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Vorwort

Aktuelle und zukiinftige Trends wirken sich auf den
Auftragsabwicklungsprozess von Unternehmen aus und
fUhren zu einer Transformation von Lieferketten. Das
Whitepaper gibt einen Uberblick (iber relevante politi-
sche, 6konomische, soziale, technologische, 6kologische
und rechtliche Trends, die einen Transformationsdruck
auf die Lieferkette austiben. Es wird aufgezeigt, wie
Unternehmen mit dem Transformationsdruck umgehen,
indem Transformationsbeispiele aus der Literatur auf-
gezeigt werden. Im Zuge von weitergehenden Interviews
zu Anpassungen des Auftragsabwicklungsprozesses und
der Lieferkette werden anvisierte Anpassungen von
Unternehmen aufgezeigt.






Inhalt

—
1. Die logistische AuftragsabwicklungimWandel ..................... .. .coouis. 6
2. Transformationsdruck durch aktuelle Trends und Einflussfaktoren................. 7
2.1. Transformationsdruck durch politische Trends .. ....... ... .. ... ... .. .. .. ...... 7
2.2. Transformationsdruck durch 6konomische Trends .. ......... ... .. ... ... ........ 8
2.3. Transformationsdruck durch soziale Trends. . .. ... .. .. . . . .. . . . . 9
2.4. Transformationsdruck durch technologische Trends .. . ......................... 10
2.5. Transformationsdruck durch ékologische Trends. .. .......... ... ... .. ......... 1
2.6. Transformationsdruck durch rechtliche Trends . ... ... ... ... ... ... .. ... ...... 12

3. Bestehende Ansédtze der Transformation mit Einfluss auf die Auftragsabwicklung .. 14

3.1. Transformation durch Digitalisierung ... ... . .. . . 14
3.1.1 Digitalisierung und automatisierte Verarbeitungvon Daten . .................. 14
3.1.2 Einheitliche Plattformen fir die kollaborative Planung . ...................... 15
3.1.3 Data Science fir eine hohere Planungssicherheit ............. ... ... ...... 16
3.1.4 Simulation in der Bestell- und Auftragsabwicklung ........... ... .. .. .. .. .. 16

3.2. Transformation durch technologische Entwicklung erfordert Fachkrafte mit Digitalisie-

rungserfahrung ... 17

3.3. Transformation durch Kreislaufwirtschaft und Steigerung der Energieeffizienz. ... .. .. 19

4. Derzeitige Ansatze zur Transformation mit Einfluss auf die Auftragsabwicklung ... 21

4.1. Transformation der Beschaffung . ... ... .. .. . . . . 21
4.1.1. Einbindung von Resilienzstrategien im Lean-Ansatz durch erhdhten Risikofaktor . ... 21
4.1.2. Anstieg der Unsicherheit in der Lieferkette erhoht den Anteil des Dual- oder Cross-

SOUICINGS. o o et e e e e e e 23
4.1.3. Regionalisierung zur (Transport-)Risikominimierung, als Antwort auf De-Coupling

und zur Befdhigung von Circular EConomy. . ... i 23
4.1.4. Strategische Lieferantenvertrage durch Rohstoffknappheit sowie auf Basis

gemeinsamer INtEresSSEN . . . . .ot 24
4.1.5. Zunehmende Standardisierung von Produkten fihrt zur Verschiebung des Kunden-

entkopplungspunktes . .. ... .. 24

4.2 Transformation durch Digitalisierung ... ... ... . 24

4.2.1 Digitalisierung und automatisierte Verarbeitung von Daten zur Schaffungvon . ... ...
Transparenz flr die Planung und Risikobewertung. ... ....................... 25
4.2.2 Einheitliche Plattform zur Verknlpfung von féderierten Supply Chain Daten fir die . . .
kollaborative Planung . ... ... ... 26
4.2.3 Zunehmendes Onboarding von KMU in die kollaborativen Planungsprozesse. . . . . . . 28
4.2.4 Ansatze zu digitalen Geschaftsmodellen . ............ . .. ... ... . L. 28

4.3 Transformation durch Automatisierung zur Begegnung des Fachkraftemangels . .. .. .. 29

4.4 Transformation durch Einbindung von Nachhaltigkeit. . ........... ... ... ...... .. 31

5. Handlungsempfehlungen fiir die Prozesse der Auftragsabwicklung............ 32

Literaturverzeichnis . ...... oottt ittt ittt i i aaa e s s eannnns 36



1.
Wande|

Lieferketten verandern sich und erfahren eine Trans-
formation in Richtung Digitalisierung und Nachhaltig-
keit. Trends und Herausforderungen gelten als Ursachen
sowie als Verstarkung dieser Transformation. Als Haupt-
folge kann die Neuaufstellung der wertschépfenden
Strukturen beobachtet werden — und das branchenuber-
greifend. Logistikprozesse mussen neu strukturiert und
die Erfolgsmuster an die neuen Gegebenheiten ange-
passt werden [1].

Prominente Beispiele der Transformationsurheber sind die
COVID-19-Pandemie sowie der Ukraine-Konflikt, die einen
Absatz-, Umsatz- und Lieferkettenschock ausgeldst haben [1].
Fehlende Guter und Dienstleistungen sowie starke Kapazitats-
fluktuationen bei produzierenden und vorgelagerten Unter-
nehmen gehoren zum taglichen Geschaft. Weiterhin ver-
scharfen Probleme bei dem Abtransport der fertigen Guter die
Lieferschwierigkeiten [2] — insbesondere aufgrund fehlender
Container oder Frachtkapazitaten. Unterbrechungen innerhalb
der Lieferkette aufgrund von COVID-19 werden auch weiterhin
vorhergesagt — hervorgerufen beispielsweise von der Zero-
Covid Politik in China als Sitz wichtiger Zulieferer [3].

Der Krieg in der Ukraine verscharft zudem die Unsicherheiten
in der globalen Beschaffung und beschrankt das Angebot
bestimmter Guter. Auswirkungen davon kénnen auf dem glo-
balen Welthandel gesplrt werden [3]. Darlber hinaus werden
mit dem Konflikt einhergehende Stérungen in der Energiever-
sorgung prognostiziert [4]. Die in Kraft gesetzten Sanktionen
gegen Russland beeinflussen auch Europa und globale Liefer-
ketten [3].

Neben diesen Herausforderungen mussen bei der Neuordnung
der Lieferketten sogenannte Lander- und Standort-Risiken wie
Naturkatastrophen, Streiks, Brande und Cyber-Sicherheitsrisi-
ken berlcksichtigt werden. Insbesondere Cyber-Sicherheits-
risiken erfahren in jingster Zeit eine besondere Beachtung,
konnen sie zum Beispiel Zulieferer zwingen, ihre Fertigung
herunterzufahren, wodurch kaskadierende Effekte hervorgeru-
fen werden [5].

Die logistische Auftragsabwicklung im

Die Auftragsabwicklung hat vielerlei Kontaktpunkte mit diesen
exemplarischen Herausforderungen und spielt eine besonde-
re Rolle bei der branchenibergreifenden Transformation der
Lieferketten. Als Bindeglied zwischen Kunde und dem pro-
duzierenden Unternehmen plant die Auftragsabwicklung auf
den bestehenden Kundenbestellungen — und den Prognosen
aus dem Vertrieb — die komplette Auftragssteuerung, Bedarfs-
ermittlung, Beschaffung, Fertigung sowie die Distribution und
Auslieferung der fertigen Guter an die Kunden sowie die damit
zusammenhangenden Inbound- und Outbound-Logistikpro-
zesse [6].

Somit ist die Auftragsabwicklung einerseits hauptverantwort-
lich fUr die Erflllung der Winsche der Kunden, die zumeist
qualitats- und funktionsbezogene Eigenschaften, den Preis,
eine bestimmte Individualisierung des Fertigguts sowie eine
akzeptable Lieferzeit adressieren [7].

Andererseits ist die Auftragsabwicklung mit den beschriebe-
nen Herausforderungen in der Lieferkette konfrontiert und
muss entsprechende MaBnahmen in ihren Logistikprozessen
umsetzen. Beispielsweise missen andere, neuartige Kompo-
nenten und damit neue Zulieferer in die Lieferkette integriert
werden. Viele Unternehmen planen aufgrund dessen um,
zum Beispiel werden zusatzliche Lieferanten gesucht, Liefer-
relationen gedndert oder Produktionsstandorte verlagert [8].
Etablierte Wertschopfungsaktivitaten werden somit verandert,
angepasst oder umgestellt [9].

Dieses Whitepaper befasst sich mit dem Transformationsdruck
auf die Auftragsabwicklung und der resultierenden Umstellung
der Aktivitaten in der Lieferkette, die aus identifizierten und
analysierten Trends und Herausforderungen entspringen.

Durch die literaturbasierte Recherche von Trends, sich in
Umsetzung befindlichen MaBnahmen zur Transformation
sowie durch die Durchflihrung von branchentbergreifenden
Experteninterviews wird ein umfassender Uberblick gegeben.



2. Transformationsdruck durch aktuelle
Trends und Einflussfaktoren

Unternehmen und ihre Lieferketten agieren in einem
Umfeld, welches sich durch Megatrends und Trends
stetig wandelt. Dadurch entstehen sowohl Chancen als
auch Herausforderungen fiir die Unternehmen [10].

Trends sind zum Beispiel aus der Mode, der Finanzwelt oder
der Mathematik bekannt. Unabhangig vom Kontext beschrei-
ben sie immer Veranderungen, die sich Uber einen bestimmten
Zeitraum hinweg fortsetzen [11]. Megatrends werden Uber
Jahrzehnte (15+ Jahre) beobachtet und betreffen fast alle Regi-
onen der Welt, wahrend Trends Uber 5-10 Jahre in bestimmten
Teilen der Welt zu beobachten sind [10].

Das frihzeitige Erkennen neuer Trends ermdglicht die frih-
zeitige Berlcksichtigung wichtiger Erkenntnisse bei unterneh-
merischen Entscheidungen und ein durchdachtes, planvolles
Vorgehen [11]. Fir Unternehmen ist es somit wichtig, die von
auBen kommenden Einfllsse zu analysieren, um den langfristi-
gen Unternehmenserfolg in einem volatilen Umfeld zu sichern.
Ein passendes Instrument dafr stellt die sogenannte Umfeld-
analyse dar [12].

Durch die Umfeldanalyse kdnnen relevante Trends, welche das
Unternehmensumfeld und den Zielmarkt beeinflussen, erfasst
werden. Es wird Transparenz tber potenzielle positive und
negative Auswirkungen auf den Unternehmenserfolg erzeugt
und Handlungsbedarf aufgedeckt [12].

Die in diesem Whitepaper angewandte PESTEL-Analyse ist eine
Variante der Umfeldanalyse [12] und wird seit vielen Jahren ein-
gesetzt [13]. Das Unternehmensumfeld wird anhand der sechs
makrookonomischen Faktoren political (politisch), economical
(6konomisch), social (sozial), technological (technologisch),
environmental (6kologisch) und legal (rechtlich) geclustert [12].

Im Folgenden werden Trends, die den Auftragsabwicklungs-
prozess eines Unternehmens beeinflussen kénnen, aufgezeigt
und erlautert. Die Trends wurden im Rahmen einer Desktop
Research und in Expertenrunden identifiziert. Sie haben keinen
Anspruch auf Vollstandigkeit.

2.1 Transformationsdruck durch politische Trends

Einer der wichtigsten Megatrends in Bezug auf den Unter-
nehmenserfolg stellt die politische Stabilitat dar [14]. In vielen
Landern ist zu beobachten, dass die politische Stabilitat in den
vergangenen Jahren gesunken ist und diese Entwicklung zu
Unruhen fihrt [15]. Auch andere landeribergreifende Bedro-
hungen wie bewaffnete Auseinandersetzungen, Terrorismus
und Cyberkriminalitat stellen eine Gefahr dar [16] und hemmen
das Wirtschaftswachstum [17].

Protektionismus ist ein weiterer wichtiger Trend aus der
politischen Dimension [18]. Im Gegensatz zum Freihandel
wird beim Protektionismus versucht die heimische Industrie



vor auslandischer Konkurrenz durch handelspolitische MaB3-
nahmen wie Verbote, Einfuhrkontingente, Zélle und Auflagen
zu schitzen [19]. Die USA erhebt beispielsweise Zolle von 25%
auf die Einfuhr von Stahl, Z6lle von 10% auf die Einfuhr von

Aluminium und Zélle von 50% auf die Einfuhr von Wasch-
maschinen [20]. Der Protektionismus mittels Handelsbarrieren
wurde durch die COVID-19 Pandemie sowie durch die Sank-
tionen gegen Russland im Rahmen des Ukraine-Kriegs weiter
verstarkt [18,21].

In den kommenden Jahren werden Machtverschiebungen
erwartet. Die USA hatte lange Zeit das groBte globale Macht-
potenzial gemessen an den funf Kategorien Diplomatie, Demo-
grafie, Okonomie, Militar und Technologie. Eine magliche
Prognose beschreibt, dass China 2055 den groBten globalen
Machtanteil (ca. 17,1%) haben wird, gefolgt von Indien (12,7%)
und den USA (9,9%) [16].

Ein weiterer Trend ist in der Klimapolitik zu erkennen. Das
Thema Klimawandel hat seit den 1970er-Jahren verstarkt an
Aufmerksamkeit und Bedeutung gewonnen. Der von der
EU-Kommission ausgearbeitete Green Deal zielt auf ein klima-
neutrales Europa bis 2050 ab. Die zuvor im Pariser Abkommen
2015 geplante Senkung der Treibhausgasemissionen um 40
Prozent (im Vergleich zu 1990) bis 2030 wird in dem Green
Deal noch einmal auf 55 Prozent angehoben [22]. Dies soll
unter anderem durch den Ausbau erneuerbarer Energiequel-
len, energetische Sanierung privater und 6ffentlicher Gebaude,
nachhaltige und intelligente Mobilitat (bspw. Ausbau von
Lademoglichkeiten fir Elektrofahrzeuge) [23] und Aufklarungs-
arbeit erreicht werden [22].

