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Drohnen in der Fertigung
Neue Technologien smart einsetzen – mit Praxisbeispiel IKEA

Die Diskussion über neue Technologien wäre unvollständig ohne die 
Erwähnung von Drohnen. Eine Google-Suche nach „drone and manu-
facturing“ liefert rund 72 Millionen Ergebnisse. Das Thema Drohnen 
und Fertigung ist definitiv in aller Munde. Wahrscheinlich haben Sie 
noch keine Drohne in der Fertigung gesehen. Es gibt in der Tat nur sehr 
wenige Fälle von Drohnen in der Fertigung und die meisten davon sind 
Testprojekte. Werfen wir einen Blick darauf, was es damit auf sich hat.

von Christoph Roser

 D
rohnen sind im Allgemeinen 
unbemannte Luftfahrzeuge. 
Niemand ist an Bord, und der 
Pilot steuert das Fluggerät vom 
Boden aus – falls es überhaupt 
einen Piloten gibt, da auch eine 

KI das Fluggerät unterstützen oder sogar 
steuern kann. Es gibt Starrflügler (fixed-
wings, wie Flugzeuge) und Drehflügler 

(rotary wings) Drohnen (ähnlich Hubschrau-
bern, allerdings oft mit mehreren Rotoren).

Drohnen werden für alle möglichen 
Zwecke eingesetzt, unter anderem zur Da-
tenerfassung. Sie dienen zum Beispiel zur 
Überwachung von Waldbränden, für Luft-
aufnahmen und Videografie, zur Überwa-
chung der Landwirtschaft, in der Archäolo-
gie, zur Überwachung der Infrastruktur und 

in der Wissenschaft. Die Drohne Ingenuity 
ist sogar schon auf dem Mars geflogen. 
Neben der Datenerfassung können sie auch 
Nutzlasten ausliefern, z. B. kleinere Pakete 
an entlegene Orte bringen, Drogen oder 
andere Schmuggelware schmuggeln oder 
Bomben auf die in der Ukraine einmarschie-
renden russischen Soldaten abwerfen. Es 
gibt auch Drohnen mit Flammenwerfern, 
die Stromleitungen abbrennen.

In diesem Beitrag geht es jedoch um 
den Einsatz von Drohnen in Fabriken – auch 
wenn es davon noch nicht viel gibt. Der 
Einsatz in Fabriken schließt so gut wie alle 
Starrflüglerdrohnen aus, da sie mehr Platz 
zum Starten und Landen benötigen (d. h. 
eine Landebahn), während Hubschrauber-
drohnen auf der Stelle starten und landen 
können. Zumindest ist mir kein Einsatz von 
Starrflüglerdrohnen in einer Fabrik bekannt.
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Fliegen in einer Fabrik
Das Hauptproblem beim Fliegen von Droh-
nen in einer Fabrik sind Fehlfunktionen und 
Abstürze. Wie jedes technische Gerät ver-
sagen auch Drohnen manchmal und fallen 
zu Boden. Dabei kann die Drohne beschä-
digt werden. Fällt sie auf eine Maschine, 
kann sie das Werkzeug, die Maschine 
und/oder das Produkt beschädigen. Die 
größte Sorge ist aber, dass sie auf Mit-
arbeiter abstürzt. Allein das Gewicht der 
Drohne mit der Nutzlast kann zu Verletzun-
gen führen und zwar noch bevor Dutzende 
von rotierenden Rotorblättern eine Person 
schädigen. Kleine Drohnen sind zwar nicht 
stark oder schwer genug, um die Haut zu 
verletzen, aber man möchte auf keinen 
Fall, dass ein Rotor das Auge trifft.

