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GRUSSWORT -

GruBwort der Hauptgeschaftsfiihrerin des Bundesverbandes
Materialwirtschaft, Einkauf und Logistik e.V. (BME)

Sehr geehrte Damen und Herren,

was hat bei hnen den Digitalisierungsschub gebracht? Bei den meisten war es die Pandemie. Seit dem sind
die zahlreichen Krisen Treiber fur die Optimierung der Beschaffungsprozesse in den Unternehmen. Damit
kénnen diese nicht nur ihre Nachhaltigkeitsziele und Regularien besser einhalten, sondern auch die Resilienz
des eigenen Betriebes deutlich starken — angesichts der aktuellen geopolitischen Herausforderungen ist
das ein enormer Wettbewerbsvorteil. Die jetzt von BME und Hochschule Fulda gemeinsam veroffentlichten
Ergebnisse der diesjahrigen Logistikstudie ,Digitalisierung in Supply Chains” zeigen, dass das Management
digitaler und automatisierter Lieferketten in den Firmen des deutschsprachigen Raums weiter vorankommt.
Es wird aber auch deutlich, dass es — wie bei der ersten Studie zu diesem Thema im Jahre 2019 — noch
deutlich Luft nach oben gibt. Das gilt vor allem fir kleinere Unternehmen. Eine Vorreiterrolle nehmen die
Automobilbranche und die Pharma- und Chemiebranche ein: Sie setzen am haufigsten Digitalisierungs-
technologien ein.

Erfreulich ist auch, dass mehr als die Halfte der befragten Betriebe innovative Digitalisierungstechnologien
wie Clouds und APIs, Big Data Analytics, Roboter und Automatisierung, Kiinstliche Intelligenz sowie das
Internet of Things innerhalb der nachsten finf Jahre fir sich nutzen wollen; bei Clouds und APIs sowie Big
Data Analytics planen dies sogar mehr als Dreiviertel der Studienteilnehmenden. Gleichzeitig gibt es aber
auch noch innovative Tools, die fur Supply Chains relevant sein kénnen, aber deren Potenzial nicht oder nur
unzureichend erkannt wird.

Mit Blick auf den Einsatz der von BME und Hochschule Fulda abgefragten Technologien berichteten die
meisten Unternehmen tber zumeist positive Erfahrungen. Die neuen digitalen Plattformen trigen vor allem
zu Kosteneinsparung, Zeitgewinn und Qualitdtsverbesserung bei. Interessant in diesem Zusammenhang:
Das Erkennen der Vorteile eines Einsatzes digitaler Technologien in Lieferketten ist der mit Abstand groBte
Treiber mit einem Zuwachs von fast 60 Prozent seit der Erhebung aus dem Jahr 2019.

Lesen Sie nun auf den folgenden Seiten, zu welchen interessanten Schliissen und klugen Handlungsempfeh-
lungen die diesjahrige Logistikstudie von BME und Hochschule Fulda kommt. Die vorliegenden Ergebnisse
sind nicht nur fur Entscheidungstréger:innen aus Einkauf, Materialwirtschaft, SCM und Logistik, sondern
insbesondere flr Profis im Nachhaltigkeits-, Qualitats- und Risikomanagement auBerst interessant.

Ich wiinsche Ihnen eine spannende und informative Lektire.

Wlovo Wunibor/

Dr. Helena Melnikov
Hauptgeschaftsfihrerin des BME e.V.
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GruBwort der Vizeprasidentin fur Forschung und Lehre der
Hochschule Fulda

Liebe Leserinnen und Leser,

vor drei Jahren wurde die erste BME-Logistikstudie als Zusammenarbeit zwischen dem Bundesverband
Materialwirtschaft, Einkauf und Logistik e.V. und der Hochschule Fulda durchgefiihrt. Eine konstruktive und
fruchtbare Zusammenarbeit, die nun zur vierten gemeinschaftlichen Studie fihrt.