Die politischen Trends haben einen groBen Einfluss auf das
wirtschaftliche Handeln, internationale Lieferketten und den
Auftragsabwicklungsprozess [9]. Marktanteile und Auftrags-
zusammensetzungen kdnnen sich verandern. Insbesondere
die Trends politische Stabilitat, Protektionismus, Macht-
verschiebungen und Klimapolitik flihren zu einem hohen

Transformationsdruck der Lieferkette durch Anpassungen der
Lieferanten. Die politische Lage sowie politische Entschei-
dungen haben im Regelfall eine langfristige Wirkung auf die
Strukturen des Auftragsabwicklungsprozesses [24].

2.2 Transformationsdruck durch 6konomische Trends

In der 6konomischen Dimension ist die Servitization einer der
Megatrends [25]. Produzierende Unternehmen erganzen ihr
physisches Produktangebot zunehmend durch Dienstleistun-
gen, um zusatzliche Einnahmen und Wachstum zu erzielen
[26]. Die Servitization ist nicht neu, sondern findet in vielen
Branchen weitergehende Anwendung. Ein Beispiel hierflr ist
der Werkzeughersteller Hilti, der Kunden Werkzeuge gegen
eine fixe Monatspauschale anbietet [27].

Im Rahmen der Pandemie wurde das Konzept der Globalisie-
rung uUberdacht: Lieferketten wurden in die Nahe verlagert und
zunehmend wird Uber eine dauerhafte Verlagerung gespro-
chen, um sich gegen ahnliche Stérungen in der Zukunft abzu-
sichern [18]. Das eigene Bestell- und Beschaffungsmanagement
wird analysiert, bewertet und neu strukturiert. Dabei werden
neben den Kosten auch Risikoaufschlage pro Land und andere
Kriterien bertcksichtigt. Hohere Kosten durch lokales Sourcing
im Gegensatz zum globalen Sourcing werden zugunsten der
Lieferkettenstabilitat in Kauf genommen [28]. 68 Prozent der
Unternehmen planen eine Diversifizierung ihrer Lieferketten
durch neue oder zusatzliche Lieferanten, erhdhte Lagerhal-
tung, Lieferanten in unterschiedlichen Landern, Verkirzung
von Lieferwegen oder eine Verlagerung der Produktion ins
eigene Unternehmen [29]. Dennoch deuten die bisherigen
Entwicklungen nicht auf eine Umkehrung der Globalisierung
hin, sondern vielmehr auf eine Slowbalisation — d.h. Verlangsa-
mung des globalen Integrationsprozesses [30].

Einen weiteren Trend bilden strategische Partnerschaften.
Diese werden fir Unternehmen stetig relevanter und kénnen
zwischen Unternehmen und Staaten oder Unternehmen und
Unternehmen stattfinden [31]. Komplementare Fahigkeiten,



Zugang zu neuen Markten, gemeinsam genutztes geistiges
Eigentum oder Infrastruktur und Verringerung von Risiken

sind einige Vorteile von strategischen Partnerschaften [32]. Ein
Beispiel fur strategische Partnerschaften sind die VW AG und
ST-Microelectronics N.V.. Das Ziel der Partnerschaft ist eine
gemeinsame Entwicklung spezieller Mikrochips zur Vernetzung
in neuen Automodellen. Wichtige Bauteile sollen nicht mehr
nur von klassischen Autozulieferern, sondern direkt von Elekt-
ronikanbietern bezogen werden [33].

Die aufgeflihrten 6konomischen Trends zeigen, dass zuneh-
mende Unsicherheit und Risiken resilienzsteigernde MaB-
nahmen wie Multiple Sourcing erfordern, die jedoch im
Widerspruch zu Zielen wie der Effizienzsteigerung und Kosten-
optimierung stehen [9]. Die zunehmende Digitalisierung bietet
zudem weitere Ansatze der Servitization und verandert somit
die dahinterliegende Lieferkette bzw. die Interaktion mit dem
Kunden.

2.3 Transformation durch soziale Trends

Im Rahmen der sozialen Dimension wurde als einer der wich-
tigsten Megatrends die Mobilitat identifiziert. Produkte und
Services sowie die Nutzung von Verkehrsmitteln verandern
sich [34]. Mobilitat wird zunehmend multimodaler, flexibler,
spontaner, situativer [35] und umweltfreundlicher [25]. Auf die
sich andernden Mobilitatspraferenzen wird mit neuen Mobili-
tatsangeboten wie Carsharing, Auto-Abos, Beférderungsan-
geboten wie Uber [36,37] oder Shared Micromobility (bspw.
gemeinsam genutzte Elektrofahrrader, Roller, etc.) reagiert.
Immer mehr Mobility Hubs entstehen, welche temporar und
stationar Mobilitat gewahrleisten [34]. Auch ganz neue Mobili-
tatsformen wie der Trend der Urban Air Mobility (z.B. Lufttaxis)
lassen sich nennen [38].

Ein weiterer Megatrend aus der sozialen Dimension ist die
Urbanisierung. Ein immer groBerer Teil der Bevélkerung lebt
in Stadten und Ballungsrdumen. Die Urbanisierung fhrt zu
neuen Formen der Vernetzung und des Zusammenlebens
[25]. Bis 2050 werden voraussichtlich mehr als 60% der

Weltbevolkerung in Stadten leben [39]. Wie bereits bei dem
Megatrend Mobilitat beschrieben, verliert das eigene Auto

an Bedeutung. Auto-freie Zonen oder ganze autofreie Stadte
entstehen und fordern den Bike-Boom [34]. Aber nicht nur die
Mobilitat, sondern auch die Logistik in den Stadten verandert
sich. Ein Zusammenspiel aus herkdmmlichen und innovativen
Transportmitteln (bspw. Zustellroboter oder Drohnen) ermagli-
chen die Zustellung von Sendungen an Kunden [40] bei gleich-
zeitiger Verminderung der CO2-Emission und Verbesserung
des Verkehrsflusses innerhalb der Stadte [41].

Die Weltbevélkerung wachst weiter. Prognosen zufolge wird
die Weltbevélkerung bis 2050 auf 9,8 Milliarden Menschen
anwachsen, wobei Afrika und Asien am meisten zu diesem
Wachstum beitragen werden [42]. Ein weiterer Trend ist die
Uberalterung der Bevélkerung: Weltweit ist der Anteil der
Bevdlkerung im Alter von 65 Jahren oder alter von 6% im Jahr
1990 auf 9% im Jahr 2019 gestiegen. Dieser Anteil wird den

Prognosen zufolge bis 2050 weiter auf 16% steigen, so dass
dann jeder sechste Mensch auf der Welt 65 Jahre oder alter
sein wird [43]. Gleichzeitig ist zu beobachten, dass altere Men-
schen langer fit bleiben. Der Trend Silver Society beschreibt die
enormen Herausforderungen aber auch Chancen der Gesell-
schaft, die durch den demographischen Wandel entstehen [44].
Unter anderem einhergehend mit dem demographischen
Wandel ist der Trend des Fachkraftemangels zu beobachten.
Fach- und Nachwuchsarbeitskrafte werden von Unternehmen
aus allen Branchen gesucht [25]. Zwei von drei deutschen
Unternehmen sehen in fehlendem qualifizierten Personal den
groBten Risikofaktor [45]. Beispielsweise herrscht ein starker
Mangel an Lkw-Fahrern, allein in Deutschland gibt es 80.000
offene Stellen [28]. Neue Technologien und die verstarkte
Automatisierung von Prozessen [25] sowie Zuwanderung sollen
dem Fachkraftemangel entgegenwirken [46]. Fir Unternehmen
ist ein Auf- und Ausbau der Arbeitgeberattraktivitat besonders
wichtig, um gut qualifiziertes Personal zu akquirieren und an
sich zu binden [47]. In diesem Kontext lasst sich der Trend New
Work nennen, bei dem die Bedrfnisse der Arbeitnehmer im
Fokus stehen. Initiativen wie flexible Arbeitsgestaltung, flache



Hierarchien und abteilungstbergreifendes Teamwork zielen
auf erhohtes Engagement der Mitarbeiter und wachsende
Innovationskraft ab. Bereits 63% aller Unternehmen betreiben
Initiativen zur Umsetzung von New Work [48].

Dartber hinaus wird sich der Vertrieb von Produkten und
Dienstleistungen verandern, damit Unternehmen erfolgreich
bleiben, wie der Trend Omnichannel Retailing zeigt [49]. Unter
Omnichannel Retailing wird die Nutzung verschiedener Ver-
kaufskanale verstanden, um ein einheitliches, nahtloses Mar-
kenerlebnis fir den Verbraucher auf jeder Plattform und zu
jeder Zeit zu schaffen [50]. Online- und Offline-Kanale werden
verbunden als gébe es nur einen einzigen Kanal. Beispiele fir
Omnichannel-Features sind Instore-Return (online gekaufte
Ware wird im Ladengeschaft zurlickgegeben), Instore-Order
(im Ladengeschaft werden Bestellungen aufgegeben, die nach
Hause geschickt werden), Click und Collect mit Online-Zahlung
oder Bezahlung im Geschaft (online bestellte Ware kann im
Ladengeschaft abgeholt werden) sowie Online-Verflgbarkeits-
anzeigen (von im Ladengeschaft angebotener Ware) [51]. Mehr
als ein Drittel der Amerikaner hat seit der Pandemie Omni-
channel-Features zu einem Teil ihrer regelmaBigen Einkaufs-
routine gemacht und fast zwei Drittel dieser Personen planen,
dies fortzusetzen [52].

Die sozialen Trends stellen den Menschen in den Mittelpunkt.
Wahrend einerseits die kundenseitigen Anforderungen eine
Herausforderung fir Unternehmen und Logistik darstellen,
indem hohe und neue Erwartungen an Produkte bzw. Dienst-
leistungen gestellt werden, sind Unternehmen gleichzeitig mit
einer geringen Verfligbarkeit der Ressource Mensch konfron-
tiert. Dadurch wird eine addquate Reaktion auf die geanderten
An- und Herausforderungen im Auftragsabwicklungsprozess
erschwert.

2.4 Transformationsdruck durch technologische
Trends

In der technologischen Dimension wurde der wichtige Megatrend
Digitalisierung identifiziert, welcher als Enabler fir weitere
Trends agiert [53].

Ein durch die Digitalisierung getriebener Trend sind Plattfor-
men flr Logistikdaten. Gerade in der Pandemie hat sich der
Bedarf gezeigt, da firmenintern aufgenommene Daten oft
nicht ausgereicht haben, um Lieferketten aufrecht zu erhalten.
Es bedarf einer globalen Vernetzung zur Datenermittlung [54].
In diesem Zusammenhang lasst sich beispielhaft das Projekt
Catena-X nennen, bei dem eine gemeinsame Blockchain
aufgebaut werden soll, um einen Austausch von Daten hin-
sichtlich der gesamten automobilen Wertschopfungskette zu
ermoglichen [55].

Ein weiterer Trend ist der digitale Lieferkettenzwilling, welcher
von der Datenplattform profitiert [56]. Ein digitaler Zwilling

ist das virtuelle Abbild eines realen Objektes oder Prozesses,
welche auf Basis von Echtzeitdaten tiefer gehende Analysen
und Prognosen ermdglicht [57]. Neue Ideen und Entscheidun-
gen kdnnen vorab simuliert und auf ihre Funktionsfahigkeit
getestet werden, bevor Unternehmen diese flr ihre tatsach-
liche Lieferkette anwenden [58]. 62 Prozent der Unternehmen,
die loT-Projekte umgesetzt haben, planen den Einsatz digitaler
Zwillinge [59].

Auch die Kunstliche Intelligenz (KI) ist ein Megatrend mit
zahlreichen Einsatzmdglichkeiten [56]. 69 Prozent der Unter-
nehmen halten Kl fir die wichtigste Zukunftstechnologie und
jedes vierte Unternehmen will in KI investieren. Einsatzmog-
lichkeiten liegen u.a. im Bereich der personalisierten Werbung
oder zur Verbesserung der internen Ablaufe und der Produk-
tion, sodass der Einsatz von Kl beim Auftragsabwicklungs-
prozess unterstiitzen kann [60]. Ein weiteres Beispiel ist die
Kopplung der kinstlichen Intelligenz an einen Lieferkettenzwilling,
um autonome Entscheidungen Uber Lagerbestande oder Liefe-
rungen zu féllen [61].



Einen wichtigen Grundstein flr weitere Technologietrends
setzt 5G (finfte Mobilfunkgeneration). Nach der weltweiten
Vernetzung von Menschen, weitet sich die Kommunikation auf
Maschinen und Gerate aus. Das Ziel von 5@G ist es, mittels leis-
tungsstarker Netze [62], unsere Kommunikation schneller und
sicherer zu machen. Es wird bereits an 6G geforscht, welches
nochmal schneller sein soll und holografische Kommunikation
ermoglichen soll.

5G ermdglicht den Einsatz von Edge Computing. Im Gegen-
satz zum Cloud Computing werden die Anwendungsdaten
direkt am Internet-of-Things Gerat analysiert und verarbeitet,
wodurch wertvolle Zeit eingespart wird. Die Smart Factory ist
ein mogliches Einsatzgebiet des Edge Computings, in der eine
sich selbst organisierende Produktionsumgebung geschaffen
wird [63].

5G ermdglicht zudem eine Ausweitung der Nutzung von Virtual
und Augmented Reality, welche hohe Datenlibertragungsraten

benotigen [63]. Diese Technologien kénnen beispielsweise in
Produktionsplanung, Produktionsbetrieb, Instandhaltung sowie
Montage eingesetzt werden [64].

In der Automobilindustrie ist ein Wandel der Antriebsformen
zu beobachten. Wahrend 2016 noch 98% der Neuzulassungen
von Personenkraftwagen in Deutschland reine Verbrennungs-
motoren (Diesel- und Benzinantrieb) waren, ist der Anteil 2021
auf 57,1% gesunken. Somit ist ein Trend zu erkennen: weg von
Verbrennungsmotoren hin zu Hybridfahrzeugen, Elektro-, Gas-
oder Brennstoffzellenantrieb [65].