Es gibt mehrere Möglichkeiten, dieses 
Problem zu umgehen. Zum einen können 
die Mitarbeiter persönliche Schutzaus-
rüstung (z. B. Schutzbrillen und Schutz-
helme) tragen. Dies ist jedoch bei vielen 
sehr unpopulär. Es mag in Ordnung sein, 
wenn sie es ohnehin tun müssen (z. B. auf 
Baustellen), aber ansonsten ist es definitiv 
kein Moralbooster. Eine andere Möglich-

keit ist, einen Sicherheitskäfig (cage) für 
die Drohne zu bauen. Ein Hersteller, den 
ich kenne, ist Flyability. Sie stellen einen 
fußballförmigen Sicherheitskäfig um die 
Drohne her. Dieser schützt Mitarbeiter 
und Maschinen vor der Drohne, aber auch 
die Drohne vor den Mitarbeitern und den 
Maschinen oder generell vor allem, woran 
sie anstoßen könnte. Jetzt können Sie 
eine Drohne auch dann einsetzen, wenn 
sich Menschen in der Fabrik befinden. 
Nachteilig ist, dass es ziemlich schwie-
rig ist, Gegenstände für den Transport 
anzubringen oder zu entfernen. Nur sehr 
leichte Gegenstände können außerhalb 
des Käfigs angebracht werden, und alles, 
was schwerer ist, muss innerhalb des 
Käfigs angebracht werden. Ich sehe nicht 
wirklich, wie das für den Transport genutzt 
werden kann.

Solche Käfigdrohnen können jedoch für 
die Datenerfassung verwendet werden. 
Eine fest angebrachte Kamera im Sicher-
heitskäfig lässt sich recht einfach und 
sicher realisieren. Dies scheint die Haupt-
anwendung solcher Drohnen zu sein. Der 
Nachteil dabei ist, dass man immer ein 
Käfiggitter vor der Kamera hat. Alles, was 
man beobachtet, sieht man durch dieses 
Gitter. Aber das ist machbar, zumindest für 
Menschen. Eine zusätzliche Anwendung 
kann es sein, wenn man eine KI-Bilderken-
nung einsetzt. Das neueste Modell von 

Flyability lässt eine Lücke im Käfig, in dem 
sich die Kamera befindet, und ermöglicht 
so einen ungehinderten Blick.

Die letzte Möglichkeit, den Absturz 
einer Drohne auf Menschen in einer 
Fabrik zu vermeiden, besteht darin, die 
Menschen einfach zu entfernen. Wenn 
niemand dort ist (außer vielleicht der 
Drohnenpilot), kann auch niemand verletzt 
werden. Fliegen Sie die Drohnen nachts 
oder an Wochenenden. Mir ist mindestens 
ein Beispiel bekannt, bei dem dies der Fall 
ist (mehr dazu später).

Gesteuerte oder autonome Drohnen
Ein weiteres Problem sind die Kosten für 
den Betrieb der Drohne. Hier stellt sich die 
Frage, ob Sie einen Piloten brauchen oder 
ob die Drohne autonom läuft. Wenn Sie 
einen Piloten einsetzen, entstehen für die 
Drohne zusätzlich Lohnkosten. Das macht 
das ganze um einiges teurer. Wenn Sie 
zum Beispiel Drohnen mit Piloten für den 
Transport verwenden, können Sie die Wa-
ren genauso gut von Piloten transportieren 
lassen und Geld sparen, indem Sie keine 
Drohnen einsetzen. Wenn man etwas 
schwer Erreichbares inspiziert, kann man 
den Piloten auch gleich eine Leiter mit-
nehmen lassen. Ich glaube, damit Drohnen 
mehr als nur ein werbewirksames Konzept 
sind, müssten sie autonom sein.
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Ein Drohnenflug kann – insbesondere in geschlossenen 
Räumen – Menschen und die Drohne selbst gefährden. 
Ein Sicherheitskäfig bietet Schutz, erschwert jedoch 
das Anbringen von Gegenständen zum Transport.
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Eine Drohne auf dem Mars soll helfen, die 
dortigen Verhältnisse zu erkunden.