Nachdem vor zwei Jahren Risiken und Risikomanagement im Fokus der Untersuchung standen und im
vergangenen Jahr das Thema Nachhaltigkeit analysiert wurde, greift die aktuelle Studie wie vor drei Jahren
erneut das Thema Digitalisierung in Supply Chains auf. Dieses Thema hat nichts von seiner Bedeutung
verloren. Im Gegenteil: Die Digitalisierung — auch von Lieferketten — schreitet voran. Daher liegt es nahe, das
Thema erneut in den Fokus einer empirischen Erhebung zu stellen. Damit kann nicht nur der Status Quo
der Digitalisierung bei Fertigungs-, Handels- und Dienstleistungsunternehmen erhoben und ausgewiesen
werden. Vielmehr kdnnen im Sinne einer Langsschnittanalyse auch Entwicklungen zum Einsatz von Digitali-
sierungstechnologien erfasst und ausgewiesen werden.

Die insgesamt gute Anzahl an Teilnehmenden fuhrt dazu, dass aussagekraftige Ergebnisse erzeugt werden
konnten. Diese Ergebnisse dienen lhnen und den von lhnen vertretenen Unternehmen dazu, ihre eigenen
Digitalisierungsbestrebungen im Sinne eines Benchmarkings einschatzen zu kénnen. Sie zeigen aber auch
klare Empfehlungen auf. Diese Empfehlungen betreffen beispielsweise den Zielbezug von Technologien, weil
auf Basis der Ergebnisse deutlich wird, welche Technologien welche betrieblichen Ziele im Supply Chain Ma-
nagement unterstiitzen. Die Empfehlungen betreffen aber auch Treiber und Hemmnisse fiir den Einsatz von
Digitalisierungstechnologien, da diese Faktoren von besonderem Erfolg fur Akzeptanz und Effektivitat sind.

Sie sehen — es lohnt sich, die Ergebnisse der BME-Logistikstudie 2022 zu studieren. Sie kommen lhnen als
Managerin und Manager und damit dem Erfolg im Supply Chain Management lhres Unternehmens zugute.

Ich wiinsche Ihnen eine gute Lektlre und noch vielmehr eine erfolgreiche Einfihrung und Anwendung von
Digitalisierung im Supply Chain Management.

a@lfkdi C MM{L

Prof. Dr. Claudia Kreipl

Vizeprasidentin flr Forschung und Transfer
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VORWORT -

,Steigen Sie also ein in die Ergebnisse der BME-Logistikumfrage und nutzen Sie die Informationen fiir die
digitale Ausgestaltung lhres Unternehmens. Naturlich bleiben auch wir am Ball: Wir werden die Entwick-
lungen der nachsten Jahre aufmerksam beobachten und untersuchen, ob die untersuchten Technologien
tatsachlich wie in der Umfrage erhoben in der nahen und mittleren Zukunft in Supply Chains eingesetzt
werden.”

Dieses Versprechen gaben wir im Vorwort der BME-Logistikstudie 2019. Mit der vorliegenden Publikation
|6sen wir es ein. Ziel der Follow-up-Studie war es, den aktuellen Stand der Digitalisierung zu erfassen und zu
dokumentieren: Welche Technologien werden genutzt, welche Ziele kénnen damit erreicht werden, welche
Treiber und Hemmnisse existieren. Ziel der neuen Studie ist es aber auch, im Sinne einer Langsschnittanalyse
herauszufinden, welche Verdnderungen es in den Unternehmen beim Kenntnisstand und dem Einsatz von
ausgewahlten Digitalisierungstechnologien in den letzten drei Jahren gab. Haben sich Treiber, Hemmschuhe
und Erfahrungen geandert? Welche zeitlichen Perspektiven sehen Unternehmen heute fur die Digitalisierung
in Supply Chains? Diese Fragen waren zentrale Punkte der vorliegenden Studie.