Das autonome Fahren ist ein weiterer Trend. Dabei werden
finf Entwicklungsstufen voneinander abgegrenzt. Das hoch-
automatisierte Fahren (Stufe drei) ist seit Juni 2021 erlaubt [66]
und umfasst, dass bestimmte Fahraufgaben ohne mensch-
lichen Eingriff erfolgen kénnen wie das Uberholen, Bremsen
und Beschleunigen. Zudem darf der Fahrer im hochautomati-
sierten Modus die Aufmerksamkeit von der StraBe abwenden.
Auf Stufe vier, dem vollautomatisierten Fahren, kann das

Fahrzeug die komplette Fahrzeugfiihrung auf bestimmten Stre-
cken (z.B. auf der Autobahn oder in Parkhdusern) Gbernehmen
und auch ohne Passagiere fahren. Auf der letzten Stufe, dem
autonomen Fahren, bewaltigt das Auto samtliche Verkehrssitu-
ationen [67]. Autonome Fahrzeuge werden sich laut Prognose
ab 2040 durchsetzen [66].

Ein weiterer Trend in der Automobilbranche ist die Vernetzung
des Autos mit der AuBBenwelt. Das Connected Car kann sich
mit anderen Fahrzeugen oder mit der Verkehrsinfrastruktur
(z.B. Ampeln) vernetzten. Des Weiteren werde die Autoinsas-
sen mit der AuBenwelt vernetzt [68].

Die technologischen Trends flihren zu einem hohen Transfor-
mationsdruck auf den logistischen Auftragsabwicklungspro-
zess. Die COVID-19 Pandemie hat die Transformationsprozesse
beschleunigt und Innovationen in der Logistik, Automatisierung
und Digitalisierung wurden vorangetrieben [69].

2.5 Transformationsdruck durch 6kologische Trends

Okologische Nachhaltigkeit bedeutet, dass gegenwartige
Lebensverhaltnisse und Lebenskomfort weitestgehend aufrecht
erhalten bleiben, ohne das Recht auf Lebensqualitat kiinftiger
Generationen zu gefahrden. Den zentralen Bedrohungen der
globalen Erwarmung, der Umweltverschmutzung und der
Ressourcenknappheit muss begegnet werden [70].

Die globale Erwédrmung stellt eine elementare Bedrohung fir
die menschliche Zivilisation da und fihrt beispielsweise zu
Extremwettern, Ernteausfallen, einem Anstieg des Meeres-
spiegels und Verlust der Artenvielfalt [71]. Verursacher der
Klimaerwarmung ist der Mensch, welcher durch die Verbren-
nung fossiler Energietrager und die Zerstérung von Waldern
und Mooren den natUrlichen Treibhausgaseffekt verstarkt
[72]. Klimabedingte Naturkatastrophen haben sich in den
letzten Jahrzehnten verzehnfacht und sind zudem intensiver
und damit folgenschwerer geworden. Etwa 50.000 Menschen
sterben jahrlich an den Folgen von Naturkatastrophen [73] und



auch die Auswirkungen auf Unternehmen in den betroffenen
Regionen sind enorm. Beispielsweise stand die Produktion des
von der Ahrtal-Katastrophe betroffenen Autozulieferers ZF fiir
Monate still [74].

Ein Megatrend aus der 6kologischen Dimension ist die Circular
Economy. Die Circular Economy kann als ein regeneratives
System definiert werden, in dem Ressourceneinsatz, Abfall,
Emissionen und Energieverbrauch durch Verlangsamung,
SchlieBung und Verengung von Material- und Energiekreis-
laufen minimiert werden. Erreicht werden kann dies durch
langlebiges Design, Instandhaltung, Reparatur, Wiederverwen-
dung, Remanufacturing, Refurbishing und Recycling [75]. Im
Gegensatz zur Linearwirtschaft ,take-make-dispose-Prinzip”
(produzieren, nutzen und entsorgen) zielt die Circular Economy
darauf ab, Rohstoffe so lange wie moglich im Wirtschaftskreis-
lauf zu halten. Durch die Einsparung von Ressourcen sowie
durch gesteigerte Ressourceneffektivitat wird der Ressour-
cenknappheit entgegengewirkt und die Rohstoffversorgung
sichergestellt [76]. Von den 100 Milliarden Tonnen Ressourcen,
die die Welt jedes Jahr verbraucht, flieBen derzeit 8,6% in den
Wirtschaftskreislauf zurtick [77].

Ein weiterer Trend ist die Sustainable Supply Chain. Der Trend
beschreibt die Berlcksichtigung der Nachhaltigkeit in der
gesamten Lieferkette. Bei einer Sustainable Supply Chain
werden okologische, soziale und 6konomische Auswirkungen
gemanagt und gute Unternehmensfiihrung auf jeder Stufe der
Lieferkette gefordert [78]. Nicht nur das eigene Unternehmen,
sondern auch vor- und nachgelagerte Wertschopfungsstufen
mUssen die dkologischen Standards einhalten und schonend
mit Ressourcen umgehen [79].

Die 6kologischen Trends zeigen eine Notwendigkeit zum
Handeln auf. Zum einen geht es um den Umgang mit der
zunehmenden Zahl von Naturkatastrophen, zum anderen
gewinnen Okologische und soziale Standards im Auftragsab-
wicklungsprozess an Bedeutung [9]. Nachhaltige Losungen
und eine Flexibilisierung der Prozesse und Materialien werden
notwendig [69].

2.6 Transformationsdruck durch rechtliche Trends

Daten gewinnen mehr und mehr an Bedeutung fir den Erfolg
und Wert von Unternehmen und werden gelegentlich schon
als wertvollste Ressource der Welt bezeichnet [80]. In diesem
Zusammenhang wurde der Trend Datenschutz und die zugeh6-
rige Datensouveranitat identifiziert. Unter Datensouveranitat
wird die Selbstbestimmung von Personen und Organisationen
Uber die Verwendung ihrer Daten verstanden [81]. Die 2008
in Kraft getretene Datenschutz-Grundverordnung und das
Bundesdatenschutzgesetz bilden die rechtliche Grundlage zur
Nutzung personenbezogener Daten und férdert die Daten-
transparenz und Datenkontrolle [82].

Der Schutz von immateriellen Wirtschaftsgitern im digitalen
Zeitalter ist von zentraler Bedeutung und wird durch das Recht
des geistigen Eigentums sichergestellt, welches unter anderem
das Urheberrecht und das Patentrecht umfasst. Einhergehend
mit dem technischen Fortschritt und der Digitalisierung erwei-
tern sich die potenziellen Schutzgegenstande und Nutzungs-
formen, sodass immer wieder rechtliche Anpassungen notwen-
dig sind, um Innovationen auch weiterhin zu unterstitzen [83].

Auch im Bereich Nachhaltigkeit zwingen Gesetze Unterneh-
men zum Handeln [28]. Seit 2017 sind groBe kapitalmarktori-
entierte Unternehmen sowie Kreditinstitute und Versicherun-
gen in der EU zur Nachhaltigkeitsberichterstattung verpflichtet.
Die Richtlinie wurde noch einmal Uberarbeitet und findet mit
einer Ausweitung des Geltungsbereichs und der Berichtsinhalte
verpflichtende Anwendung ab 2023 [84].

2021 wurde im Deutschen Bundestag das Lieferkettengesetz
verabschiedet, wie es in ahnlichen Formen auch bereits in
anderen Landern eingefihrt oder diskutiert wurde. Das Gesetz
verpflichtet Unternehmen zu erweiterten Sorgfaltspflichten
und Transparenz im Hinblick auf die Achtung von Menschen-
rechten sowie umweltbezogener Aspekte. Das Gesetz schlieBt
dabei samtliche Lieferketten ein, die Produkte eines Unter-
nehmens hervorbringen [85]. Zahlreiche weitere Gesetze oder
Gesetzesvorschlage zur Forderung einer nachhaltigen Entwick-
lung existieren [86].



Die rechtlichen Trends zeigen Herausforderungen auf, mit
denen Unternehmen konfrontiert sind und die ihre Lieferket-
ten beeinflussen. Insbesondere die Einhaltung der Gesetze fir
einen richtigen Umgang mit und dem Schutz von Daten sowie
das Lieferkettengesetz ist von enormer Relevanz. Zudem ist

zu beobachten, dass Innovationen teilweise durch die Gesetz-
gebung gehemmt werden, wie beispielsweise bei autonomen
Fahrzeugen und Drohnen [69]. Parallel unterstitzen Ansatze
zur Datensouveranitat durch weitergehende Uberlegungen zur
Datensicherheit vor Angriffen von Cyberkriminellen [87].



Bestehende Ansatze der Transformation

mit Einfluss auf die Auftragsabwicklung

- Digitalisierung und automatisierte Verarbeitung von Daten

- Einheitliche Plattformen fiir die kollaborative Planung

- Data Science fiir eine hohere Planungssicherheit

- Simulation in der Bestell- und Auftragsfertigung

- Transformation erfordert Fachkrafte mit
Digitalisierungserfahrung

- Transformation durch Kreislaufwirtschaft und Steigerung der
Energieeffizienz

Aus der Praxis heraus werden bereits einige Ansatze als Reak-
tion auf den Transformationsdruck beschrieben. Das Kapitel
nutzt eine Desktop-Research, um offentlich zugangliche
Quellen auf das Engagement von Unternehmen mit trans-
formierenden Lieferketten zu analysieren. Die im Folgenden
vorgestellten Beispiele aus der Praxis zur Transformation zeigen
einen Auszug an Anpassungen auf aktuelle Trends im logis-
tischen Prozess in der Industrie. Essenzielle Verdanderungen
konnten sowohl in der Digitalisierung, bei innovativen Metho-
den der Data Science sowie der Simulation mit entsprechender
Notwendigkeit des Kompetenzaufbaus bei Mitarbeitern sowie
bei der unternehmerischen Ausrichtung der Nachhaltigkeit,
Energieeffizienz und Kreislaufwirtschaft beobachtet werden.
Abbildung 7 zeigt eine Ubersicht (iber die im Folgenden néher
betrachteten Themen.

3.1 Transformation durch Digitalisierung

3.1.1 Digitalisierung und automatisierte Verarbeitung
von Daten

Aus der Desktop-Research geht hervor, dass viele Bereiche
industrieller Unternehmen digitalisiert werden, um diese mit
vorhandenen oder innovativen IT-Loésungen so weit wie mog-
lich automatisieren zu kénnen. Vor dem Hintergrund, dass eine
Vielzahl der zu digitalisierenden Prozesse aktuell noch manuell
ausgefihrt werden, steht eine ganzeinheitliche digitale Trans-
formation der geschaftlichen Prozesse einer wirtschaftlichen
Abwagung gegenuber. Allerdings kann bereits eine breite
Anwendung von IT-Lésungen in den Geschaftsprozessen
beobachtet werden, bei denen das Potenzial einer zunehmen-
den Automatisierung gesehen wird [88]. Mercedes-Benz und
Siemens streben in einem gemeinsamen Projekt an, die auto-
mobilen Produktionsprozesse zu digitalisieren. Dabei bringt
Siemens sich als Anbieter flr Losungen von Automatisierung,
intelligenter Infrastruktur und industrieller Software ins Projekt
ein, um gemeinsam mit dem Autohersteller aus Stuttgart

eine flexible und nachhaltige Automobilproduktion in Berlin



zu entwickeln. Die Prozesse werden so digitalisiert, dass die
physische und virtuelle Welt mit der Produktionstechnik ver-
schmelzen und dadurch Daten generiert werden, die analysiert
und genutzt werden kénnen [89].

Eine Digitalisierung der Prozesse des After Sales Services lasst
sich insbesondere bei Fahrzeugherstellern beobachten. Damit
einher geht eine Verschiebung der Kontaktpunkte zu den
Kunden, mit parallelem Effekt auf die After Sales Prozesse.
Beispielsweise werden Geschaftsprozesse wie die Serviceab-
wicklung oder die Reklamation online und digital Gber Apps
durchgefuhrt. Eine weitere Mdglichkeit ist eine After Sales
Service Plattform, um Servicebedarfe von Kunden und das
Angebot von Lieferanten von Ersatzteilen sowie Dienstleistern
wie Werksstatten zu vermitteln und ganzeinheitliche Losungen
fdr den jeweiligen Kunden zu finden [90].

3.1.2 Einheitliche Plattformen fir die kollaborative
Planung

Aus den Erkenntnissen der Desktop-Research kann die verbrei-
tete Nutzung von Clouds im unternehmerischen Umfeld identi-
fiziert werden, die eine weitergehende kollaborative Planung
zwischen Unternehmen der Wertschépfungskette ermdglicht.
Dabei vernetzt eine digitale Plattform die an der Lieferket-

te beteiligten Akteure und stellt zur Erreichung bestimmter
Zwecke die notwendige digitale Infrastruktur zur Verfligung
[91]. Wahrend eine Plattform Hardware- und Software-Tools
fUr die Kollaboration Uber das Internet bereitstellt, wird bei
einer Cloud die Kollaboration cloud-basiert ohne lokale IT-Inf-
rastruktur durchgefihrt [92].

So nutzt BASF einerseits eine Virtual Experiments Platform,
die Labordaten aus Tests und Experimenten anhand eines
digitalen Datenmodells erfasst, analysiert und den experi-
mentierenden Tester bei seinem eigentlichen Arbeitsprozess
unterstltzt. Andererseits nutzt der Chemiekonzern eine Cloud
Planning Plattform, die es erlaubt, notwendige Daten mit
Kunden in Echtzeit auszutauschen. Dabei wird das Potenzial

einer gemeinsamen Nutzung der Plattform ausgeschopft, um
Beschaffungs- und Produktionsplane zu synchronisieren und
zu berechnen. Durch die Plattform kann die Planung gréBten-
teils automatisiert erfolgen und vorgelagerte Partner in Echt-
zeit mit Nachfrage- und Lieferplanen versorgt werden, sodass
die gesamte Lieferkette orchestriert werden kann [93].

Ein viel beachtetes Leuchtturmprojekt der deutschen Automo-
bilindustrie, welches auch den Grundgedanken des kolla-
borativen Planens, aber auch der féderierten Datennutzung
aufgreift, ist das vom BMWK geforderte Catena-X Automotive
Network. Das Projekt unterstltzt den Aufbau eines Daten-
netzwerkes, welches den Prinzipien der Datensouveranitat und
des Datenfoderalismus folgt. Dadurch soll Gber die gesamte
automobile Wertschopfungskette ein durchgangiger Daten-
austausch erzeugt werden, um somit die Wirtschaftlichkeit
aller Netzwerkpartner zu sichern [94].