Transport
Drohnen könnten für den Transport von 
Gegenständen über größere Entfernungen 
sinnvoll sein, bei denen die Quelle und/
oder das Ziel nicht feststehen. Abgesehen 
von der offensichtlichen militärischen Nut-
zung des Abwerfens von Bomben und des 
Abschusses von Raketen können Drohnen 
auch eingesetzt werden, um Lebens-
mittel, Medikamente, Post und andere 
Gegenstände an abgelegene oder schwer 
zugängliche Orte zu liefern (z. B. hinter 
feindliche Linien in einem Krieg).

Dies trifft in der Regel nicht auf die 
Fertigung zu. Standorte innerhalb Ihrer 
Fabrik sind in der Regel weder abgelegen 
noch schwer zu erreichen, mit möglichen 
Ausnahmen wie der Inspektion eines 
Schornsteins oder ähnlichem. Im Gegen-
teil, vor allem bei der Massenproduktion 
fließt eine große Menge an Material durch 
die Produktion. Abgesehen von dem Pro-
blem, dass Drohnen auf Ihre Mitarbeiter 
fallen könnten, bräuchten Sie eine ganze 
Flotte von Drohnen, um eine ständige Ver-
sorgung zu gewährleisten.

Eine Autofabrik produziert etwa ein 
Auto pro Minute. Wenn Sie z. B. das 
Lenkrad liefern, brauchen Sie ein Lenkrad 
pro Minute. Wenn die Drohne fünfzehn 

Minuten für das Beladen, den Transport, 
das Entladen und den Rückflug braucht, 
müssen mindestens fünfzehn Drohnen 
ständig in der Luft sein (oder be-/entladen 
werden). Und das ist nur für ein Teil. Diese 
Drohnen sollten auch nicht miteinander 
kollidieren. Und denken Sie nicht ein-
mal daran, fünfzehn Piloten (oder mehr, 
wenn Sie mehrere Schichten haben) zur 
Steuerung der Drohnen einzusetzen. Wahr-
scheinlich ist es viel preisgünstiger, die 
Lenkräder in eine Kiste zu packen und sie 
mit einem Gabelstapler zu transportieren.

Sammeln von Informationen
Meines Erachtens besteht der einzige An-
wendungsfall für Drohnen in der Fertigung 
in der Erfassung von Informationen. Dies 
könnte das Lesen von Strichcodes sein, 
die Inspektion schwer zugänglicher Berei-
che, RFID-Scans, Wärmebilder und vieles 
mehr. Die Öl- und Gasindustrie testet 
zumindest den Einsatz von Drohnen zur 
Inspektion schwer zugänglicher Bereiche. 
Aber auch hier ist es nicht immer einfach, 
Drohnen für mehr als nur ein auffälliges 
PR-Projekt zu nutzen. Für einen sinnvollen 
Einsatz von Drohnen sollte der Nutzen die 
Kosten überwiegen. Dies ist jedoch selten 
der Fall. Sehr selten sogar. Meistens 

ist das einzige Summen, das man über 
Drohnen in der Fertigung hört, nicht von 
den Drohnen, sondern vom Marketing. Es 
gibt zwar zahlreiche spektakuläre Videos, 
Versuche und Tests mit Drohnen in der 
Produktion, aber ich kenne (bisher) nur 
einen Fall bei IKEA, in dem der Einsatz 
von Drohnen den Aufwand wert zu sein 
scheint. Diese Einsatzmöglichkeit stelle ich 
Ihnen nachfolgend als Praxisbeispiel vor. 

Wie IKEA Drohnen für die Bestands-
verwaltung einsetzt
Dies ist so ziemlich der einzige Fall, den 
ich kenne, bei dem es sich nicht nur um 
einen Versuch, einen Test, ein Vorzei-
geprojekt oder einen PR-Gag handelt, 
sondern um eine tatsächliche, vorteilhafte 
Implementierung, die auf breiter Basis ein-
geführt wird. Dutzende von Lagerhäusern 
und Filialen verfügen entweder bereits 
über Drohnen oder sollen bald mit Drohnen 
ausgestattet werden. Vielen Dank an 
Omid Maghazei für die Informationen und 
Details, siehe Quelle unten.