Mit den Ergebnissen der BME-Logistikstudie m&chten wir Unternehmen hilfreiche Informationen an die Hand
geben, auf deren Basis die eigene Digitalisierungsstrategie zielgerichtet vorangetrieben werden kann. Dazu
haben wir 14 Technologien untersucht, die uns wesentlich erschienen. Dabei haben wir ,Klassiker” wie Kinst-
liche Intelligenz, Automatisierung oder 3D-Druck, aber auch Zukunftstechnologien wie Quantum Computing
ausgewahlt. Unser Ziel war dabei nicht nur, unter wissenschaftlichen Gesichtspunkten den Status Quo der
Digitalisierung im Supply Chain Management zu beleuchten. Vielmehr ging es uns auch darum, Unterneh-
men einen Benchmark daflr zu liefern, wie weit ihre eigenen Digitalisierungsumsetzungen in Supply Chains
im Vergleich zu anderen gediehen sind, welche Technologien mit welchem Zeithorizont umgesetzt werden
und welche Treiber und Hemmnisse bei der Umsetzung zu beachten sind.

Durch die hohe Vergleichbarkeit mit der Studie aus dem Jahr 2019 kénnen wir zudem Entwicklungen und
Veranderungen aufzeigen. Diese Zeitreihe werden wir fortsetzen und schlieBen auch 2022 mit dem Verspre-
chen, fur Sie am Ball zu bleiben und die Entwicklungen der nachsten Jahre aufmerksam zu beobachten und
zu untersuchen,

Ihnen eine spannende Lektire winschen

s

Carsten Knauer Prof. Dr. Michael Huth
Leiter Sektion Logistik Professor flr Allgemeine
Bundesverband Materialwirtschaft, Betriebswirtschaftslehre, insbesondere Logistik

Einkauf und Logistik e.V. Hochschule Fulda
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I I EINLEITUNG

1 Einleitung
11 Ausgangssituation

Schon vor drei Jahren, im Jahre 2019, war der Begriff
der Digitalisierung in aller Munde. Die vierte industri-
elle Revolution war bereits seit einigen Jahren ausge-
rufen, inzwischen besser bekannt unter dem Begriff
JIndustrie 4.0". Best-Practice-Beispiele fluteten die
Logistikmedien — ob in der Fachpresse, ob auf Konfe-
renzen, ob auf Messen. Gleichzeitig stellte sich auch
damals die Frage, inwieweit ,die Digitalisierung” —im-
mer bezogen auf Supply Chains und das damit ver-
bundene Supply Chains Management (SCM) — bereits
bei den Unternehmen angekommen war, in welcher
Breite und welcher Tiefe Unternehmen ,die Digitali-
sierung” eingefiihrt hatten und wie stark ,die Digitali-
sierung” durch die Unternehmen schon gelebt wurde.

Diese Fragen griff die ,BME-Logistikumfrage Digitali-
sierung in Supply Chains"" aus dem Jahre 2019 auf. Ihr
Ziel war, den Status quo der Digitalisierung in Sup-
ply Chains zu erfassen, zu dokumentieren, aber auch
Handlungsempfehlungen fir Unternehmen abzulei-
ten.

Jetzt — drei Jahre spater — stellen sich die Fragen er-
neut. Sie stellen sich vor dem Hintergrund einiger
Veranderungen, die in den letzten Jahren zu ver-
splren waren: Die technologische Entwicklung ging
selbstverstandlich weiter. Das bedeutet, dass neue
Digitalisierungstechnologien entwickelt wurden, dass
aber auch Digitalisierungstechnologien, die sich vor

1.2 Zielsetzung der Studie

Mit der aktuellen BME-Logistikstudie ,Digitalisierung
in Supply Chains” ist vor diesem Hintergrund die
Ubergeordnete Zielsetzung verbunden, Transparenz
in die aktuelle und geplante Umsetzung von Digita-
lisierungstechnologien in Supply Chains zu bringen.
Dies beinhaltet sowohl eine Querschnitts- als auch,

T Vgl. Huth et al. 2019.
2 Becker und Pflaum 2019, S. 9.

drei Jahren noch in der Entwicklungs-, Einfihrungs-
oder Wachstumsphase befanden, sich nun im Modell
des Lebenszyklus fortbewegt haben. Daneben sind
als maBgebliche Ereignisse vor allem die Corona-
Pandemie und der Krieg in der Ukraine zu nennen;
beide Ereignisse hatten und haben erhebliche Aus-
wirkungen auf Supply Chains und auf die Gestaltung
des Supply Chain Managements.

