griunde Self-Check-outs zu implementieren?

Die Kosteneinsparungen sprechen daftir. Au3erdem wird weniger Platz
fur ein Selfcheckout bendtigt als fir eine herkbmmliche Kasse mit Fliel3-
band.

Gibt es deiner Meinung nach Parameter, die die zusétzlich beachtet
werden sollten?

Kundenzufriedenheit ist hier sehr wichtig. Bei Kunden, die vor langen
Schlangen stehen und nur 2 Artikel haben, wiirde dadurch die Conve-
nience sinken.

Forschungsfragen

6. Vorteile und Potenziale von KI im Lebensmitteleinzelhandel:

(@)

Konnen Sie Beispiele fir erfolgreiche Anwendungen von KI im Lebens-
mitteleinzelhandel nennen?

4 Dinge die notig fir ein erfolgreiches Kl-Projekt notig sind:

1. Hohe Datenqualitédt => Nicht mehr nur Stammdaten. Bewegungsdaten,
Vergangene Daten. Hohe Qualitat schaffen.

2. KI-Projekte erfordern ein Professionelles Projektmanagement. Man
muss sehr agil und innovativ sein.

3. Kl steht und fallt mit den richtigen Anwendungsfallen. Es ist eine ge-
meinsame Arbeit zwischen den Fachabteilung und der IT notig.

4. (Start small) Nutzen findet Handler in kleinen Projekten und muss sich
dann an groRere Themen trauen, da erst dadurch ein groBer Nutzen gene-
riert werden kann.

Komplexere Anwendungsfalle:

Aktionsgeschéft: Artikelauswahl und Preissetzung => Erfahrungsbasiert.
War wenig Kennzahlengestiitzt.

2 Schritte: 1. Schritt objektivieren! Wann ist Aktion erfolgreich?

Was ist der erwartete Umsatz, was ist der realisierte Ertrag?

Weitere Kennzahlen. (K1 kann das und tber den Tellerrand hinaus)
Kunde konnte Absétze, Umsatze und Ertrage steigern. Aufwand redu-
ziert!

Schritt 2:

2. Anwendungsfall:
Logistik und Supply-Chain
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Es ging um die Optimierung der Supply-Chain durch KI.
Supply-Chain wurden unsicherer.

Heutzutage alles manuell (erfahrungsbasiert und ineffizient)

Ob sich Routen&nderungen lohnen, sind meiste aus dem Bauch heraus
entschieden.

1. Schritt Daten zusammenziehen: Watch Tower (N-N Sicht auf Daten
mit Fruhwarnsystem)

Wo kommt es zu Engpéssen?

Wo konnte es kritische Auswirkungen haben?

Schritt 2. Control Tower

Entscheider kann durch KI-Szenarien durchspielen und bekommt Emp-
fehlungen. Kann Datengetriebene Entscheidungen treffen

Reduktion der Supply-Chain-Steuerung

Mehr Zuverlassigkeit

Kosten reduziert

Out-of-Stock reduziert

Welche Vorteile bringt KI speziell am Point of Sale?
Kosteneinsparungen, Umsatzsteigerungen, Steigerung der Kundenzufrie-
denheit und Erfiillung von anderen Kriterien, wie Nachhaltigkeit

7. Einfluss von Kl auf die Kundenbindung:

O

Wie trégt K1 dazu bei, die Bindung der Kunden an den Lebensmittelein-
zelhandel zu verbessern?

Nachhaltigkeit ist gerade ein Thema, dass viele Umtreibt.

Nachhaltigkeit ist haufig eine Frage der Optimierung und des Ressour-
ceneinsatzes. In KI geht es fast ausschlieBlich um Optimierung. Deshalb
kann KI dabei helfen, Nachhaltigkeit zu fordern.

Konnen Sie konkrete Beispiele oder Erfahrungen teilen?
Mengenplanung ware ein konkretes Beispiel. Das ist am offensichtlichs-
ten und das Prominenteste Beispiel wire da die Vermeidung von Uber-
bestédnden.

8. Beitrage zur Nachhaltigkeit:

o

Wie kann K1 dazu beitragen, die Nachhaltigkeit im Lebensmitteleinzel-
handel zu férdern?

Mengenplanung foérdert Nachhaltigkeit, da dadurch die Einkaufsmenge
optimiert wird und weniger weggeschmissen werden muss. KI-gestiitztes
Aktionsangebot, kénnte unter anderem dabei helfen, Waren mit schneller
Verderblichkeit schneller zu verkaufen.

Durch Routenoptimierung kénnen Kosten unter anderem in Form von
Benzin gespart werden und damit die Nachhaltigkeit fordern.

Haben Sie Beispiele fir solche Anwendungen oder Initiativen?
Mengenplanung und die Optimierung der Fahrtrouten im Supply-Chain
Management

9. Ethik und Arbeitsrecht:

o

Welche ethischen und arbeitsrechtlichen Probleme kdnnen beim Einsatz
von K1 im Lebensmitteleinzelhandel auftreten?
Genau wie durch Automatisierung konnen Arbeitsplatze wegfallen. Hier
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waére zu klaren, wie das Unternehmen damit umgeht.
K1 ist nur das Werkzeug und 16st kein Ethisches Dilemma aus.

o Wie konnen diese Probleme angegangen werden?