Die Grupo Antolin — ein spanischer Automobilzulieferer — nutzt
seine sogenannte Open Innovations Plattform dazu, den
Innovationsprozess von Produkten und Services an externe
Wettbewerber abzugeben. Durch das Einholen von unter-
nehmensexterner Meinungen sowie Ideen zur Problemlésung
sollen Innovationen fur die digitale Transformation der Auto-
mobilbranche entwickelt und konzeptioniert werden. Nach
einem mehrstufigen Prozess werden dann die besten Ideen
aufgegriffen und weiterentwickelt [91].

Eine Digitalisierung der Prozesse des After Sales Services lasst
sich insbesondere bei Fahrzeugherstellern beobachten. Damit
einher geht eine Verschiebung der Kontaktpunkte zu den
Kunden, mit parallelem Effekt auf die After Sales Prozesse.
Beispielsweise werden Geschaftsprozesse wie die Serviceab-
wicklung oder die Reklamation online und digital Gber Apps
durchgefihrt. Eine weitere Mdglichkeit ist eine After Sales
Service Plattform, um Servicebedarfe von Kunden und das
Angebot von Lieferanten von Ersatzteilen sowie Dienstleister
wie Werksstatten zu vermitteln und ganzeinheitliche Losungen
fir den jeweiligen Kunden zu finden [90].



3.1.3 Data Science fiir eine héhere Planungssicherheit
Data Science Methoden haben das groBe Potenzial, die Daten
aus den Planungsplattformen und Clouds bedarfsgerecht zu
analysieren und aus ihnen Erkenntnisse flr die Verbesserung
von Wertschopfungsprozessen zu ziehen. So verwendet der
deutsche Chemiekonzern BASF beispielsweise Big Data Ana-
lysen, um Forschungsergebnisse zUigig in wettbewerbsfahige
Innovationen zu transformieren [93].

Verfahren, die der Kinstlichen Intelligenz (KI) zugesprochen
werden, verwenden gro3e Datenmengen, um wiederkehrende
Muster flr die (automatisierte) Entscheidungsunterstitzung

zu erlernen. Deutsche Unternehmen in der Fertigungsindustrie
sind fUhrend bei der Nutzung dieser Kl-Verfahren. Insbeson-
dere werden Kl-Elemente in den Einsatzgebieten intelligente
Wartung, Kontrolle der Produktqualitat und in der Bedarfspla-
nung genutzt. Danone setzt eine Kl-basierte Bedarfsprognose
ein, welche Prognosefehler und UmsatzeinbuBen durch die
Vorhersage von Nachfrageschwankungen reduzieren konnte [95].

Die Software des KlI-Spezialisten Blue Yonder, unterstitzt
groBere Einzelhandler wie Otto, Kaufland, DM und WM Mor-
rison bei der Warenbestandsoptimierung [96]. Die Bedarfs-
planungsengine von Blue Yonder sammelt interne und externe
Daten und wertet diese hinsichtlich der Abstimmung zwischen
Angebot und Nachfrage aus, indem Bedarfsverschiebungen in
Echtzeit abgeglichen und aus den Erkenntnissen autonom Ent-
scheidungen getroffen werden.

Ein weiteres Beispiel liefert der Reifenhersteller Bridgestone.
Der Hersteller prift die Einheitlichkeit der Produkte durch

eine automatisierte und auf Kl basierende Qualitatskontrolle,
welche die Produktqualitdt um Uber 15% verbessern konnte
[95]. Ebenfalls im Rahmen der Qualitatskontrolle steigert eine
Bilderkennungs- und verarbeitungstechnologie die Produk-
tivitat bei Volkswagen. Durch das Verfahren der Industrial
Computer Vision werden optische Daten aus der physischen
Fertigung von Kl-Verfahren ausgewertet. So kann unter ande-
rem die Richtigkeit der angebrachten Etiketten nach landerspe-
zifischen Auflagen geprift werden [97].

Liegt Transparenz Uber die Lieferkette vor, ist es naheliegend,
Risikoeffekte auf die Lieferketten zu analysieren. Hierflr gibt
es eine ganze Reihe von neuen Unternehmen und Start-ups
innerhalb des Marktes, die weltweite Informationsquellen nach
Wetterphdnomen, Kriegsaktivitaten und regionalen Unfallen
scannen sowie durchsuchen. Dabei wird teils auf Web-Craw-
ling Techniken zurlckgegriffen, bspw. zum Parsen von Twitter
Nachrichten, teils werden Mitarbeiter lokal eingesetzt, die
taglich die Regionen analysieren. Dazu zahlen Startups wie
prewave oder riskmethods (Ubernahme durch Sphera [98]),
die SaaS-Losungen fir innovative Risiko-Intelligenz bereit-
stellen. So unterstltzt der Anbieter Prewave verschiedene

Unternehmen wie Porsche, Karcher und BMW mit Web-Craw-
ling Techniken. Neben Risikomonitoring in der Lieferkette und
Monitoring von Cyber-Attacken werden dabei Nachhaltigkeits-
risiken fr direkte Lieferanten und tieferen Lieferkettenstufen
analysiert. Bei der Technologie werden lieferantenbezogene
Nachrichten aus 6ffentlich zuganglichen Medien in mehr als 50
Sprachen aus Gber 150 Landern abstrahiert [99].

Weitere Start-ups haben sich entwickelt, um Engpasse bei
leeren Containern friihzeitig festzustellen. Diese Informationen
kdnnen dann gegen die Lieferketten gespiegelt werden, um
daraus Ruckschllsse auf die Lieferkette zu ziehen. Fir groBBe
Reedereien ist dies zwar bereits Teil ihres Geschaftsmodells,
allerdings agieren die Start-ups unabhangig von einzelnen
Reedereien und kénnen dem Kunden somit eine gréBere Band-
breite an Informationen liefern [100].

3.1.4 Simulation in der Bestell- und
Auftragsabwicklung

In der Automobilbranche finden sich Beispiele fiir die Simula-
tion von Auftragsabwicklungs- und Supply Chain Prozessen.
VW-Nutzfahrzeuge hat in einem Pilotprojekt das ereignis-
diskrete OTD-NET Simulationstool fir das gegeneinander
Abschatzen von Transport- und Kapazitatsverschiebungen
erprobt. Dabei wurden in einem kollaborativen Ansatz ver-
schiedene Szenarien untersucht und bewertet, sodass die
Effizienz von internationalen Produktionsdrehscheiben erhoht
werden konnte [101]. Eine Bewertung der verschiedenen Sze-
narien nach deren Effizienz kann anhand eines Indexes fur die
Supply Chain Resilienz erfolgen [102].

Ein weiterer, sich ahnelnder Ansatz, der ebenfalls bei Volks-
wagen prototypisch angewendet wird, ist die vorausschauende
Absatzplanung und Kapazitatsbereitstellung mittels Simulation
und die Uberpriifung von Szenarien. Dabei ist ein modula-

rer Prozessbaukasten — das sogenannte SmartDCM — fir ein
proaktives automobiles Bedarfs- and Kapazitatsmanagement
erarbeitet worden, der eine prozessuale Veranderung und
einen Ansatz fur ein effizientes Informationsmodell impliziert.
AuBerdem ist angedacht, eine Software-Suite zu entwickeln,
die sowohl das SmartDCM als auch das effiziente Informations-
modell kombiniert [103].

Llamasoft, ein Softwareentwickler, hat ein Softwaretool vor-
gestellt, welches Komponenten und Einflussfaktoren mit Daten
von verschiedenen Berlhrungspunkten entlang der Lieferkette
simuliert, um Risiken minimieren zu kédnnen. Die Supply Chain
wird durch einen digitalen Zwilling dargestellt, wodurch Sze-
narien verglichen und geplant werden kénnen, um Schwach-
stellen in der Lieferkette zu visualisieren. Ein Beispiel aus der
Elektrobranche zeigt, dass der Ansatz der Simulation mit Hilfe
eines digitalen Zwillings in einem Pilotprojekt die Optimierung
des Lagers und Senkung der Lagerhaltungskosten unterstitzt [104].



Weiterhin wird das Metaverse schon jetzt in den Bereichen
Konstruktion, Produktionsplanung und im Vertrieb genutzt,
um ein immersives und kollaboratives Arbeiten in einem
digitalen Umfeld zu ermdglichen — so auch in der Automobil-
branche, in der das Metaverse disruptiv Einfluss erhalten wird
[105]. Beispielsweise nutzt das chinesische Entwicklungs- und
Fertigungsunternehmen fur intelligente Autos PIX Moving das
Metaverse sowie die Virtual Reality, um produktionstaugliche
Autos in Hackathons zu entwickeln.

BMW nutzt die NVIDIAs Omniverse Software, um digitale
Zwillinge der Produktionsprozesse in einer virtuellen Fabrik
darzustellen, um das Prototyping zu beschleunigen. Hyundai
setzt Unity, urspriinglich eine Plattform flr die Spieleentwick-
lung, fur den Aufbau einer Meta-Fabrik ein, um die physischen
Anlagen des Unternehmens in einem digitalen Zwilling abzu-
bilden [106]. Der indische Mahindra & Mahindra-Konzern und
der Fahrzeughersteller Honda haben des Weiteren Showrooms
und Reprasentanzen im Metaverse eroffnet, in denen die
Fahrzeugkonfiguration und der Kauf von echten Neuwagen
erlaubt wird. Andere Hersteller und groBere Zulieferer bieten
Uber das Metaverse im Marketing virtuelle Testfahrten oder
das Probesitzen in fertiggestellten Fahrzeugen mittels Virtual
Reality an [107].

3.2 Transformation durch technologi-
sche Entwicklung erfordert Fachkrafte mit
Digitalisierungserfahrung

Durch die digitale Transformation und die technologischen
Entwicklungen in der Industrie sind digitale Fachkompetenzen
gefragt. Einer Studie zufolge wird sich dieser Umstand deutlich
auf die Arbeitsmarkte auswirken [37]. Betroffen von dieser

Art des Fachkraftemangels ist vor allem das produzierende
Gewerbe. Speziell in der Automobilbranche werden mehr
IT-Experten als Ingenieure nachgefragt, was vorwiegend durch
die vorbeschriebenen Trends rund um das autonome Fahren
hervorgerufen wird [108].

Darlber hinaus werden Fihrungskrafte mit Digitalisierungs-
erfahrung verstarkt nachgefragt. So wird bei General Electric
die nachhaltige digitale Transformation durch die aktive Suche
nach Flhrungskraften mit schon vorhandenen Erfahrungen

in der Digitalisierung forciert. Hintergrund ist die strategische
Zielsetzung des durch Industrieglter gepragten Unterneh-
mens, sich in Richtung datenbasierten Dienstleistungsunter-
nehmen zu wandeln. Dies geht mit umfassenden MaBnahmen
einher, die neben der Etablierung von Software-Hausern und
Start-up-Netzwerken auch die Unternehmenskultur zur Etab-
lierung eines Entrepreneurship-Geistes auf allen Ebenen sowie
die Einstellung von Fihrungskraften mit Digitalisierungserfah-
rungen angestrebt [88].






Einer Studie zufolge geht es in agil arbeitenden Unternehmen
darum, die besten Fachkrafte einzustellen und ihnen Vertrauen
zur Austibung ihrer Verantwortlichkeiten zu Ubertragen [109].
Die Beschaftigung von Fihrungskraften mit Digitalisierungser-
fahrung folgt teils dem Prinzip des Digital Leaderships, bei dem
die digitale Transformation aus dem oberen Management ange-
stoBen wird und dabei das kognitive Verhalten und emotionale
Profil der Fihrung beeinflusst, welches ein gewisses Bewusst-
sein fUr die Digitalisierung erfordert [110]. Das Digital Leader-
ship orientiert sich an Fihrungsprinzipien und Leitsdtzen groBer
IT-Unternehmen (bspw. Google, Apple oder Microsoft) [111].
Das Bewusstsein fur Digitalisierung wurde bei Volvo Cars aktiv
nach der Ubernahme von Geely geschaffen, indem jede Fih-
rungskraft eine persénliche Schulung zur Digitalisierung erhal-
ten hat. AuBerdem sind digitale Talente sowohl von Google
und Nokia sowie diversen digitalen Start-ups engagiert worden
[109]. Insgesamt kann in der Automobilbranche beobachtet
werden, dass Mitarbeiter mit digital-induzierten Fahigkeiten
aus anderen Branchen insbesondere bei gréBeren OEMs wieder
rekrutiert wurden [37].

3.3 Transformation durch Kreislaufwirtschaft und
Steigerung der Energieeffizienz

Aufgrund regulatorischer Vorschriften, aber auch durch
intrinsische Motivation, werden MaBnahmen umgesetzt, um
Prozesse in und zwischen Unternehmen umweltfreundlicher
zu gestalten und gesetzte Nachhaltigkeitsziele zu erreichen.
Insbesondere die Kreislaufwirtschaft und die Steigerung der
Energieeffizienz wurden dabei als wichtig erachtet.

In Klug (2018) werden im Kontext der Kreislaufwirtschaft spe-
ziell die anfallenden Logistikdaten angesprochen, die wahrend
des Lebenszyklus eines Produktes entstehen. Diese sollten
gesammelt, transformiert und allen Nutzern bis zum Verbrauch
des Produktes Uber ein flexibles Datenmanagementsystem
zur Verfligung gestellt werden, um dieses Wissen wahrend
des Produktlebens beispielsweise in einer digitalen Fabrik

und auch am Lebensende des Produktes nutzen zu konnen.
Dabei kdnnen schon gesammelte Daten beispielsweise nicht
nur beim Produktionsstart eines neuen Fahrzeugs, sondern
vielmehr im After Sales Bereich dienen [112]. Beispielsweise hat
der deutsche OEM Mercedes-Benz eine Kooperation mit dem
englischen Softwareentwickler Circulor geschlossen, um die
Transparenz tUber den CO2-Verbrauch entlang der Kobalt Lie-
ferkette zu verbessern, wobei ein Blockchain-basiertes System
verwendet wird. Dadurch sollen alle entstehenden CO2-Emis-
sionen erfasst werden, um langfristig Stoffkreislaufe schlieBen
zu kénnen [113]. Bei der Sammlung von Logistikdaten entlang
des Produktlebenszyklus kdnnen beispielsweise Grundsatze
des International Data Space (IDS) angewandt werden, um
Informationen Uber den Materialgehalt von Produkten Uber
deren Lebensende hinaus bereitzustellen, um dadurch Logistik-
konzepte zur Steuerung der Materialfliisse anzupassen [114].