Aufgrund dieser Veranderungen stellen sich also die
Fragen von damals erneut: Wie ist der Status quo ,der
Digitalisierung” in Supply Chains, wie weit nutzen Un-
ternehmen ,die Digitalisierung” in Supply Chains, was
sind Treiber, was aber auch Hemmnisse fur die Nut-
zung ,der Digitalisierung” in Lieferketten? Dabei wird
in dieser Studie unter Digitalisierung ,die strategisch
orientierte Transformation von Prozessen, Produkten,
Dienstleistungen bis hin zur Transformation von kom-
pletten Geschaftsmodellen unter Nutzung moderner
Informations- und Kommunikationstechnologien
(luK) [verstanden] mit dem Ziel, nachhaltige Wert-
schopfung effektiv und effizient zu gewahrleisten.”?

Gleichzeitig sollte es moglich sein, einen Vergleich
vorzunehmen: Was hat sich seit der Studie aus dem
Jahre 2019 verdndert? Welche Technologien werden
intensiver genutzt? Wo wurden Hemmnisse abge-
baut? Welche Technologien unterstitzen welche
Ziele?

auf der Basis der Ergebnisse der Studie aus dem Jah-
re 2019, eine Langsschnittanalyse. Unternehmen sollen
dadurch Informationen erhalten, die fiir ihre eigene Di-
gitalisierungsentwicklung im Bereich des Supply Chain
Managements wertvoll sein kénnen. Unterhalb dieser
Zielsetzung sollen folgende Ziele erreicht werden:



e Zunachst soll der Umsetzungsstand von Digitali-
sierungstechnologien in Supply Chains ermittelt
und dokumentiert werden. Dabei werden auch die
Erfahrungen erfasst, die Unternehmen mit dem
Technologieeinsatz gemacht haben. Dieses aktuel-
le Bild der Digitalisierung kann Unternehmen als
VergleichsmaBstab fur ihren eigenen Umsetzungs-
stand dienen.

e Weiterhin soll die zukinftige Entwicklung hinsicht-
lich der Digitalisierung in Supply Chains aufgezeigt
werden. Unternehmen erhalten damit Indikatoren
und eine ,Road Map”, welche Technologien in wel-
chen Zeitrdumen implementiert werden sollen.

e Letztendlich ist es fir Unternehmen auch wichtig,
Treiber und Hemmnisse fur die Umsetzung von
Digitalisierung zu kennen, um diese zielgerichtet
aktivieren oder abbauen zu kénnen.

1.3 Vorgehensweise und Struktur des Dokuments

Um die im vorherigen Abschnitt genannten Ziele zu
erreichen, wurde folgende Vorgehensweise gewahlt:

1. Eine erste und standardisierte Erfassung von Pri-
mérdaten erfolgt im Rahmen einer Online-Erhe-
bung.

2. AnschlieBend werden mit ausgewahlten Teilneh-
mern der Online-Erhebung telefonische Experten-
interviews gefuihrt, um Einzelaspekte ausfihrlicher
zu diskutieren.

Die Ergebnisse der Online-Erhebung und der Ex-
perteninterviews werden in der vorliegenden Studie
dokumentiert. Bevor sie dargestellt und diskutiert

werden, sollen zunachst diejenigen Digitalisierungs-
technologien vorgestellt werden, die im Rahmen der
BME-Logistikstudie berlcksichtigt wurden. Diese
Ubersicht, die fir das weitere Verstandnis hilfreich
ist, findet sich in Kapitel 2. In Kapitel 3 werden das
Erhebungsdesign und der Erhebungsumfang doku-
mentiert, um den Rahmen der Erhebung zu verste-
hen. Kern des vorliegenden Dokuments ist Kapitel 4,
in dem die detaillierten Ergebnisse der Erhebung gra-
fisch dargestellt und ausfuhrlich dokumentiert und
diskutiert werden. Die Studie schliet in Kapitel 5 mit
einem Fazit und Handlungsempfehlungen.
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BERUCKSICHTIGTE DIGITALISIERUNGSTECHNOLOGIEN