10. Abschluss und zusatzliche Erkenntnisse:
o Gibt es noch weitere Aspekte oder Erkenntnisse, die Sie mit uns teilen
maochten, die wir bisher nicht besprochen haben?

Anhang H: Interview Ralph Lippoldt

Interviewfragen Safaric Consulting

Allgemeinteil als offene Frage im Bereich POS:

3. Eine polnische Studie hat gezeigt, dass moderne Kassenabwicklungssystem
(nicht Kl-gestutzt) in der Regel 20-40% weniger effizient sind als klassische
Kassen eine Cash-Points.

a. Wirdest du dieser Studie zustimmen?
Das kann man so nicht sagen. Vieles entscheidet sich von der Grol3e
des Einkaufs und dem Bezahlvorgang.
Herkémmliche Kartenzahlungen dauern bspw. wesentlich langer als
Kontaktlose Zahlungen.

b. Gibt es dennoch Griinde Self-Check-outs zu implementieren?
Self Check-outs reduzieren die Wartezeit vor allem fur Kunden mit ei-
nem kleinen Warenkorb und erhéhen damit die Zufriedenheit. Es wird
weniger Personal benétigt und senkt die laufenden Kosten.

c. Gibt es deiner Meinung nach Parameter, die die zuséatzlich beachtet
werden sollten?
Es ist wichtig nicht nur auf Effizienz und zu achten. Eine effiziente Kasse
bringt nichts, wenn die Kunden mit dem Laden nicht zufrieden sind und
nichts kaufen wollen.

Forschungsfragen

11. Vorteile und Potenziale von KI im Lebensmitteleinzelhandel:
o Konnen Sie Beispiele fur erfolgreiche Anwendungen von K1 im Lebens-
mitteleinzelhandel nennen?
Beliebt ist es im Category Management, um zu erfahren, welche Pro-
dukte gut laufen und beliebt sind

Im Supply Chain Management von der Lagerlogistik bis zum optimierten
Transport durch Fahrtrouten und Bestandsprognosen zur Reduktion der
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Out-of-Stock-Quote.

Welche Vorteile bringt KI speziell am Point of Sale?
Kosteneinsparungen, Umsatzsteigerungen, Steigerung der Kundenzufrie-
denheit und Erfiillung von anderen Kriterien, wie Nachhaltigkeit oder
Mitarbeiterbindung

12. Einfluss von K1 auf die Kundenbindung:

(e]

O

Wie tragt K1 dazu bei, die Bindung der Kunden an den Lebensmittelein-
zelhandel zu verbessern?
Konnen Sie konkrete Beispiele oder Erfahrungen teilen?

13. Beitrage zur Nachhaltigkeit:

o

Wie kann K1 dazu beitragen, die Nachhaltigkeit im Lebensmitteleinzel-
handel zu férdern?

Durch KI-Prognosen in der Mengenplanung wird weniger weggeschmis-
sen. Dadurch wird die Nachhaltigkeit im Lebensmitteleinzelhandel ge-
fordert.

Haben Sie Beispiele fiir solche Anwendungen oder Initiativen?
Mengenplanung

14. Ethik und Arbeitsrecht:

O

O

Welche ethischen und arbeitsrechtlichen Probleme kénnen beim Einsatz
von K1 im Lebensmitteleinzelhandel auftreten?

Wie kdnnen diese Probleme angegangen werden?

15. Abschluss und zusatzliche Erkenntnisse:

(0]

Gibt es noch weitere Aspekte oder Erkenntnisse, die Sie mit uns teilen
mdchten, die wir bisher nicht besprochen haben?

K1 ist im Trend und wir erkennen, dass immer weniger Handler Kl pla-
nen, sondern schon in der Umsetzung sind.

Im Zeitverlauf sieht man eine Verbreiterung im LEH, da die Unterneh-
men erkannt haben, dass Kl in verschiedenen Bereich unterstiitzen kann.
Es wird nicht mehr auf einzelne Unternehmensbereiche beschrankt wird,
sondern Unternehmenstibergreifende benutzt wird.

K1 wurde weiter standardisierter und spiegelt sich dementsprechend auch
in den Preisen wieder, weswegen die Verbreitung gesteigert wurde.

Ein Drittel der Handler setzt noch auf Eigenentwicklungen.

Der Projektumfang und die Planung wird im Schnitt eher eingehalten, da
die Unternehmen mit kleineren KI-Projekten Erfahrung gesammelt ha-
ben.

Die Budgetplanung fir KI-Projekte hat sich erhoht, was die Erfolge der
KI-Projekte zeigt.

