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1 Zukunftsvisionen Industrie 4.0 und Smart-Service-Welt

Mittlerweile ist Industrie 4.0 nicht mehr nur als
Schlagwort zu verstehen. Die Vision von Industrie 4.0
wird Realitdt und wird sich nicht nur auf die Shop-
floor-Ebene einzelner Unternehmen bzw. Maschinen
beschranken. Ebenso wichtig wird die Umsetzung
der Vision Industrie 4.0 auch auf zwischenbetrieb-
licher Ebene, damit auch Unternehmensnetzwerke
flexibel reagieren kénnen und sich in einer schnell
andernden Umwelt rasch an geanderte Rahmenbe-
dingungen anpassen kénnen.

Auch im Abschlussbericht des Arbeitskreises Industrie
4.0 [1] wurde herausgestellt, dass bei der Um-
setz-ung des Zukunftsprojekts Industrie 4.0 vor-
handene technologische Potenziale genutzt wer-
den sollen, um neue Formen der Wertschépfung
im Rahmen neuartiger Geschaftsmodelle umzu-
setzen. Eine konkrete Umsetzungsempfehlung
des FIR an der RWTH Aachen im Supply-Chain-
Management wird in diesem Whitepaper vorgestellt.

Mit dem ersten Zukunftsprojekt (ZP1) , Industrie 4.0"
ist ein wichtiger Schritt getan, um die Potenziale der
digitalen Industrialisierung zu erschlieBen. ZP 2 oder
auch ,Smart-Service-Welt” legt den Fokus zudem
auf die Wertschépfungsketten, die intelligente Pro-
dukte in der Welt von Industrie 4.0 durchlaufen [7].
Diese ,Smart Products”, verknlGpft mit physischen
und digitalen Dienstleistungen, werden kundenin-
dividuell ,as a Service” zur Verflgung gestellt. Der
individuelle, spezifische und kontextbasierte Kun-
denutzen steht fortan im Mittelpunkt der Betrach-
tung. Dem Endkunden werden also zuklnftig neben
physischen auch digitale, internetbasierte Dienstleis-

tungen bedarfsgerecht zur Verfigung gestellt.
Diese Entwicklung hin zu einer vollstandig vernetz-
ten, intelligenten ,Smart-Service-Welt” basiert auf
einem vierschichtigen Modell, welches als Enabler
dieser Zielvision verstanden werden kann. Grundle-
gende und voraussetzende Schicht ist eine vorhan-
dene technische Infrastruktur (Ausbau des Breit-
bandnetzwerkes). Die zweite Schicht stellen die
intelligenten Produkte (Smart Products) dar. Diese
Produkte sind wahrend ihres Lebenszyklus mit dem
Internet verbunden und teilen Uber Sensorik und Ak-
torik ihren aktuellen Zustand der Umwelt mit. Die-
se sogenannten vernetzten physischen Plattformen
werden in der nachsten, Ubergeordneten Schicht
(Smart Data) Uber die Virtualisierung heterogener
Systeme integriert. Die so entstehenden riesigen
Datenmengen werden in Cloud-Zentren in Echtzeit
extrahiert und intelligent zu neuem Wissen kombi-
niert. In der Zukunft wird es eine Vielzahl derarti-
ger ,softwaredefinierter Plattformen” geben, die als
Grundlage zur Etablierung neuer Geschaftsmodelle
dienen. In der letzten Schicht (, Serviceplattformen™”)
werden digitale und physische Dienstleistungen in
der Art dynamisch kombiniert, als dass Wertschop-
fungsketten flexibel, kontextabhangig modular far
den Konsumenten konfiguriert werden kénnen.

Ein auf diese Art entstehendes digitales Okosystem
basiert demzufolge auf flexibler Vernetzung, Koope-
rationsbereitschaft von dezentral verteilten Struk-
turen und kommunikativen Informationsstrukturen,
die in der Lage sind, Wissen und die damit einherge-
henden Daten miteinander auszutauschen.