2  Berucksichtigte Digitalisierungstechnologien

2.1

Wie lasst sich Digitalisierung greifbar machen, sodass
der Umsetzungsstand der Digitalisierung in Supply
Chains maoglichst gut abgebildet wird? Eine Umfra-
ge oder Studie kann — allein schon aus Griinden der
Praktikabilitat— nicht alle Digitalisierungstechnologien
mit samtlichen Varianten auffihren und abfragen. Fur
die aktuelle BME-Logistikstudie wurden daher 14 ver-
schiedene Technologien und Konzepte herangezo-
gen, die im Rahmen der Digitalisierungsentwicklung
fur Supply Chains eine besondere Relevanz aufwei-
sen. Um die Handhabung sowohl in der Online-Er-
hebung und den Experteninterviews als auch in der
vorliegenden Studie zu erleichtern, wird grundsatzlich
von ,Digitalisierungstechnologien” gesprochen.

Im Gegensatz zur Studie aus dem Jahre 2019, in der
als Grundlage fur die Auswahl auf das ,Logistics

Auswahl der Digitalisierungstechnologien

Trend Radar” von DHL Customer Solutions & Inno-
vation in der Version von 2016 und den ,Gartner
Hype Cycle for Emerging Technologies” von 20174
zurtckgegriffen wurde, hat sich die Entscheidungs-
grundlage fur die vorliegende Studie geringflgig
vereinfacht: Die Auswahl der Digitalisierungstech-
nologien wurde anhand des aktuellen ,Logistics
Trend Radar” von DHL Customers Solution & Inno-
vation getroffen. Der Grund fir die Entscheidung,
die Auswahl nicht auf dem aktuellen Gartner Hype
Cycle® zu basieren, liegt im niedrigen Reifegrad der
dort aufgefihrten Technologien: Die meisten der
Technologien werden den Reifegraden ,Innovation
Trigger” und ,Peak of Inflated Expectations” zuge-
ordnet. Basierend auf dieser Reifegradeinschatzung
und den Ergebnissen der Studie aus dem Jahre 2019,
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Abbildung 1: The Logistics Trend Radar und ausgewdhlte Digitalisierungstechnologien®

Vgl. DHL Customer Solutions & Innovation 2016.
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Quelle: DHL Customer Solutions & Innovation 2022, S. 17 mit eigenen grafischen Erganzungen.
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die eine doch nur geringe Umsetzung von Digitali-
sierungstechnologien sahen, erschien es als wenig
zielfihrend, Unternehmen mit diesen Technologien
aus einer frihen Lebenszyklusphase zu konfrontieren.

Abbildung 1 zeigt die zusammengefassten Ergebnis-
se des ,Logistics Trend Radar” sowie diejenigen 14
Jechnology Trends”, die in der vorliegenden Studie
betrachtet werden.

2.2 Ausgewahlte Digitalisierungstechnologien

2.2.1 Ubersicht

Die ausgewahlten Digitalisierungstechnologien, die
im folgenden Abschnitt beschrieben werden, lassen
sich in vier Kategorien einteilen:

¢ Digitale Daten (Erfassung, Verarbeitung und Aus-
wertung digitalisierter Daten),

e Automatisierung (und damit autonom arbeiten-
den, sich selbst organisierenden Systeme),

¢ Mensch-Maschine-Interaktion sowie

e Vernetzung (mobile oder leitungsgebundene
Vernetzung Uber hochbreitbandige Telekommuni-
kation). ”

Damit lassen sich die ausgewahlten Digitalisierungs-
technologien den einzelnen Kategorien zuordnen
(siehe Abbildung 2).