Es gibt einige Prototypen erfolgreich gestalteter kreislauf-
wirtschaftlicher Prozesse aus der Industrie. Der franzdsische
Reifenhersteller Michelin Group recycelt beispielsweise 17
Millionen Reifen jedes Jahr, wobei die Altreifen in Granulat ver-
arbeitet werden, welches in Mikropulver umgewandelt wird.
Das Mikropulver wird wiederum als Rohstoff fiir neue Reifen
verwendet. Gleichzeitig wird Synthesegas abstrahiert, das nach
Umwandlung in Alkohol firr Kraftstoff verwendet werden kann
[115].

Der deutsche Automobilbauer Audi folgt diesem Beispiel,
indem er Aluminiumblech-Verschnitte aus seinem Presswerk
direkt Uber seine Lieferanten recycelt, um diese als neue
Aluminiumbleche wieder zu verwenden [116]. Dabei werden
Blechverschnitte aus aktuell zwei Presswerken an nahegelege-
ne Aluminium-Lieferanten fur die Wiederverwertung zurlck-
gesendet. Da bis zu 95 % weniger Energie bei Sekundar-Alu-
minium verbraucht wird, konnte Audi seit der Einfihrung im
Jahr 2017 rund 525.000 CO2 einsparen [117].

AuBerdem testen Audi und seine Partnerunternehmen die
Wiederaufbereitung von ausrangiertem Autoglas, welches bis-
lang lediglich in Getrankeflaschen oder Dammmaterial recycelt
wurden [118]. Die Partner fihren bereits verwendetes Autoglas
in den Kreislauf fir Autoglas zurlck, um so 30 % des CO2
AusstoBes der Glasproduktion einzusparen [119]. Durch die
Erhéhung des Sekundarmaterials, sollen vor allem CO2-Emmis-
sionen sukzessive reduziert werden, da sich durch den Umstieg
auf die Elektromobilitat insgesamt gesehen der Anteil der CO2-
Emmissionen vergroBert, der auf die Lieferkette entfallt [116].

Ein weiteres Beispiel betrifft nicht nur wie in den vorgenannten
Fallen bestimmte Komponenten des jeweiligen Endproduktes,
sondern versucht durch die Wiederverwendung alter Bauteile
und Elemente mit einem hohen Recyclinganteil maoglichst den
Stoffkreislauf zu schlieBen. Der franzdsische Autobauer Renault
beabsichtigt Bauteile wie Getriebe oder Turbokompressoren
wiederaufzubereiten. Durch diesen Remanufacturing-Ansatz
soll die Lebensdauer von Fahrzeugen und Komponenten sowie
Materialien verlangert werden. Die Idee sttzt sich auf ein
Okosystem von Partnerunternehmen, um alte Teile abzuholen,
zu zerlegen, prifen und wieder zusammenzubauen, um diese
als Originalteile mit Garantie innerhalb des Renault-Vertriebs-
netz weiterzuverkaufen [120].

Weiter beschaftigen sich Unternehmen zunehmend mit der
Erhéhung der Energieeffizienz. Zwar haben europaische Auto-
hersteller ihren Energieverbrauch seit 2006 um 23% reduzie-
ren kdnnen, dennoch wirkt sich die zunehmend komplexer
werdende Fahrzeugproduktion negativ auf den Energiebedarf
aus. Somit arbeiten Hersteller stetig an einer Verbesserung
ebendieser [121]. Exemplarisch werden spezielle Energiere-
gistrierungs- und Uberwachungssysteme vorgeschlagen, um
Energie durch das Ausschalten von Licht, Klimaanlage oder



Ventilatoren zu sparen. Weiterhin wird auch die Fabrik- und
die Landschaftsgestaltung auBerhalb von Werksgebauden ins
Spiel gebracht, um durch eine passende Begriinung an heifen
Tagen das Innere der Gebdude zu kihlen [122]. Diesem Prinzip
folgt auch die BMW Group, die durch eine Neugestaltung des
Stammwerks Mlnchen u.a. mithilfe von neu gestalteten Griin-
flachen das Mikroklima des Werks regulieren soll [123].

AuBerdem wurden bei der Volkswagen Gruppe cyber-physi-
sche Produktionssysteme prototypisch zur Auswahl von neuen
Anlagen und Maschinen getestet, indem Daten wahrend des
Betriebs gesammelt worden sind, um so Ruckschllsse fur
Neuanschaffungen zu bekommen und Potenziale zur Ener-
gieeinsparungen zu identifizieren [124]. Auch auBerhalb von
Fabriken werden Methoden zur Steigerung der Energieeffizienz
getestet: Beispielsweise ist ein intelligentes Optimierungs- und
Automatisierungssystem flr das Energiemanagement eines
italienischen Wohnviertels getestet worden, bei dem ver-
schiedene Szenarien flr EnergieeffizienzmaBnahmen bewertet
werden und darauf aufbauend ein optimales Energiemanage-
ment forciert wird [125].



Derzeitige Ansatze zur Trans-

formation mit Einfluss auf die
Auftragsabwicklung

Im Rahmen der durchlaufenen Krisen in den letzten Jahren
wurden weitere Transformationen in der Industrie angestoBen.
Um die aktuellen Anderungen in der Industrie zu identifizie-
ren, wurden Interviews mit Experten aus unterschiedlichen
Branchen gefuhrt.

Im Rahmen der Interviews wurde ersichtlich, dass sich die
Unternehmen durch die Krisen verstarkt mit Anpassungsmal3-
nahmen beschaftigt haben. Insbesondere wurde , die Intensi-
tat angepasst, mit der sich mit Risiken auseinandergesetzt
wird” (Exp.). Durch die Haufung der Ereignisse bezeichneten
Interviewpartner die jingsten Krisen bereits als ,, Stapel-Krise”
(Exp.). Dennoch wurde die Wandlungsfahigkeit der Fertigungs-
industrie hervorgehoben und die Frage nach dem Risiko-
management im positiven Sinne in Richtung eines Chancen-
managements erganzt. Die aufgekommenen Krisen geben
Impulse zum Umdenken von etablierten Prozessen und férdern
so innovative Umgestaltungen und neue Ansatze. Durch die
Beschaffenheit der letzten Krisen und aktuelle technologische
Entwicklungen betreffen anvisierte Transformationen insbeson-
dere die Beschaffung, die Forderung der Digitalisierung und
die Automatisierung zur Begegnung des Fachkraftemangels
sowie die Einbindung von Nachhaltigkeit in der Lieferkette. Die
Resultate aus den Interviews zeigten verschiedene Ergebnisse,
die teils die beschriebenen Trends aufgreifen und teils auf den
genannten Transformationsansédtzen der Literatur aufbauen.

4.1 Transformation der Beschaffung

Die hohe Belastung der Lieferketten hat die Unternehmen dazu
bewogen, ihre Konzepte der Beschaffung zu Gberdenken. In
einigen Fallen wurden gegenlaufige Ansatze wie Just-in-Case
Bestandshaltung angedacht, die dann fir einzelne Produkte
beibehalten wurden, bei anderen wurde wieder auf urspriing-
liche (Lean-) Strategien zurlickgeschwenkt. Insgesamt wird der
Aufbau von Resilienz durch die erhohte Risikowahrnehmung
starker beachtet und somit werden Dual- oder Cross-Sour-
cing-Strategien eingesetzt, eine Regionalisierung im Sinne von

Glocalisierung angestrebt und strategische Lieferantenvertrage
eingegangen. Zusatzlich verschiebt eine weitergehende Digi-
talisierung den Kundenentkopplungspunkt von Produkten mit
entsprechendem Einfluss auf die Beschaffung. Die Themen-
felder der Transformation in der Beschaffung werden nachfol-
gend erldutert.

4.1.1 Einbindung von Resilienzstrategien im Lean-Ansatz
durch erhohten Risikofaktor

Ein Schwerpunkt der Interviews lag auf dem Thema der Ver-
sorgungssicherheit. Aus den Antworten zeichnete sich ab, dass
die Resilienz im Beschaffungsvorgang einen anderen Stellen-
wert bekommen hat. Risiken und die Effekte von Schwierig-
keiten in der Lieferkette auf die Produktion wurden in den
Krisenzeiten ersichtlich und beeinflussten die Entscheidungen
der Einkdufer. Wurde der Einkauf zuvor vorwiegend durch
Kosteneinsparungen gesteuert, ist es nun die Resilienz, welche
die Beschaffungsentscheidungen Uberlagert.

»

Friiher war der Einkauf sehr stark gepragt
von Kosten: von Logistikkosten und Herstell-
kosten. Jetzt liberpriifen wir aus der Erfah-
rung der Corona-Pandemie heraus prinzi-
piell unsere gesamte Lieferkette unter dem
Gesichtspunkt der Teileverfiigbarkeit. Um
eine Absicherung oder Verbesserung hinzu-
bekommen, wird das gesamte Liefernetz-
werk modifiziert.

(Exp.)



Durch die Auswirkungen der Corona-Pandemie hat sich die
Unsicherheit entlang der Lieferkette drastisch erhoht. Wirkliche
Probleme in der Materialverfligbarkeit spuren die Unterneh-
men durch die Haufung der Ereignisse insbesondere bei Eng-
passteilen, da die vorhandenen Bestande in den Lieferketten
aufgebraucht sind. Dadurch schlagt nun jede Unterbrechung,
jede Verzogerung direkt durch.

»

Wenn ein Disponent entscheiden muss, lasse
ich es jetzt kommen und es kommt zwei
Tage zu friith oder warte ich noch, weil ich
den Bestand nicht im Lager haben will, dann
ist momentan die Entscheidung, es kommen
zu lassen.

(Exp.)

Viele Unternehmen haben, wenn mdglich, mit Bestandsaufbau
reagiert. Allein durch die reduzierte Plnktlichkeit der Schiffs-
transporte folgte ein Aufbau der Sicherheitsbestande, um trotz
der Schwankungen der Transportanlieferzeiten die Produktion
am Laufen zu halten. Dieses Verhalten hat sich entlang der
Lieferkette fortgesetzt, um trotz erhdhter Unsicherheit in der
Lieferkette die Lieferfahigkeit aufrecht zu erhalten. Als Folge
dieses Verhaltens konnte in der Lieferkette nahezu lehrbuch-
artig der Bullwhip-Effekt nachvollzogen werden.

»

Seit Jahren wurde sich auf Ansatze wie Just-
in-Time, Just-in-Sequenz, wenig Lagerbe-
stand und Warehouse-on-Wheels fokussiert
und das pragte die Industrie in den letzten
beiden Jahrzehnten. Das andert sich gerade.
Bestand zu haben war immer schlecht und
vor allem Kapitalbindung wurde vermieden.
Das spielt momentan eine untergeordnete
Rolle.

(Exp.)

Da sich viele Unternehmen auf schlanke Prozessablaufe aus-
gerichtet haben, flhrte ein zusatzlicher Bestandsaufbau zum
Uberlauf von Lagerkapazitaten. Durch die gestiegene Nachfra-
ge an externen Lagerkapazitaten erhohten sich die Preise auf
bis zu 7,50 € pro m2 Lagerflache [126].

Dennoch ist am Prinzip der schlanken Prozessablaufe festzuhalten,
da sie wichtige betriebswirtschaftliche Prinzipien bei der Gestal-
tung eines Produktionssystems und der Lieferkette beinhalten.
Die darin eingebundenen Bestande erhohen sich jedoch je nach
Risikoeinschatzung und Unsicherheit in der Lieferkette.

»

Fir diese Just-in-Time-Prozesse haben wir
klare Standard Prozess-Definitionen und
Entscheidungskriterien. Dazu zahlen die
Sperrigkeit des Materials, die Anzahl der
Varianten und natiirlich Handlings-Aufwand
und Vorratsfahigkeit. Das heiB3t, Just-in-Time
Sequenzketten, die wir aufgesetzt haben,
sind immer ein Ergebnis von der optimalen
Kosten-Versorgungs-Entscheidung.

(Exp.)

Die im JIT-Prozess eingebundenen Bestande erhéhen sich
jedoch je nach Risikoeinschatzung und Unsicherheit in der
Lieferkette. Zudem verandert sich die optimale Kosten-Ver-
sorgungs-Entscheidung, wenn sich Variablen wie die Trans-
portkosten andern. Abbildung 8 zeigt die Entwicklung der
Containerkosten und den hohen Anstieg ab Juni 2020, nach-
dem es durch Verzogerungen an Hafen zur Verknappung der
Container im Kreislauf kam.

Um den Bestandsaufbau in der Lieferkette trotz der Unsicher-
heiten moglichst gering zu halten, verwendeten Unternehmen
eine Kopplung verschiedener Strategien:

Bedarfsgerechte Bevorratung fiir ausgewahlte Bau-
gruppen durch zeitliche Puffer

Es erfolgt kein Aufbau von Sicherheitsbestanden, sondern bei
den Lieferanten wird nur das bestellt, was wirklich benétigt
wird. Stattdessen wird mit zeitlichen Puffern gearbeitet, indem
die Wiederbeschaffungszeit erhéht wird, insbesondere bei
Containerlieferungen aus Asien.

Langere Freigaben fiir die Beschaffung von Vorma-
terialien durch den Lieferanten

Verlangerung der Beschaffungsfreigaben fir den Lieferanten
gekoppelt mit Abnahmegarantien fir die Materialien ermdg-
lichen dem Lieferanten seine Bestande zu erweitern und
flexibler einzusetzen. Parallel wird zusatzlicher Bestandsauf-
bau beim Produzenten verhindert. Eine gleichzeitige Kiirzung
von Fertigungsfreigaben ermdglicht es dem Produzenten die
Versionierung von Komponenten zu sichern und somit flexibel
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auf Nachfrageschwankungen einzugehen. Sinnvoll ist diese
Vorgehensweise bei regionalen Lieferanten, bei denen der
Transportweg einen geringeren Risikofaktor aufweist.