2 Aktuelle Trends im Supply-Chain-Management

In der Welt des Supply-Chain-Managements sind
derzeit funf wesentliche Trends erkennbar, die in
Summe die gleiche Richtung anstreben wie die eben
beschriebenen Zukunftsprojekte ZP1 und ZP2:

Vernetzte Wertschopfung,
verstarkte Kundenorientierung,
Supply-Chain-Agilitat,
vorausschauende Supply-Chain,
Risikomanagement.

Einer der bedeutendsten Trends, der als Vorausset-
zung fur die Umsetzung des ZPs 2 gesehen werden
kann, ist der zur vernetzten Wertschopfung. Die-
ser besagt, dass es zunehmend auf Kooperationen
und strategische Partnerschaften in Form von ,Co-
Creation”, der Zusammenarbeit mit Kunden und
Zulieferern, oder auch von Coopetition, der Zusam-
menarbeit unter Konkurrenten, ankommen wird und
die Bereitschaft der Unternehmen zu solchen Part-
nerschaften steigen muss [2].

Des Weiteren orientieren sich die Supply-Chains im-
mer starker am Kunden, und aufgrund steigender
Differenzierung der Kundenwlnsche werden immer
mehr Konfigurationen der Supply-Chain hinsichtlich
Schnelligkeit, Qualitat und Liefertreue erforderlich [3].

Durch die erhéhte Kundenorientierung und die damit
verbundene Zusammenarbeit mit dem Kunden kon-
nen unter Verwendung von Kundensegmentierung,
kontinuierlicher Beobachtung des Kundenverhaltens
und gezieltem Einsatz von Prognose-Tools Kosten-
einsparungen realisiert werden [4].

Die Supply-Chain-Agilitat, als weiterer Trend, bein-
haltet die immer starker an Bedeutung gewinnende
Anpassungsfahigkeit der Supply-Chain hinsichtlich
Marktveranderungen und kann anhand der drei Fakto-

ren Erkenntnisfahigkeit, Flexibilitdt und Umsetzungs-
geschwindigkeit beschrieben werden. Durch kostenef-
fiziente und schnelle Herstellung innovativer Produkte
und Dienstleistungen sichern agile Supply-Chains den
okonomischen Erfolg eines Unternehmens [5].

Eine ahnliche Richtung wird mit dem Trend der vor-
ausschauenden Supply-Chain eingeschlagen, der ei-
nen Fokus auf die unerwarteten Verdnderungen und
disruptiven Ereignisse legt. Er zeigt auf, dass ein vo-
rausschauendes proaktives Handeln die Flexibilitat
und Belastbarkeit erhdhen kann, und verweist dabei
auf vier Erfolgsfaktoren. Neben Advanced Analytics,
die Tools zur Verarbeitung groBer Datenmengen und
Informationsaustausch der Supply-Chain-Partner be-
inhalten, sind eine engere Verkntpfung des SCMs
mit der Unternehmensstrategie, die Forderung nach
neuen Fiuhrungstypen und Talenten und die Regiona-
lisierung der Supply-Chain als diese vier Faktoren auf-
gefihrt [6].

Aufgrund diverser Entwicklungen im wirtschaftli-
chen, rechtlichen und o6ffentlichen Umfeld eines
Unternehmens ist das Risikomanagement ein im-
mer wichtigerer Bestandteil des Supply-Chain-Ma-
nagements geworden. Trotz der groéBeren Vielfalt
an Risikotypen, die der globale Handlungsspielraum
birgt, der zunehmenden Menge und Komplexitat
rechtlicher Anforderungen und weiterer kritischer
Entwicklungen, ist das Risikomanagement zurzeit in
vielen Unternehmen unterentwickelt und bietet da-
her groBes Potenzial zur Optimierung [2]. Die hier
dargelegten Trends zeigen die allgemeine Richtung
der Entwicklung im Supply-Chain-Management und
weisen auf Handlungsbedarfe und Herausforderun-
gen in der Zukunft hin, die mit den in den folgenden
Abschnitten vorgestellten Konzepten bewerkstelligt
und bewaltigt werden kénnen.