IKEA ist das größte Möbelhaus der Welt. 
Seine (Stand 2022) 461 Filialen und über 
80 Lager sind über die ganze Welt verteilt. 
Mit dem Konzept der selbst zusammenstell-
baren, flachen Pakete können die Kosten 

Einsatz einer Drohne nach einem Erdbeben in Nepal.
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niedrig gehalten werden, was das Möbel-
haus (nicht nur) bei Menschen mit einem 
begrenzten Budget beliebt macht. Auch bei 
mir zu Hause steht einiges von IKEA. Wahr-
scheinlich waren Sie auch schon einmal in 
einem IKEA Einrichtungshaus?

IKEA Bestandsverwaltung
Der Anwendungsfall für Drohnen bei 
IKEA ist die Bestandskontrolle in den 
Einrichtungshäusern und Lagern. Wie in 
jedem anderen Bestand gibt es auch hier 
Probleme mit Diskrepanzen zwischen den 
digitalen Daten und dem tatsächlichen 
Bestand. Es kann sein, dass mehr oder 
weniger als gedacht da ist oder dass der 
Bestand nicht dort ist, wo er vermutet 
wird. Ich bin sicher, Sie kennen ähnliche 
Probleme in Ihren Lagern.

Natürlich ist es am besten, wenn es 
keine solche Datenabweichungen gibt, 
aber in der Realität gibt es sie immer. Der 
zweitbeste Weg ist eine Bestandsaufnah-
me. Wenn sie von Menschen durchgeführt 
wird, ist das ein ziemlicher Aufwand. Die 
Leute müssen alle Artikel durchgehen und 
überprüfen, was sich wo befindet. Ich 
habe selbst schon Inventuren gemacht, 
und der Betrieb stand fast drei Tage lang 
still, während alle die Bestände durch-

gingen. Alternativ dazu gibt es auch die 
Möglichkeit, RFID-Chips zu verwenden, 
bei denen eine Antenne die Inventur auto-
matisieren kann.

Ein typisches IKEA Einrichtungshaus 
hat etwa 7000 Regalplätze, in den Ver-
triebszentren sind es zehnmal mehr. Trotz 
der Bemühungen, die Datenqualität zu 
verbessern, war die Genauigkeit bis jetzt 
nicht zufriedenstellend. In einem typi-
schen Distributionszentrum hatten zehn 
Vollzeitmitarbeiter nichts anderes zu tun, 
als nach verlorenen Paletten zu suchen. 
Bislang führte IKEA die Inventur manuell 
durch, meist vor der Öffnung und nach der 
Schließung der Filiale. Dabei handelt es 
sich um eine äußerst repetitive und lang-
wierige Arbeit, bei der die Mitarbeiter eine 
Palette mit einem Gabelstapler nach unten 
heben, den Inhalt zählen und überprüfen 
und sie dann wieder hochheben. Dies wird 
für ein Einrichtungshaus 7000 Mal und für 
ein Lager 70 000 Mal wiederholt.

Wie Drohnen bei IKEA anfingen
Einer der ersten Einsätze von Drohnen 
bei IKEA erfolgte fast unbemerkt von 
IKEA selbst. Ein Mitarbeiter in Bangkok, 
Thailand, kaufte einfach eine Drohne und 
machte Fotos vom Inventar, anstatt das 

Inventar nach unten oder sich selbst nach 
oben zu bringen. Ein weiterer Versuch 
fand 2018 in Ungarn statt und ein weiterer 
2019 in Deutschland.