In den KI-Projekten steckt Potenzial.
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Anhang |: Beobachtungsprotokoll Luxemburgerstral3e 150

Beobachtungsprotokoll- REWE Pick&Go
Technologie

Datum: [Datum] Ort: REWE Supermarkt (Standort: [Standort])

22 .06,2,203 Www(’mﬂc //5'0 [UMM

Beobachter: [Name] Beobachterrolle: Kundenserviceexperte

(Ml Vi purnty

Beobachtungsdetails:

1. Allgemeine Informationen: :
o Uhrzeit der Beobachtung: [Uhrzeit] 1 ? 210 Whw
o Wetterbedingungen: [Beschreibung] fWwis
o Aktivititsniveau des Supermarkts: [Hoch/Niedrig]
Technologieinfrastruktur:
o Funktionierende/fehlerhafte Pick&Go-Stationex@Nein?
3. Kundenverhalten:
o Anzahl der Kunden, die-Riek&@omutzen[Anzahl] (L o
o Verhalten der Kunden beim Einkaufen:
* Nutzung von Pick&Go-Apps: [Hiufigkeit] 2Z-
= Nutzung von Einkaufswagen: [Hﬁuﬁ@eiz] )

[ 5]

= Einhalten der Pick&Go-Richtlinien: ein/Bemerkungen]
4. Mitarbeiterinteraktion: o
o Anzahl der Mitarbeiter im Pick&Go-Bereich: [Anzahl] Vit =) bt Ww
o Hilfsbereitschaft der Mitarbeiter: [Bewertung auf einer Skala von 1-5] L
o Mitarbeiterverfiigbarkeit fir Fragen: @Nein/chcrkungen]
5. Systemleistung:
o Zuverldssigkeit der Pick&Go-Technologie:
[Bewertung auf einer Skala von 1-5]  § ¢ )
o Effizienz beim Einkaufen: [Bewertung auf einer Skala von 1-5] § ¢ E,tv‘/ \y\,,{’
o Technische Probleme oder Systemausfille: [J Beschreibung]
6. Kundenfeedback:
o Gespriche mit Kunden iiber ihre Erfahrungen mit Pick&Go:
[Zusammenfassung/Besondere Anmerkungen]

Zusiitzliche Bemerkungen:P o ( Sb{"’{ WW“M/L

[Hier kdnnen weitere Beobachtungen, Kommentare oder Besonderheiten festgehalten
werden. ]

Unterschrift des Beobachters: [Unterschrift] /’/‘l \L‘V‘ULJ‘/

Hinweis: Dieses Protokoll dient nur zu Beobachtungszwecken und sollte vertraulich
behandelt werden.
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Anhang J: Beobachtungsprotokoll ZeppelinstraRe 2

Beobachtungsprotokoll- REWE Pick&Go
Technologie

Datum: [Datum] Ort: REWE Supermarkt (Standort: [Standort])

21.06.162) 2efpPelaserhier  Wyla

Beobachter: [Name] Beobachterrolle: Kundenserviceexperte
Beobachturim

1. Allgemeine Informationen: )
o Uhrzeit der Beobachtung: [Uhrzeit] 4’1 106
o Wetterbedingungen: [Beschreibung] \/Gwi, / b dAnd -
o Aktivitdtsniveau des Supermarkts: [Hoch/Mitte]
Technologieinfrastruktur: -
o Funktionierende/fehlerhafte Pick&Go-Stationen Ja/ @
3. Kundenverhalten: ¥
o Anzahl der Kunden, die Pick&Go nutzen: [Anzahl] 7] 'L
o Verhalten der Kunden beim Einkaufen:
»  Nutzung von Pick&Go-Apps: [Hiufigkeit] 3
= Nutzung von Einkaufswagen: [Héufigkeit]
= Einhalten der Pick&Go-Richtlinien: @Nein emerkungen]
4. Mitarbeiterinteraktion:
o Anzahl der Mitarbeiter im Pick&Go-Bereich: [Anzahl] \(M,u M"‘M
o Hilfsbereitschaft der Mitarbeiter: [Bewertung auf einer Skala von 1-5] § W W
o Mitarbeiterverfiigbarkeit fur Fragen: @Nein/Bemerkungen]
5. Systemleistung:
o Zuverlissigkeit der Pick&Go-Technologie:
[Bewertung auf einer Skala von 1-5] § =) "
o Effizienz beim Einkaufen: [Bewertung aut einer Skala von 1-5] $3 VM_/ A’V“RLL/

o Technische Probleme oder Systemausfille: [Ja/Nein/PB M Ve -
W ,

9
6. Kundenfeedback: B W

o Gespriche mit Kunden iiber ihre Erfahrungen mit Pick&Go:
[Zusammenfassung/Besondere Anmerkungen]

U o = Kt il b B \(phse

Zusitzliche Bemerkungen:

]

[Hier kénnen weitere Beobachtungen, Kommentare oder Besonderheiten festgehalten
werden.]

Unterschrift des Beobachters: [Unterschrift] m \ < r /

Hinweis: Dieses Protokoll dient nur zu Beobachtungszwecken und sollte vertraulich
behandelt werden.