Digitale Daten Automatisierung

2.2.2 Blockchain

Die Blockchain-Technologie ist besonders im Zusam-
menhang mit Geldgeschéaften bekannt geworden. Im
Jahr 2008 wurde die Technologie mit der digitalen
Wahrung Bitcoin von Satoshi Nakamoto entwickelt.
Das Konzept ermdglicht es, Zahlungstransaktionen
ohne einen Intermedidr, zum Beispiel eine Bank, ab-
zuwickeln.2 Daneben kann die Technologie auch fir
den Transfer allgemeiner digitaler Daten genutzt
werden. Statt einer zentralen Speicherung der Daten
beim Intermediér sichert das gesamte Teilnehmer-
netzwerk die Informationen auf eigenen Servern, da-
mit also dezentral.? Die Blockchain ist eine Datenrei-
he, bestehend aus Blocken. Jeder Block hangt dabei
vom vorhergehenden ab, wobei diese Verbindungen
mathematisch belegbar sind und so die Kette vor
Manipulation geschutzt ist'© Jeder Block besteht

Mensch-Maschine

7 Vgl. dazu Schallmo 2019, S. 56-57, Szozda 2017, S. 403.
8 vgl. Pfohl 2018, S. 377 und Nakamoto 2008, S2.
9 Vgl. Stolzle et al. 2018, S.12 und Kliih et al. 2022 ,S. 8.

0 vgl. Kurz und Rehak 2018.
™ Quelle: Eigene Darstellung.

Interaktion
- Roboter und Augmented Reality/
Sipokblies Automatisierung Virtual Reality (AR/VR) Glotds und A=ls
Big Data Analytics Drohnen SHonic Enbancamsnt Next-generation Wireless
(,Wearables*)
Kiinstliche Intelligenz 3D-Druck Internet of Things (loT)
Quantum Computing Selbstfahrende Fahrzeuge
Abbildung 2:
Digitaler Zwilling Ubersicht tiber beriicksichtigte
Digitalisierungstechnologien
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wiederum aus Transaktionen und enthélt die Prifsum-
me (den sogenannten Hash), mit der der vorherige
Block versiegelt wurde. Fir die Erstellung eines neu-
en Blocks muss eine mathematische Rechnung gelost
werden. Hierflr stellen bestimmte Teilnehmer (die
Miner) ihre Rechenleistung zur Verfigung. Wurde die
Aufgabe gelost, darf der betreffende Miner den Block
erstellen und wird daftr (zum Beispiel in Form von
Bitcoins) belohnt. Alle anderen Miner und Teilnehmer
Ubernehmen nach eigener Prifung den Block fir die
neue Blockchain.™

Fur das Supply Chain Management kénnte das Block-
chain-Konzept insbesondere fiir den Austausch von
standardisierten Dokumenten oder die Schaffung
transparenter Warenfllsse interessant sein. Zudem
kénnten ,Smart Contracts”, die auf einem ereignisge-
steuerten Algorithmus beruhen, realisiert werden. Da-
bei wird automatisch ein Vertrag geschlossen, wenn
ein festgelegtes Ereignis eintritt.”® Erhohte Transakti-
onsschnelligkeit und -sicherheit sind attraktive Zie-
le, die sich mit einer Blockchain entlang der Supply
Chain erreichen lassen kénnen. Dennoch bestehen
noch rechtliche und technische Hurden. So sind die
Auditierung und die Zertifizierung der Technologie
durch staatliche Einrichtungen noch nicht maglich.™
Da alle Teilnehmer die gleichen Datenbldcke spei-
chern und mit jeder Transaktion die ,Blockkette” zu-
nimmt, vergroBert sich auBerdem das Speichervolu-
men an Blockchain-Daten fur alle Nutzer und kann zu
Hindernissen der Skalierbarkeit fihren.™

2.2.3 Clouds und APIs

Der Begriff Cloud Computing umschreibt die Mog-
lichkeit, zeit- und ortsunabhangig Daten auf externen
und Uber das Internet erreichbaren Servern zu spei-
chern oder zu verarbeiten.’® Da aus Sicht der Nutzer
die Daten auf einem externen System gespeichert
werden, spricht man von einer Cloud. Der Zugriff auf
die Daten bedarf einer Internetverbindung und einer
Autorisierung."”