Aufsetzen von Projekten fiir Fokuslieferanten

Wahrend Projekte mit Lieferanten ehemals Themen Qualitat -und
Prozessverbesserungen in den Fokus rlickte, ist es im Krisen-
modus notwendig, die Verflgbarkeit von Materialien sicher-
zustellen und mdgliche Engpasssituationen mit Lieferanten zu
diskutieren.

4.1.2 Anstieg der Unsicherheit in der Lieferkette
erhoht den Anteil des Dual- oder Cross-Sourcings

Um sich vor Engpassen bei kritischen Teilen und Komponenten
zu schitzen, wird von vielen Unternehmen das Dual-Sourcing
verstarkt eingesetzt. Um die Anzahl an Lieferanten im mog-
lichst geringen Umfang zu erhohen, werden dabei Cross-Sour-
cing Optionen bevorzugt. Das Cross-Sourcing vereinfacht
neben Qualitats- und Zertifizierungsprozessen geringere
Abstimmungsaufwande. Dennoch wird insbesondere bei Volu-
menumfangen der GrofBteil weiterhin vom kostenglinstigeren
Lieferanten bezogen, so dass durch Dual- und Cross-Sourcing
keine erhohte Regionalisierung der Produktion zu erwarten ist.

1. Jan. 2020

1. Jan. 2021 1. Jan. 2022

»

Ein Produkt wird nun nicht nur offshore
beschafft, sondern parallel wird ein regiona-
ler Hersteller gesucht, auch wenn der kleiner
und teurer ist. Dieser deckt dann nur einen
kleinen Teil ab, kann aber im absoluten Not-
fall mehr produzieren.

(Exp.)

Um geeignete Lieferanten zu identifizieren, reicht in einigen
Fallen ein Blick in die Bestellhistorie der Teilenummer. In ande-
ren Fallen muss gezielt eine Suche nach geeigneten Lieferanten
angestoBen werden. Diese Suche nach neuen Lieferanten kann
sich dabei als sehr zeitaufwandig erweisen, insbesondere wenn
Unternehmen bestimmte Qualifikationskriterien von einem
Lieferanten bendtigen. In einigen Industriezweigen werden
zudem bestimmte Zertifizierungen, Umweltzertifikate oder
Herstellernachweise notwendig, die Uber lokale oder regionale
Lieferanten teils nicht erbracht werden kénnen. Das Uber die
EU gefdrderte Projekt CO-VERSATILE unterstitzt den Zerti-
fizierungs- und Schulungsprozess bei der Anbindung neuer
Lieferanten [128]. Dennoch fehlt es aktuell an geeigneten Platt-
formen oder Services, die eine Lieferantensuche vereinfachen.



4.1.3 Regionalisierung zur (Transport- )Risikominimie-
rung, als Antwort auf De-Coupling und zur Befahigung
von Circular Economy

Die verschiedenen Krisen hatten eine starke Auswirkung auf
die Verflgbarkeit von Containern und Transportkosten. In der
Seefracht sowie im Landtransport sind die Frachtraten enorm
angestiegen. Zwar ist der Hochstwert der Containerfrachtraten
vom 3. Quartal 2021 Gberschritten, dennoch liegen die Fracht-
raten mit einem 2,5-fachen Kostenfaktor weit Uber denen von
2019 [129]. Zudem hat sich die Euphorie der Lieferungen aus
asiatischen Markten aus der Risikobetrachtung heraus relati-
viert. Wahrend in der Vergangenheit Risikokosten nicht adaquat
berlcksichtigt wurden, werden durch das steigende Risikobe-
wusstsein die Entscheidungen Uberdacht. Geopolitische Einflls-
se auf die Lieferketten haben verschiedene Unternehmen dazu
motiviert, Lieferanten unter Aspekten der Risikobetrachtung
neu zu bewerten.

»

Wir haben an unterschiedlichen Stellen
Lieferketten umgestaltet und verschiedene
Lieferanten gewechselt. (Exp.)

Als Reaktion auf mogliche geopolitische Blockbildung, der
Verknappung der Transportkapazitaten sowie durch CO»-
Berechnungen, stehen Unternehmen vor der Frage, weiterhin
Material und Komponenten weltweit zu sourcen oder regio-
nale Netze aufzubauen, mit dem Vorteil von kirzeren und
verlasslicheren Transportwegen. Daraus resultieren vermehrt
kleinere regionale Netzwerke flr bestimmte Komponenten
oder Teilesets, die weiterhin global miteinander verbunden
sind.

Diese regionalen Netzwerke bieten eine Grundlage zum
Aufbau von Circular Economy Ansétzen. Aufgrund notwen-
diger langer Partnerschaften zeigt die Erfahrung, dass sich
Kreislaufe der Circular Economy in regionalen kleinen Netz-
werken aufgrund der engen Partnerschaften besser etablieren
lassen. Beispiele hierfir bietet der Aluminium Closed Loop
Ansatz von Audi flr die Presswerke Ingolstadt und Neckar-
sulm. Dartber hinaus bendtigt es regionale Kreislaufe, um die
Einsparungen trotz CO»-Verbrauch der zusatzlichen Transporte
aufrecht zu erhalten. Weitere Pilotprojekte auf Basis regionaler
Kreislaufe existieren in der Glasverwertung zwischen Partner-
unternehmen Reiling Glas Recycling, Saint-Gobain Glass und
Saint-Gobain Sekurit (vergleiche Kapitel 4.3).

4.1.4 Strategische Lieferantenvertrage durch Roh-
stoffknappheit sowie auf Basis gemeinsamer Interessen

Neben den strategischen Partnerschaften, die durch die
Circular Economy aufgebaut werden, kam im Rahmen der Dis-
kussionen der Halbleiterkrise die Frage nach der Notwendigkeit
von branchenibergreifenden strategischen Partnerschaften
mit groBen Playern der IT-Branche abseits von Lieferanten auf.
Durch solche Partnerschaften konnte ein Vorteil im Manage-
ment der Software in hybriden Produkten als auch in der
Beschaffung knapper Halbleiter-Ressourcen fir digitalisierte
Produkte durch die Fahigkeiten der Partner und deren Ein-
kaufsmacht gesehen werden. Dies hat sich im Rahmen der
geflihrten Interviews nicht bestatigt. Strategische Partner-
schaften mit Lieferanten solcher Komponenten sind davon
unbenommen. Zudem fordert der Ausbau der E-Mobilitat den
Aufbau von strategischen Partnerschaften. Zum einen ist der
Markt der Hersteller fiir E-Mobilitat noch sehr gering, zum
anderen benotigt die Herstellung von Batterien knappe Roh-
stoffe, darunter Kobalt und Lithium. Beide Faktoren bedingen
eine frihzeitige Einbindung von Lieferanten in die Lieferkette.
In Verbindung mit dem Ansatz der Circular Economy kann
festgehalten werden, dass strategische Partnerschaften mit
einzelnen Anbietern auf Basis gemeinsamer Interessen gebildet
werden.

Dabei ist fUr den Produzenten zu bedenken, dass die Wechsel-
flexibilitat fir die Komponente sowohl downstream als auch
upstream eingeschrankt wird. Insbesondere bei der Festle-
gung auf einzelne Digitalisierungskomponenten muss bedacht
werden, dass diese in die IT-Welt des Endprodukts eingebun-
den sind. Diese Kopplung der IT-Systeme starkt die Bindung an
den Anbieter. Die Anderungsflexibilitidt kann jedoch durch die
Weiterentwicklung von Plattformansatzen mit Apps als Service-
komponenten wiedergewonnen werden (siehe Kapitel 4.2.1).

415 Zunehmende Standardisierung von Produkten
fihrt zur Verschiebung des Kundenentkopplungspunktes

Im Rahmen der Diskussionen zur E-Mobilitat wurde eine
erhohte Standardisierung der Produkte angesprochen. Dies
beruht zum einen auf einer geringen Anzahl an Herstellern
und somit einer geringeren Mdglichkeit der Variantenbildung,
als auch auf einer Verschiebung des Kundenentkopplungs-
punkts durch vermehrte Digitalisierung des Endprodukts in
Segmenten mit hohen Verkaufsvolumina. Durch eine Standar-
disierung der Hardwarekomponenten in Kombination mit einer
Variantenbildung Uber die Digitalisierung wird anvisiert, die
Komplexitat in den Produkten zu reduzieren.

Diese Komplexitatsreduktion vereinfacht eine Unterteilung
zwischen Gleichteilen und Komponenten zur Variantenbildung
und unterstiitzt Segmentierungsansatze der Supply Chain.
Durch eine Unterteilung in lean, reaktionsfahige und agile



Supply Chain Strategien, kdnnen proaktiv geopolitische Ein-
flisse in die Beschaffungsprozesse einbezogen werden.

4.2 Transformation durch Digitalisierung

Bereits vor der Corona-Pandemie wurde die Digitalisierung
der Prozesse angestrebt und vorwiegend in der Produktion
vorangetrieben. Die Bedeutung der Digitalisierung innerhalb
der Lieferketten hat durch die verschiedenen Krisen einen
speziellen Anstol3 erhalten. In der Literatur wurde bereits auf
ein durchgangiges Datenmanagement Uber mehrere Lieferan-
tenstufen hinweg zur Erhéhung der Flexibilitat und Effizienz
der Lieferkette hingewiesen [130,131]. Wurde die Teileverfig-
barkeit in der Produktion zuvor als selbstverstandlich angese-
hen, so wurde die Aufgabe der Teilelogistik und die globalen
Zusammenhange durch die Pandemie vielen erst verstandlich.

In vielen Unternehmen wurden Task Forces gegriindet, um
sich mit den Lieferanten zu koordinieren und die Teilever-
fugbarkeit anhand von wéchentlichen Meetings (Videocalls
und Telefonate) sicherzustellen. Je nach Lieferstruktur wurde
zudem das Lieferantenspektrum von Tier 1 auf Tier 2 ausge-
weitet, um friihzeitig Stérungen und resultierende Engpasse
zu erkennen. Unternehmen, die durch ein geeignetes Risiko-
management der Bestandsplanung in der Lieferkette friihzei-
tig eskalieren konnten, hatten wahrend der Pandemie einen
klaren Vorteil. Somit konnten drei bis vier Monate im Voraus
Gesprache mit Lieferanten angestoBen werden, um verflgba-
re Kapazitaten zu reservieren.

4.21 Digitalisierung und automatisierte Verarbeitung
von Daten zur Schaffung von Transparenz fiir die Pla-
nung und Risikobewertung

Digitalisierung und Ansatze der K| unterstiitzen den Koor-
dinationsprozess mit Lieferanten maBgeblich. Ublicherweise
erfolgen Bedarfsmeldungen und eine Riickmeldung der Liefer-
fahigkeit des Lieferanten bereits digital. Zusatzlich wird eine
erweiterte Digitalisierung zum Austausch von Bestandsinfor-
mationen bei essenziellen, kritischen Lieferanten gewdiinscht.
Eine groBe Herausforderung bleibt in fast allen Unternehmen
die Digitalisierung der weltweiten Lieferketten, um ein globa-
les Tracking und Tracing zu ermdglichen. Lange Planungspro-
zesse zu Beginn der Corona-Pandemie erschwerten Aussagen
zur Lieferfahigkeit und es wurden schnellere Reaktionszeiten
auf kurzfristige Stérungen erwartet. In diesem Kontext kann
die Digitalisierung eine flexible Anpassung der Planungs-
rhythmen unterstltzen. Ein durchgangiges Datenmanagement
ermdglicht die direkte Kommunikation von Engpassen und von
Lieferfahigkeiten an den Endkunden anhand eines digitalen
Kontinuums:

»

GroBe Herausforderung ist die Integration
der unterschiedlichen Planungsebenen auf
technischer Ebene. Dies soll ermdglichen,
dass direkt beim Kundengesprach bereits
Transparenz iiber Engpasse und Versor-
gungsstrukturen vorliegen, um einen trans-
parenten und zuverldssigen Liefertermin zu
vereinbaren.

(Exp.)



Durch die verschiedenen Krisen wird eine permanente Nach-
steuerung als das New Normal empfunden. Dabei ist es die
Vision der Unternehmen, zunachst Gber die Digitalisierung
Transparenz zu schaffen und von selbststeuernden Regel-
kreisen nur noch auf Ausnahmesituationen hingewiesen zu
werden. Diese Ausnahmen sollen dartber hinaus weitgehendst
mit Standardldsungen automatisiert werden.

»

Ich werde nur noch auf Exceptions hingewie-
sen und ich versuche auch diese Exceptions
mit Standardlésungen zu automatisieren.
Und das ist meiner Meinung nach der richti-
ge Weg. Das kann in einzelnen Fallen zent-
ral erfolgen, das muss aber auch dezentral
erfolgen, aufgrund der Taktung und der
Geschwindigkeit, die wir brauchen.

(Exp.)

Eine n-Tier Transparenz ermdglicht zudem neue Ansatze
unter Einbindung von Kinstlicher Intelligenz (KI). Hierfir ist
das Wissen Uber die globale Aufstellung der Netzwerke Uber
die First Tier Stufe hinaus notwendig. Zudem bedarf es einer
Ubersicht, welche aktuellen Aktivitdten in den Regionen
vorliegen. Anhand von automatisierten Internetrecherchen
Uber Web-Crawler sowie Provenance-Server und Knowledge
Graphen gibt es erste Ansétze zur Identifikation der Zulieferer
der Zulieferer. Dadurch kann ein besseres Risikomanagement
abgeleitet werden, indem der Sitz der n-Tier Zulieferer und die
geographische Risikozone bekannt sind. Darauf aufbauend
sind friihzeitig die Kosten einer Risikominimierung abzuleiten.

4.2.2 Einheitliche Plattform zur Verkniipfung von féde-
rierten Supply Chain Daten fiir die kollaborative Planung

Zur Schaffung von Transparenz in der Lieferkette sehen die
Unternehmen einen groBen Vorteil darin, wenn vorhandene
interne Daten eines Unternehmens bereits auf einem einzigen
System zur Verfligung stehen.