3 Zielvision fur das Supply-Chain-Management der Zukunft

Dem klassischen Ansatz folgend, umfasst das Sup-
ply-Chain-Management sowohl das Design, die Pla-
nung, die Ausfihrung, die Steuerung als auch die
Uberwachung der Aktivitditen auf der gesamten
Supply-Chain [8]. Dieses Verstandnis des Supply-
Chain-Managements (SCMs) wird den zuvor thema-
tisierten Anforderungen und resultierenden Heraus-
forderungen jedoch zunehmend weniger gerecht.
Die fortschreitende Dezentralisierung, bedingt durch
eine steigende Spezialisierung, fuhrt zunehmend zu
gleichberechtigten Partnerschaften innerhalb einer
Supply-Chain. Dadurch sinkt die Bereitschaft des Ein-
zelnen, sich einer zentralistischen Einheit unterzuord-
nen. Aus diesem Grund muss ein zukinftiges SCM
auf freiwilliger anstatt auf erzwungener Kooperation
basieren. Dieser Argumentation folgend, werden in
aktuellen Konzepten, wie der Supply-Chain-Collabo-
ration (SCC), langfristige Kooperationen zwischen
gleichberechtigten Partnern angestrebt. Aufgrund
der Betrachtung von Schnittstellen ausschlieBlich
zwischen zwei Unternehmen wird das Konzept der
SCC einer erforderlichen ganzheitlichen Sichtweise
auf die Supply-Chain nicht gerecht. Mit steigender
Dezentralisierung, respektive steigender Anzahl von
Partnern, welche ausschlieBlich lokale Optima in bi-
lateralen Beziehungen verfolgen, entfernt man sich
zunehmend vom Gesamtoptimum.

Im SCM der Zukunft muss also dem klassischen An-
satz folgend eine zentrale Planungsinstanz etabliert
werden, welche gleichzeitig die Eigenstandigkeit der
einzelnen Partner entsprechend der SCC sicherstellt.
Hiermit werden die unternehmerischen Interessen
des Einzelnen gewahrt und gleichzeitig der Aus-
tausch relevanter Informationen gewahrleistet. Aus
den dargelegten Griinden muss es sich um eine neu-
trale Instanz handeln, welche das Gesamtoptimum
fur die Supply-Chain ermittelt und darauf basierend
FuhrungsgroBen fur die jeweiligen Entitaten, sowohl
Produzenten als auch logistische Funktionen, be-
stimmt und empfiehlt (s. Bild 1).

Bei dieser Instanz handelt es sich um einen neutra-
len Dienstleister, der das Supply-Chain-Management
als Service fur die verschiedenen Unternehmen tber-
nimmt. Dessen Serviceangebot umfasst in Konse-
quenz folgende Aufgaben:

e Bereitstellung von Vorschldgen fiur Fihrungsgro-
Ben der Fachdisziplinen aller SC-Teilnehmer, d. h.
Vertrieb, Produktionsplanung, Fertigung, Einkauf
sowie Transportlogistik.

e Erfassung der Unternehmens- und Umweltdaten
zu Prognosezwecken, Ableitung des Handlungs-
bedarfs und Anpassung der FihrungsgroBen.

SCM-as-a-service

Transport-
management-
Risk- as-a-Service
management-
as-a-Service e

" Internet
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e Unternehmensibergreifende Langfrist- und se-
lektive Feinplanung zum Kapazitats- bzw. Aus-
lastungsausgleich mit dem Ziel der Vermeidung
von Engpdssen.

* Angebot von Reporting- bzw. Controllingfunk-
tionalitaten.

* Angebot von Qualifizierungsinstrumenten in
Form von WeiterbildungsmaBnahmen sowie
Demonstratoren.