Eine Cloud lasst sich durch verschiedene Eigenschaf-
ten charakterisieren: on-demand self-service, broad

2 Vgl. Flossbach von Storch AG 2018.
B vgl. Pfohl 2018, S.378.

4 Vgl. Mérkel et al. 2021, S.31.

> Vgl. Bodkhe et al. 2020, S. 79788.
6 Vgl. Mertens 2017, S. 23f.

7 Vgl. Schulte 2017, 100f.

network access, resource pooling, rapid elasticity
sowie measured service. Spater wurden zusatzliche
Charakteristiken der so genannten cost effectiveness,
multilatency, scalability, reliability, economies of scale,
customization, efficient resource utilization und virtu-
alization identifiziert.® GemaR dem ersten Merkmal
kénnen die Nutzer jederzeit und ohne menschliche
Interaktion mit dem Cloud-Betreiber auf die Server-
leistungen zugreifen. Des Weiteren bestehen verschie-
dene Zugangsmaglichkeiten zu den Daten, ohne Uber
ein bestimmtes Programm oder Gerat verfligen zu
mussen. Die Ressourcen (zum Beispiel Speicherplatz,
aber auch Anwendungsprogramme) des Serveranbie-
ters werden unter den Nutzern geteilt. Die Leistungen
kénnen dabei flexibel breitgestellt und beansprucht
werden. Als funfte Eigenschaft lasst sich die Messung
gebrauchter Dienstleistungen nennen, wodurch der
Serviceanbieter und der Nutzer die Inanspruchnahme
der Services nachvollziehen konnen.®

Die Serviceleistungen der Dienstleister kénnen in In-
frastructure as a Service (laaS), Platform as a Service
(PaaS) und Software as a Service (SaaS) und Recovery
as a Service (Raas) unterschieden werden:?° Bej laaS
stellt der Serverbetreiber lediglich die Speicherkapa-
zitat und Rechenleistungen zur Verfligung. Stellt der
Anbieter dem Nutzer Ressourcen zur Entwicklung ei-
ner individuellen Software zur Verfiigung, handelt es
sich um eine PaaS. Bei einer Cloud mit Saa$S wird den
Anwendern Software (zum Beispiel ein ERP-System)
zur Verfigung gestellt, mit der direkt gearbeitet wer-
den kann. Der Cloud-Betreiber verantwortet dabei die
Wartung und Aktualisierung der Software. Aufgrund
anfallender Nutzungsentgelte entstehen den Kunden
keine zusatzlichen Investitionskosten.?’ RaaS schutzt
die Nutzer vor dem Verlust von Daten und Anwen-
dungen und ermdglicht deren vollstdndige Wieder-
herstellung Uber die zentrale Cloudplattform.??

Es lassen sich vier unterschiedliche Formen von
Clouds unterscheiden: Handelt es sich um eine 6f-
fentliche Cloud, werden die Systemressourcen unter
mehreren Anwendern (Unternehmen) geteilt. Bei ei-
ner privaten Cloud werden beispielsweise Daten in-
nerhalb eines Unternehmens zwischen verschiedenen

8 Vgl. Rashid und Chaturvedi 2019, 423f.
¥ Vgl. Mell und Grance 2011, S. 2.

20 Vgl. Rashid und Chaturvedi 2019, 422f.
21 Vgl. Hompel et al. 2012, S. 130f.

22 Vgl. Rashid und Chaturvedi 2019, S. 423.
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Niederlassungen geteilt, wobei der Zugang meist via
Intranet oder das Virtual Privat Network (VPN) er-
folgt. Eine hybride Cloud vermischt beide genannten
Typen, um die Sicherheit der privaten Cloud und die
hohe Anpassungsfahigkeit der 6ffentlichen Cloud hin
sichtlich SpeichergréBen (Skalierbarkeit) zu kombinie-
ren. So kdnnen sensible Daten im privaten Serverbe-
reich und unkritische Informationen im 6&ffentlichen
Teilbereich gespeichert werden. Eine weitere Form
stellt die Community Cloud dar, nach der mehrere
private Clouds zu einer verbunden werden und alle
Unternehmen Zugriff auf die geteilte Cloud haben.®