»

Wichtig ist die Beibehaltung der Datenho-
heit und der Betrieb eines Datawarehouse,
indem alle relevanten Unternehmensdaten
aktuell und gepriift vorgehalten und den
Mitarbeitern unterschiedlichster Bereiche zur
Verfiigung gestellt werden. Somit arbeiten
alle auf einer gemeinsamen SSOT. Ein solcher
Datenbackbone ist fiir viele Prozesse z.B.
auch die Auftragsabwicklung essenziell. Hie-
rauf kdnnen entsprechend dezentral schlan-
ke Apps mit unterschiedlichem Fokus und
unterschiedlichen Arbeitsinhalten aufsetzen.
Werden zusatzlich noch historische Daten
vorgehalten, so konnen mittels Kl verschie-
dene Prognosen abgeleitet werden, wie sie
z.B. fiir diverse Friihwarnsysteme relevant
sind. Das ware ein Traum fiir viele Unterneh-
men, wenn sie so etwas schon hatten.

(Exp.)

Zum digitalen Datenaustausch und darauf aufbauende Service-
komponenten setzen Unternehmen vorwiegend Plattform-
systeme ein. Bei deren Implementierung werden gerne externe



IT-Unternehmen hinzugezogen. Dabei ist zu gewahrleisten,
dass ein neutraler, unabhangiger Plattformbetreiber ausge-
wahlt wird, der fur alle Supply Chain Partner offen ist. Somit
kénnen Partner in der Supply Chain auf den gleichen Anbieter
zugreifen. Als Beispiel verwenden Volkswagen und ZF Fried-
richshafen die Microsoft-Plattform Azure [132,133].

»

Wir haben einen unabhangigen Plattformbe-
treiber, den der Lieferant auch direkt beauf-
tragen kann fiir seine eigenen Dinge.

(Exp.)

Die Hersteller von ERP/MES Systemen gehen ebenfalls eigene
Plattformstrategien an. Es ist allerdings anzumerken, dass sich
bisher keine Plattformlésung als Standard durchgesetzt hat.
Vielmehr bieten einzelne Unternehmen ihre Plattformldsung
als Okosystem flir verschiedene Anbieter an. Bei der Einbin-
dung neuer Systeme und IT-Funktionen ist entsprechend auf
geeignete, adaptive Schnittstellen zu achten. Zuklnftig wird es
eine gewisse Flexibilitat brauchen, also Andockpunkte von IT-
Architekturen, um dann auBerhalb eines Unternehmenskosmos
andere anbinden zu kénnen.

»

[...], dass wir im Endeffekt ein gewisses Oko-
system fiir einzelne Themen zur Verfiigung
stellen und dort - das Okosystem oder die
Plattform kéonnen wir nicht schnell switchen
- aber im Endeffekt die Apps, die auf dieser
Plattform gebaut werden, die kdnnen wir
von vielen bauen lassen [...], das gibt uns
Geschwindigkeit und auch Akzeptanz.”

(Exp.)

Um den Mehrwert zu generieren, hilft es eine Entkopp-

lung zwischen Datenentstehung und Datenverwendung

zu etablieren. Die Datenverwendung kann dhnlich einer
Smartphone-App auf die Daten zugreifen und holt sich bei
Anfrage die notwendigen Daten an einen neutralen Punkt,
anstelle eines direkten Datentransfers (Prinzip des foderierten
Datentransfers).

»

Ich glaub auch vor dem Hintergrund der
Halbleiterkrise ware Potenzial durch fode-
rierte Daten bei der Souveranitat der Daten
sicherlich ein guter Ansatz, wenn wir das
schon flachendeckend hatten. Und ich glaube,
dann wiirden wir sehr viel besser durch
die Krise kommen und Engpdsse managen
konnen, einfach aus dem Grund, dass man
nicht so viel Zeit fiir die Transparenzschaf-
fung verliert.

(Exp.)

Entsprechend eines Self-Services im privaten Smartphone-
gebrauch kénnen sich verschiedene Applications von unter-
schiedlichen Anbietern etablieren. Anstelle einer Software, die
auf analysierten Prozessen aufbaut, bietet die Software einen
Standardaufbau, der entsprechend dem User anpassbar ist
(User Oriented Design).

»

Da miissen wir einfach umdenken, so wie
wir bisher Software gemacht haben, wie
wir Prozesse analysiert haben und darauf-
hin Software designt haben, das wird ganz
anders in der Zukunft sein miissen. Im Con-
sumer Bereich, glaube ich kennen wir das
alles schon recht gut, Stichwort Self Service,
Self-Serviceorientierung, das wird weiterhin
glaube ich, sehr stark im Fokus stehen.

(Exp.)

Die Einbindung von Supply Chain Partnern in das Daten 6ko-
system erfolgt meist peu a peu, wobei darauf geachtet werden
sollte, zunachst die Partner mit den hochsten Volumina sowie
kritische Lieferanten in das Okosystem einzubinden. Wie stets
gilt, den Datenaustausch auf kollaborativer Ebene feingliedrig
abzustimmen, um einen Mehrwert durch den Datenaustausch
Zu generieren.

»

Wir haben jetzt schon so viele erhobene
Daten zur Verfiigung, dass wir zukiinftig in
einer Datenflut untergehen kénnten.

(Exp.)



In diesem Sinne kann Digitalisierung zur verstarkten Einbin-
dung von Lieferanten zur direkten Kommunikation der Pro-
duktionsplanung verwendet werden. Bei erweiterter Funktion
ermaoglicht es bei Bedarf einen Abgleich der Bestande in der
Lieferkette. Haufige Anpassungen der Produktionsplanung in
Coronazeiten erweckten zudem den Wunsch zum Austausch
von Informationen bei Anpassungen der Produktionsplanung,
um jegliche dynamische Einflisse frihzeitig einzuplanen. Dabei
werden Planungsveranderungen direkt durchgereicht, sei es
bei Materialbeschaffung (teilweise bereits durch verschiedene
ERP-Systeme abgedeckt), aber auch durch veranderte Ressour-
cenbedarfe. Darliber hinaus bietet Digitalisierung die Mdglich-
keit zur Kommunikation des Produktionsfortschritts und des
Auslieferungsstatus. Im Falle von Stérungen bringt dies dem
Produzenten Flexibilitat fir den Auslieferungstag anhand einer
transparenten Kommunikation gegenliber dem Kunden.

»

Das ist wieder eine Digitalisierungsaufgabe,
dass wir Meilensteinilibergange der Endpro-
dukte iiber eine Plattform kommunizieren,
sodass der Kunde weiB, das Produkt ist noch
in Produktion, das Produkt ist fertig, das
Produkt ist jetzt intermodal auf den Zugang
zum Bahnhof, das Produkt ist auf dem Zug
und kommt zu dem Zeitpunkt im Hub an und
ist dann auch durch den Spediteur abholbe-
reit oder ist auf dem Weg zum Kunden.
(Exp.)

Insgesamt sind bei den Ansétzen der Plattformékonomie stets
die damit einhergehenden Probleme der Cybersecurity zu
beachten, um das Vertrauen der Lieferkette in das Okosystem
aufrecht zu erhalten.

4.2.3 Zunehmendes Onboarding von KMU in die kolla-
borativen Planungsprozesse

»

Die Einbindung von KMU bietet massive
Potenziale. Dies ist bedingt durch fehlende
IT-Infrastruktur, Knowhow und Kapazi-
taten von Mitarbeiter*innen im Bereich
Digitalisierungslosungen bei KMU. Ziel
ist, dass die Datenvernetzung so einfach
ist, wie eine App auf dem Smartphone zu
installieren, da heutige Industriel6sungen
komplex sind, z.B. liber eine Kapselung der
Semantik im Gegensatz zu zentralisierten
Standardisierungsanforderungen.

(Exp.)

Selbst bei einheitlichen Plattformansatzen ist Transparenzschaf-
fung mit hohem Zeitaufwand verbunden, darunter fallt auch
die Auswahl relevanter Datensatze. Allein bei einer selektiven
Anzahl an Datensatzen kann in mehrstufigen Lieferketten ein
sehr groBes Datenvolumen entstehen, das gehostet werden
muss [134]. Dies verursacht Kosten und es fehlen kleinen und
mittleren Unternehmen oftmals die IT-Kompetenzen fir eine
effiziente technische Umsetzung [131,135,136]. Kleinen und
mittleren Unternehmen (KMU) ist somit der Transfer zum
Datenaustausch moglichst einfach zu gestalten. Um parallel
Datenschutzziele einhalten zu kénnen, erlauben erste stan-
dardisierte Konnektoren eine Méglichkeit zur Einbindung von
KMU, darunter der Eclipse Dataspace Connector (EDC) [137].

4.2.4 Anséatze zu digitalen Geschaftsmodellen

Aus der Digitalisierung erwartet die Fertigungsindustrie auBer-
dem enormes Wertschopfungspotenzial fur digitale Geschafts-
modelle. Durch die vielfdltigen Lieferengpasse wahrend der
Corona-Pandemie wurden den Unternehmen neue Geschafts-
modelle anhand einer durchgangigen Digitalisierung bewusst.
So ist es Uber ein integriertes S&OP Management moglich, kon-
tinuierliche Preisanpassungen fir das Endprodukt Gber eine Ist-
Zahlen-bezogene Online-Kalkulation eines Endprodukts einzusetzen.

FUr den Kundenauftragsprozess eréffnen sich neue Perspek-
tiven, wenn bspw. Mobilitat als Produkt definiert wird. Einen
ersten Schritt in diese Richtung entwickelt Mercedes mit einem
neuen Betriebssystem flr Fahrzeugsoftware, um ab 2024
unter anderem Over-the-Air-Updates zu ermoglichen. Durch
eine hohe Digitalisierung des Endprodukts bietet dies weitere
digitale Geschaftsmodelle, um Funktionalitdten und Service-
komponenten Uber einen Mercedes Me Store freizuschalten [138].



Darlber hinaus bietet sich die Analyse digitaler Inhalte wahrend
der Nutzungsdauer an, um die verwendete Ausstattung des
Endprodukts zu evaluieren und adaquat zu konfigurieren, sodass
es dem Kunden einen fir die Produktnutzung adaquaten, aber
gleichbleibenden Service bietet. Dabei konnen beispielsweise
Uber- oder Unterbelastungen einer Endprodukt-Konfiguration
evaluiert und angepasst werden (bspw. Konfiguration von
Tragegewichten).

Im Zuge von selbststeuernden Systemen realisieren Unternehmen
zwar, dass sie noch weit von der Umsetzung entfernt sind, sehen
aber die stetige Weiterentwicklung in diesem Feld. So kdnnen
durch die Verknipfung von Daten auf einem Logistik-Daten-
backbone u.a. automatisierte Empfehlungen zu Anpassungen in
der Lieferkette erstellt werden, bspw. in Bezug auf die Wahl des
Transportmittels oder zur Auswahl und Umstellung von Routen.
Dieses Hilfsmittel kann dezentral genutzt werden und unterstitzt
den Lieferanten bei der Entscheidung der Versandart.

Im generellen Umgang mit digitalen Geschaftsmodellen ist die
Datenqualitat von hoher Bedeutung. Eine Weiterentwicklung
zur Automatisierung der Datenbereinigung, Datenkuration und
Parametersetzung durch Software-Bots wird daher in Zukunft
noch starker ausgebaut. Fir das Qualitdtsmanagement bei auto-
matisierten Prozessen ist dieser Schritt von hoher Relevanz, um
Probleme in der Nutzungsphase zu vermeiden.

Fir Unternehmen mit kleinen Warenanlieferungen kann eine
Kl-gestitzte Lieferscheinerkennung mit automatisierten Inbound-
Prozessen einen hohen Mehrwert bringen. Anstelle eine Einbu-
chung alle 2-3 Tage vorzunehmen, kann die Wareneingangsbu-
chung mehrmals am Tag stattfinden.

4.3. Transformation durch Automatisierung zur
Begegnung des Fachkraftemangels

Im letzten Jahrzehnt hat die Produktion durch verschiedene
Ansatze von Industrie 4.0 eine hohe Automatisierung erfahren.
Darunter fallen der vermehrte Einsatz von fahrerlosen Transport-
systemen zur Anlieferung von Materialien an die Produktion
oder die Einbindung von 3D-Druck zur flexiblen Nutzung von
Maschinen durch Steigerung der Bearbeitungsmoglichkeiten von
Varianten eines Produkts, indem 3D-Drucker Hilfsmittel bzw.
Werkzeuge erzeugen. Dadurch kann Produktindividualisierung
beim Produzenten bleiben bzw. erméglicht es ein Insourcing mit
erhohter Flexibilitat fir die Variantenproduktion insbesondere fiir KMU.

Die Automatisierung der Prozesse wird nun von den Unterneh-
men weiter vorangetrieben und auf logistische Prozesse ausge-
weitet. Wahrend der Corona-Zeit zeigte sich der Personalmangel
insbesondere durch fehlendes Personal fur die Abwicklung des
Inbounds. Dies initiierte eine verstarkte Suche nach Losungen
zur Automatisierung der Inbound-Prozesse. Autonome Syste-
me werden im innerbetrieblichen Bereich nun schon vermehrt
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eingesetzt. In der nahen Zukunft werden im Zuge von auto-
nomen Fahrzeugen auch personenlose Anlieferungen anvi-
siert. Dies wirde dem Fahrermangel entgegensteuern. Die
Bedeutung des Fahrermangels wird an den folgenden Zahlen
ersichtlich: Allein in Deutschland werden jedes Jahr 3,7 Mrd.
Tonnen Guter transportiert [139]. Das entspricht etwa 400.000
vollbeladene 40-Tonner taglich. Diese 40-Tonner sind darU-
ber hinaus mit entsprechendem Bedarf an Personal fur die
Inbound-Prozesse zu entladen.

»

Aber wir haben ja heute schon das Thema
Fachkraftemangel, das ist ein Riesenthema.
Wir haben bei mir im Logistikbereich um die,
ich sag mal 80 Staplerfahrer. Und das war in
den letzten Monaten unglaublich schwierig.
Wir haben auch viel Leasingpersonal hier.
Das andert man nicht von heute auf morgen.
Aber dies ist das Thema, weshalb wir auch

in Richtung FTS nachdenken, iiber automa-
tischen Transport in der Logistik, also Mate-
rialtransport, das ist schon der Ausloser.

Und je mehr ich automatisieren kann, umso
besser kann ich auf den Fachkraftemangel in
den kommenden 5-10 Jahren reagieren.

(Exp.)