Entscheidend flur die Akzeptanz eines solchen Ge-
schaftsmodells ist die anonymisierte Rickkopplung
des Informationsflusses, welche Rickschlisse auf die
wirtschaftliche Situation der einzelnen Partner aus-
schlieBt. Selbstverstandlich stellen Datensicherheit
sowie verschllsselte Datenlbertragung ebenfalls
notwendige Voraussetzungen dar. Es wird derzeit da-
von ausgegangen, dass entsprechende Konzepte bis
zum Erreichen des skizzierten Szenarios hinreichend
etabliert sein werden.

Sensible Daten der Unternehmen werden dabei di-
rekt mit den Serviceanbietern ausgetauscht. Weniger
sensible Daten sind bereits heute zum Teil im Internet
verfligbar und werden in Zukunft noch in gréBerer
Vielfalt im Internet verfligbar sein. Diese Daten kdn-
nen die Serviceanbieter daher direkt aus dem Internet
bekommen, sodass auch schnellere Synergieeffekte
bereits bei einer kleineren Anzahl von teilnehmenden
Unternehmen zu erwarten sind.

4 Abschluss

Wie auch in den Umsetzungsempfehlungen des Ar-
beitskreises Industrie 4.0 von der acatech aufgefihrt,
sollen vorhandene Technologien zur Umsetzung ge-
nutzt werden. Im konkreten Anwendungsfall des
hier vorgestellten Ansatzes wird ein analoger Weg
verfolgt. Bereits in den letzten Jahren war zu sehen,
dass immer mehr Daten im Internet verfligbar sind.
Somit koénnen sich die skizzierten Serviceanbieter
bereits heute Daten aus dem Internet bedienen. Der
bereits eingeleitete Trend hin zu mehr Datenverfig-
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Fur einzelne Themenbereiche werden sich unter-
schiedliche, spezialisierte Seviceanbieter etablieren,
da die Datenaufbereitung sowie -auswertung fir un-
terschiedliche Themenbereiche verschiedene Losungs-
ansatze erfordert und andere Datensatze aus dem In-
ternet bendtigt werden. Dahingehend gilt es jedoch
zu berlicksichtigen, dass die abgeleiteten Handlungs-
empfehlungen themenspezifische Optima anstreben,
welche nicht zwangslaufig dem Gesamtoptimum ent-
sprechen mdssen.

Das Leistungsangebot der Service-Provider kann, neben
der Dienstleistung SCM ,as a Service” selbst, beispiels-
weise auch einen Marktplatz umfassen, auf welchem
u. a. Transport- wie auch Produktionskapazitaten, kurz-
fristige Auftrdge oder Outsourcing-Dienstleistungen
angeboten und eingekauft werden kdénnen. Gleich-
zeitig wird die notwendige technische Infrastruktur in
Form von Schnittstellen und Standards zur flexiblen und
schnellen Anbindung weiterer Partner bereitgestellt.

Mit diesem ,SCM as a Service”-Ansatz wird eine inte-
grierte Planung und Steuerung der Informations- und
Materialflisse Uber die gesamte Supply-Chain auch in
dezentralen Netzwerken ohne Einschrankung der Ei-
genstandigkeit wirtschaftlich eigenstandiger Entitaten
maoglich. Diesen stehen folglich, trotz zunehmender De-
zentralisierung, Informationen Uber die gesamte Supply-
Chain sowie problemspezifische Tools zur Optimierung
dieser zur Verfligung. Die skizzierten Herausforderungen
kdnnen mittels des aufgezeigten integrierten Lésungs-
konzepts mittel- bis langfristig geldst werden.

barkeit im Internet wird die Servicedienstleister zu-
dem bei Weiterentwicklung starker befahigen, kinf-
tig mehr Daten aus dem Internet zu bekommen. In
der Konsequenz wird die Datenmenge, die einzelne
Unternehmen direkt an den Serviceanbieter bereit-
stellen mussen, geringer werden und somit sinkt die
Eintrittsbarriere fur einzelne Unternehmen in der
Zukunft mehr und mehr, zumal die zuvor beschrie-
benen Vorteile fur einzelne Unternehmen nicht zu
unterschatzen sind.
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