IKEA hat 2019 damit begonnen, 
seine Experimente mit Drohnen zentral zu 
organisieren. In Zusammenarbeit mit ver-
schiedenen Drohnenunternehmen (Verity, 
dessen Gründer auch einer der Gründer 
von Amazon Robotics ist, und EYESEE by 
Darwin Drones) wurde ein Pilotprojekt 
ins Leben gerufen. Ausgehend von der 
Schweiz entwickelten sie gemeinsam mit 
Verity dieses drohnengestützte Bestands-
verwaltungssystem. Dies war erfolgreich, 
und das Pilotprojekt wurde 2020 auf ein 
Lager ausgeweitet. Seit Dezember 2021 
nutzen fünf Lager und ein Vertriebszentrum 
in Schweden, Italien, Deutschland und der 
Schweiz diese Drohnentechnologie zur 
Überprüfung ihrer Bestände.

Das ist noch nicht viel, da IKEA welt-
weit 461 Einrichtungshäuser hat, aber 
es ist ein Anfang. Im Jahr 2021 werden 
einige weitere Lager mit solchen Drohnen 
ausgestattet, und für 2022 sind satte 30 
weitere Implementierungen geplant. Für 
mich ist eine so umfangreiche Einführung 
ein gutes Indiz dafür, dass diese Imple-
mentierung nicht nur ein werbewirksames 

Außenansicht einer Filiale des Möbelriesen IKEA in Brisbane, Australien. Darin 
lagern große Warenbestände, die ständig erfasst werden müssen.
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Selbstbedienungslager für IKEA-Kunden in Korea. Da die Verfügbarkeit 
der Artikel kommuniziert wird, ist die korrekte Erfassung wichtig.
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Dieser Artikel basiert auf den Beiträgen  
„Drones in Manufacturing“ und „How IKEA 
Uses Drones for Inventory Management“ auf 
dem Blog des Autors: www.AllAboutLean.com

Quellen- und Literaturhinweise
Während meines Sabbaticals an der ETH 
Zürich im Sommer 2022 mit Torbjørn Netland 
hatte ich das Vergnügen, mit seinem Postdoc 
und Drohnenexperten Omid Maghazei zusam-
menzuarbeiten, von dem ich viel über Drohnen 
lernen konnte. Vielen Dank, Torbjørn und Omid! 

Maghazei, Omid; Lewis, Michael A.; Netland, 
Torbjørn H.;  n.d. „Emerging Technologies and 
the Use Case: A Multi-Year Study of Drone Ad-
option“ Journal of Operations Management n/a 
(n/a). Accessed July 4, 2022. https://onlinelib-
rary.wiley.com/doi/full/10.1002/joom.1196.

Schauprojekt ist, sondern tatsächlich von 
Nutzen ist. Es war sicher hilfreich, dass 
das Möbelhaus viele verschiedene Produk-
te ausprobiert hat, bevor es sich für Verity 
und EYESEE entschieden hat.

Wie man Drohnen einsetzt
Die Drohnenlösung von Verity ist völlig 
autonom und benötigt keinen mensch-
lichen Piloten. Sie brauchen nur einen 
Knopf zu drücken, um die Drohne zu 
starten. Sie kehrt auch selbständig zu ihrer 
Ladestation zurück. Ein Geschäft mit 7000 
Paletten benötigt etwa acht Drohnen, 
um alle Standorte an einem einzigen Tag 
(Sonntag, wenn das Geschäft geschlossen 
ist) zu scannen. An anderen Tagen fliegen 
die Drohnen nur nachts und überprüfen 
nur die Orte, an denen eine Materialbewe-
gung stattfand. Nach den Flügen wird jede 
Datenabweichung entweder manuell oder 
digital korrigiert. Es scheint, dass Algorith-
men beim Auffinden von Unstimmigkeiten 
sehr hilfreich sein können. Insgesamt 
ergibt sich für die IKEA-Standorte mit 
Verity-Drohnen jeden Tag eine Datenge-
nauigkeit von nahezu 100 %. Das ist zwar 
nicht ganz ein Null-Fehler-Lager, wie Verity 
behauptet, aber es ist verdammt gut! Die 
acht Verity-Drohnen sind in zwei hives 
(Bienenstöcke, Ladestationen) mit jeweils 
vier Drohnen aufgestellt.