Die Abbildung 9 zeigt Ergebnisse einer Studie Uber den Fach-
kraftemangel im Jahr 2022. Darin wird neben dem hohen
Fahrermangel ersichtlich, dass insbesondere Disponenten und
Lagerfachkréfte bei Uber 55 % der befragten Unternehmen
gesucht werden.

Die automatisierten Prozesse kdnnen mit den Produktionsan-
lagen verbunden werden, so dass diese in der Art von cyber-
physischen Systemen Uber das Internet der Dinge miteinan-
der kommunizieren. Eine Verkettung der Daten ermdglicht
autonome Entscheidungen zur Abholung und Koordination
der Inbound-Prozesse. Zur Umsetzung mussen vorhandene
Systeme, wie das MES-System, Lagerverwaltungssystem, ERP-
System und die Materialflusssteuerung miteinander verkntpft
werden. Hierflr bendtigt es wiederum Fachkrafte aus dem
Bereich der Digitalisierung, die es aufzubauen gilt. Autonome
Fahrzeuge bieten in der Automobilindustrie dartiber hinaus
weitergehende Flexibilitat, indem dieselbe Zugmaschine fur die
Anlieferung von Materialien sowie fur den Transport des End-
produkts verwendet werden kann. Aktuell bedarf es hierfir
speziell geschulte Fahrer.

»

Auf der physischen Seite werden wir natiir-
lich im Bereich der Automatisierung alles
was Robotik angeht, weiter versuchen
miissen. Ja, die Potenziale weiter zu nutzen.
Gerade im Bereich der Logistik, sind Wert-
strome, Waren oder Materialfllisse weiter zu
automatisieren. Da wird man sich in Zukunft
einfach nicht nur wegen der Effizienz Gedan-
ken machen miissen, sondern einfach auch
weil die Notwendigkeit vorliegt, da die Fach-
kraft fehlt. In manchen Landern auf dieser
Welt merkt man das, in Deutschland auch,
dass es relativ wenige LKW-Fahrer gibt. In
Richtung Automatisierung bedeutet das
selbstfahrende Versorgungsfahrzeuge oder
Staplertransportsysteme.

(Exp.)



Vor dem Hintergrund der Arbeitssicherheit sind fur die
erweiterte Automatisierung und Autonomisierung sowie der
Mensch-Roboter-Kollaboration noch Konzepte zur Steuerung,
bspw. mit 5G, aufzubauen. Es liegen bereits verschiedene
Anwendungsfalle vor, die jedoch technisch und arbeitssicher-
heitsseitig befahigt werden missen.

4.4. Transformation durch Einbindung von
Nachhaltigkeit

Die Umsetzung von Konzepten der Nachhaltigkeit wird zum
groBen Teil Uber rechtliche Vorgaben motiviert. Anhand des
Lieferkettengesetzes wurden soziale und dkologische Effek-

te durch das unternehmerische Handeln analysiert. Nun ist

es die Energiekrise, die den Fokus auf die Energieeffizienz
forciert. Ziel ist es, Emissionen dahingehend zu reduzieren, um
nahezu emissionsfreie Werke zu erhalten. Ein Fokuspunkt ist
der Aufbau der eigenen Energieproduktion, um Unabhéngig-
keit von gewissen Energiearten zu bekommen und nachhaltig
durch Windkraft zu ersetzen. Wahrend in den letzten Jahren
der CO2-AusstoB der Transporte im Visier stand, werden nun
vermehrt in der Produktion Einsparpotenziale gesucht. Um
Potentiale der Emissionsreduzierung und -vermeidung im
Transport umzusetzen, wird weiterhin angestrebt, groe Volu-
mina auf die Bahn zu bringen und kleine Volumina auf Kurz-
und Mittelstrecken mit elektrifizierten Transportmitteln zu
bedienenen. In diesem Zuge wurde der teils fehlende Service-
gedanke der Bahn benannt. So bleibt bei Schwierigkeiten auf
der Schiene die Problemlésung den Unternehmen oft selbst
Uberlassen, wahrend andere Logistikdienstleister nach alter-

nativen Losungen suchen und Ersatzkapazitdten beschaffen. Es

wurde eingeschatzt, dass ein besserer Service erreicht werden
kann, indem vom Einzelwagenverkehr abgewichen und Zlge
an groBen Hubs geblndelt werden, um komplette Zlge von
Hub zu Hub in einem hochfrequenten, groBen, zuverlassigen

Netzwerk fahren zu lassen. Zur Umsetzung des Lieferkettenge-

setzes wurden bei vielen Unternehmen die Option intermoda-
ler Transporte mit Prioritat aufgenommen.

In der Produktion hingegen geht es zum einen um die Identi-
fikation der groBen Energiekonsumenten. Dazu gehort die
Organisation von Standby-Optionen bei Maschinen und
Anlagen, aber auch die richtige Steuerung der Energie. Ent-
sprechende Sensordaten aus den Maschinen unterstitzen
diese Energieanalyse maBgeblich. Zum anderen werden die
verwendeten Materialen betrachtet und nach nachhaltigeren,
emissionsarmeren Produkten gesucht. Ein Beispiel hierfur ist
der Einsatz von Pentanen fir Kaltemittel und zur Herstellung
von Dammstoffen [141]. Bei kleineren Unternehmen wurden in
Bezug auf die Nachhaltigkeit vermehrt die Abfalltrennung und
Wiederverwertungskreislaufe benannt, bspw. durch Behalter
oder Kartonage.

Die Themen der Kreislaufwirtschaft sind oftmals in Planung
und werden aktuell vorwiegend prototypisch umgesetzt. Im
Rahmen von gréBeren Batterien fir e-Autos wird ein Second-
Use eingeplant, bspw. werden die Batterien in fahrerlosen
Transportsystemen fir die Lagerlogistik eingesetzt. Weitere
Beispiele bietet der Einsatz von Aluminiumverschnitten als
Sekundaraluminium oder das Recycling von Glas bei Audi, wie
es bereits im Abschnitt 3.3 erlautert wurde.

»

Die Verbesserung der Recyclingmoglich-
keiten durch vollstandige Werkstoff- und
Rohstoff-Stiicklisten und standardisierte
Bewertung der Fahrzeuge aller Hersteller
ist ein wichtiger Baustein. Das Ziel hierbei
ist, eine o6ffentlich zugangliche Schnittstelle
fir Recyclingunternehmen bereitzustellen,
um Recycling im industriellen MaBstab zu
ermdoglichen.

(Exp.)

Ein wichtiger Baustein flr die Kreislaufwirtschaft bleibt somit
die Datendurchgéngigkeit, um die Verfligbarkeit der eingebau-
ten Materialien und Rohstoffen zu bewerten.



5. Handlungsempfehlungen fur
die Prozesse der Auftragsabwicklung

Die jingsten Ereignisse zeigen die Anfalligkeit von
aktuellen globalen Lieferketten. Hinzu kommen ver-
schiedene Entwicklungen und Megatrends, die einen
hohen Transformationsdruck auf die Lieferketten aus-
Uben. Dies hat entsprechende Effekte auf die Prozesse
der Auftragsabwicklung. Daher wurden aktuelle Trends
entlang der PESTEL Kriterien untersucht und der Trans-
formationsdruck auf die Prozesse der Auftragsabwick-
lung aufgezeigt.

Viele Trends entwickeln sich Uber die Zeit hinweg und gehen
aus anderen Trends hervor. Somit haben einzelne Unter-
nehmen den Transformationsdruck bereits aufgegriffen und
ihre Prozesse angepasst. Entsprechend wurden vorhandene
Beispiele aus der Literatur aufgezeigt und auf die Auftrags-
abwicklung bezogen. Da die aktuellen Krisen in besonderer
Weise und mitunter disruptiv auf die Prozesse der Auftrags-
abwicklung einwirkten, wurden Interviews hinzugezogen, um
die gegenwartigen Ansatze zur Transformation der Prozesse zu

analysieren. Es wurde ersichtlich, dass gegenwartig ein hoher
Transformationsdruck auf der Beschaffung liegt, der durch die
aktuellen Krisen ausgeldst wurde. Durch technische Weiter-
entwicklungen wurden dartber hinaus verschiedene Ansatze
zur Einbindung der Digitalisierung angedacht, bis hin zur
erweiterten Automatisierung insbesondere in den Transport-
und Inbound-Logistikprozessen, die in Europa unter anderem
durch Personalmangel ausgelost wurden. Weitergehend stoBt
der politische und gesellschaftliche Druck zur Umsetzung von
nachhaltigen Prozessen weitere Transformationen in Bezug auf
die Nachhaltigkeit an.

Insgesamt ergeben sich mit Blick auf die Auftragsabwicklung
Handlungsempfehlungen fir Unternehmen in Bezug auf die

Festigung der Resilienz der Lieferkette, der Automatisierung

und Digitalisierung der Prozesse, der Supply Chain-gerechten
Produktgestaltung sowie der Umsetzung der Nachhaltigkeit

durch neue Geschaftsmodelle durch Circular Economy.
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Zur Verbesserung der Resilienz in Bezug auf geopolitische
Risiken liefert ein geographisch diversifizierter Cross-Sour-
cing Ansatz Flexibilitat, bei gleichzeitiger Kontrolle der
Komplexitat auf der Lieferantenbasis.

Fir eine optimale Ausnutzung der Netzwerkfahigkeiten ist
eine enge Verzahnung der Auftragsabwicklung, Bedarfs-
absicherung und Produktionsversorgung unabdinglich. Allo-
kationsflexibilitdt von Produktion und Beschaffung steigert
dabei die Resilienz.

Glocal Sourcing, eine Verbindung aus global beschafften
Hauptvolumenstromen mit lokalen redundanten Lieferanten
steigern die Resilienz und dienen der Nachhaltigkeit durch
eine erwartbare parallele Reduktion von Eiltransporten und
Sonderfrachten.

Der Aufbau von global verbundenen und allokationsflexib-
len lokalen Netzwerken erhoht die Reaktionsfahigkeit durch
Verringerung der logistischen Latenz.

Digitale Daten sind der Schlussel fir Maschinelles Lernen
und Kinstliche Intelligenz im Risikomanagement zur frihzei-
tigen Risikobewertung.

Ein Digitales Kontinuum ermdglicht Regelkreise in vertika-
ler, horizontaler und temporaler Perspektive zur engeren
Verzahnung der Produktgestaltung, Produktions-, Beschaf-
fungs- und Distributionsplanung sowie der Auftragsabwick-
lung und Produktionssteuerung.

Unternehmen sollten die Unabhangigkeit von einzelnen
Softwarelieferanten durch den Aufbau eines einheitlichen
Datenbackbone sichern, welcher die Anbindung verschiede-
ner Systeme in Form von Apps und Services erlaubt sowie
Aktualisierungen und Anpassungen ermoglicht, dabei aber
einen ,Single Point of Truth” flr alle Gestaltungs-, Pla-
nungs- und Steuerungsaufgaben liefert.

Foderierte Informationssysteme und —kollaboration sind
SchlUssel zur Steigerung der Datenqualitat und -verflgbar-
keit und zur Vernetzung Uber Silos im eigenen Unterneh-
men oder zwischen Unternehmen der Supply Chain.

Das breite Onboarding von KMU auf solche foderierten
Informationssysteme erzeugt Planungsstabilitat durch
kollaborative Planungsprozesse mittels schlanker Apps und
durchgangigen Planungsdatenbasen.

Bei erwartbarem Personalmangel sind Investitionen in

die Automatisierung essenziell zur Aufrechterhaltung der
Leistungserbringung.

Cyberrisiken mussen proaktiv vor dem Hintergrund der
Automatisierungssteigerung gemanagt und Eintrittswahr-
scheinlichkeiten reduziert werden.



Produkt-
gestaltung

Ressourcen-
knappheit &
Nachhaltigkeit

Produktkomplexitat ist in Bereiche zu verschieben, in der die
Komplexitat geringe Auswirkung auf die Lieferkette hat und
die einen moglichst spaten Kundenentkopplungspunkt hat
(bspw. Variantenbildung durch Digitalisierung im Sinne einer
Late Configuration cyber-physischer Bauteil durch Software
oder durch adaptive Fertigungsverfahren).
Produktgestaltung ist mit dem Supply Chain Design zu
verzahnen und die Supply Chain Komplexitat als Kriterium
im Produktentwicklungsprozess zu bertcksichtigen, um die
Resilienz in den Prozessen der Supply Chain zu steigern.
Eine gleichzeitige Ausrichtung der Produktentwicklung auf
die Kundenbedurfnisse, die eigene Produktionsablaufe
sowie auf die Supply Chain und die Verflgbarkeiten in der
Lieferkette sollte angestrebt werden.

Die Nachhaltigkeit der verwendeten Materialien und der
Austausch von Teilen nach Produktionsstart sowie das Recy-
cling im Sinn einer Circular Economy sind mitzudenken.

Die Verwendung alternativer Materialien, Second-Use von
Bauteilen und Baugruppen sowie die Rohstoffgewinnung
durch Circular Economy bringen neue logistische Heraus-
forderungen mit sich und bedingen eine Veranderung der
Produktionsprozesse

Circular Economy bietet neue Geschaftsfelder zur Ruckfuh-
rung der Materialien.

Strategische Partnerschaften und Forderung insbesondere
von Start-ups vermeidet eine zu hohe Konsolidierung auf
dem Software- und Technologiemarkt.



Transformation von Lieferketten

Die letzten Jahre haben die Grenzen der steti=
gen Globalisierung und Wertschépfung unter
volatilen Rahmenbedingungen aufgezeigt. Die
Risikoabsicherung und Resilienzsteigerung sind
mehr denn je im Bewusstsein der Unterneh-
mensfihrung. Die oben dargestellten Hand-
lungsempfehlungen zeigen, dass eine Vielzahl
von MaBnahmen sowohl auf die Resilienzstei=
gerung, als auch die Nachhaltigkeit von Supply
Chains einzahlen. Vor diesem Hintergrund
sollen die bestehenden Herausforderungen

als Chance aufgefasst werden und die Keim-
zelle fir eine zukunftsfahige und nachhaltige
Adaption der globalen Wertschopfung bilden.
Die Unternehmen, welche diese Chance fur sich
nutzen, werden die Gewinner des Transformati-
onsprozesses der globalisierten Wirtschaft sein.
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