Die EYESEE-Drohne von Darwin Drones 
ist dagegen nur teilautonom. Sie kann 
jeweils nur einen einzigen Gang erfassen, 
und es müssen zuvor manuell Markierun-
gen gesetzt werden, um virtuelle Grenzen 
für die Drohne zu schaffen. Dies geschieht 
in der Regel am Vormittag. In den Lagern, 

in denen dieses System getestet wurde, 
war nur eine einzige Drohne im Einsatz, 
die nicht den gesamten Bestand überprüf-
te. IKEA behauptet, dass dies für Zentral-
lager funktioniert, in denen der Bestand 
seltener überprüft werden muss. Verity ist 
zwar völlig autonom, aber ich weiß nicht, 
wie hoch die Kosten für das autonome 
System sind. Auf jeden Fall setzt IKEA 
sowohl Verity als auch EYESEE ein.

Kosten-Nutzen-Analyse
Ich habe keine genauen Daten über die 
Kosten und den Nutzen von IKEA. Es ist 
auch schwer, einen Vergleich mit der 
manuellen Bestandsaufnahme anzustellen, 
da auch diese manchmal fehlerhaft war 
und auch weniger häufig stattfand als die 
Bestandsaufnahme per Drohne. Wie so oft 
bei Lean sind die Kosten vielleicht leicht 
zu messen, aber der Nutzen ist durch die 
Kostenrechnung schwer zu ermitteln. 
Welchen Nutzen hat es, genauere Daten 
zu haben? Sicherlich gibt es einen, aber 
wie misst man diesen in Euros?

Ungeachtet des Fehlens harter 
Finanzdaten führt IKEA den Einsatz von 
Drohnen in Dutzenden von Lagerhäusern 
und Filialen ein. Die Geschäftsführung 
von IKEA ist der Meinung, dass diese 
Drohnen tatsächlich einen Nutzen für das 
Unternehmen haben, auch wenn dieser 
schwer zu messen ist. Verity gibt an, dass 
sich die Investition an allen Standorten in 
Mitteleuropa und den USA in weniger als 
einem Jahr amortisiert. IKEA setzt derzeit 
elf Verity-Systeme in fünf Ländern ein, die 
automatisch 300.000 Bestandskontrollen 
pro Monat durchführen.

Reaktion der Mitarbeiter
Die Reaktion der Mitarbeiter war eben-
falls positiv. Die Inventur gilt als unange-
nehme und potenziell gefährliche Aufga-
be, und die Mitarbeiter waren froh, dass 
diese Aufgabe automatisiert wurde. 
Wichtig ist auch, dass keine Mitarbeiter 
entlassen werden mussten. IKEA nutzte 
die freigewordenen Arbeitskräfte, um 
die Inventur in Bereichen zu verbessern, 
die für Drohnen weniger geeignet sind. 
Lärm und Wind von den Drohnen waren 
kein Problem, vor allem nachts, wenn 
nicht einmal ein Mitarbeiter anwesend 
war. Alles in allem also endlich ein 
Einsatz von Drohnen für die interne 
Logistik, der tatsächlich zu funktionieren 
scheint und einen Nutzen schafft, der 
über auffällige PR hinausgeht.
Also denken Sie mal über Drohnen 
nach, fliegen Sie aber noch nicht mit 
Ihrer Drohne weg und organisieren Sie 
Ihren Arbeitsbereich!I
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Von links: Verity-Drohne im Flug, Ladestation (Beehive) und Verity-Drohne beim Erfassen der Bestände in einem IKEA-Warenlager.

Prof. Dr. Christoph Roser 
Professor of Production Manage- 
ment, Hochschule Karlsruhe
Christoph.Roser@h-ka.deDE

R 
AU

TO
R