API (= Application Programming Interface) bezeichnet
eine Programmierschnittstelle fir Softwareentwickler,
die den Austausch verschiedener Softwarekompo-
nenten innerhalb eines Netzwerks ermdglicht. Seit
dem ersten Aufkommen von APIs im Jahr 1968 fanden
vielfaltige technologische Weiterentwicklungen statt,
die unter anderem die Datensicherheit voranbrach-
ten.?* Obwohl APIs generell als Interface zwischen
Softwarekomponenten gelten, sind im heutigen Um-
gang haufig Web- oder Cloud-APIs gemeint. Im Zu-
sammenhang mit Cloud Computing lassen sich somit
PaaS-APIs, SaaS-APIs und laaS-APIs unterscheiden,
wobei ebenfalls die Interaktion der Systeme mehrerer
Cloud Dienstleister moglich ist.?®

2.2.4 Internet of Things

Internet of Things (kurz: 10T, deutsch: Internet der
Dinge) beschreibt ein Netzwerk von verschiedenen
Objekten (zum Beispiel Maschinen, Smartphones,
Computer und Fahrzeuge) durch Informations- und
Kommunikationstechnologien.?® Dies wird durch
elektrische Bauteile wie Antennen oder RFID-Tags er-
maoglicht, welche es den Objekten ermdglicht, Gber
lokale Netzwerke oder das Internet miteinander zu
kommunizieren. Dadurch kann beispielsweise das
Einkaufen ohne Kassierer ermdglicht werden, indem
jedes Produkt Gber ein RFID-Tag verfigt, das auto-
matisch am Lesegerat der Kasse erfasst wird. Die Be-
zahlung kann dann durch das Mobiltelefon per NFC-
Technologie stattfinden.?’

3 Vgl. Leimeister 2021, S. 102f.

2 Vgl. Lamothe et al. 2021, S. 3.

2 Vgl. Brabra et al. 2019, S. 1 und Santoro et al. 2019, 5f.
2 Vgl. Mérquez 2021, S. 7.

27 Vgl. Andelfinger 2015, S. 10.

In der Intralogistik kann das Internet der Dinge dazu
beitragen, die Materialfluss-Steuerung zu dezen-
tralisieren und modular aufzubauen, wodurch die
Komplexitat bestehender zentralgesteuerter Syste-
me reduziert werden kann. Als Vorbild dient dabei
das Internet selbst, das durch seine Dezentralitat als
besonders robust gilt. Autonome Behalter und La-
dungsguter kdnnen sich selbststandig in Interaktion
mit intelligenten Fahrzeugen zum Zielort lotsen. Alle
Objekte kénnen sich in diesem hierarchielosen Sys-
tem an eine wechselnde Nachfrage oder Maschinen-
ausfalle eigenstandig anpassen.?® Uber die Grenzen
der derzeitigen Nutzungsmaéglichkeiten von IoT hin-
aus bietet beispielsweise der Zusammenschluss mit
Cloud-Systemen einen Ansatzpunkt, um weitere Po-
tenziale wahrzunehmen.?

2.2.5 3D-Druck

Unter dem Begriff 3D-Druck wird eine additive (das
heiBt auftragende), schichtweise Fertigung von Werk-
sticken verstanden.® Gegenteilige Verfahren sind
subtraktiv, zum Beispiel Bohren, Schleifen und FraBen,
hierbei wird Material der Grundform abgetragen, um
das fertige Produkt zu erstellen.3' Dem eigentlichen
Fertigungsprozess des 3D-Drucks gehen jedoch ei-
nige Arbeitsschritte voraus. Ausgangslage ist eine
dreidimensionale CAD-Zeichnung (CAD: Computer-
Aided Design), die die Kérperoberflachen des zu dru-
ckenden Gegenstands darstellt. Im nachsten Schritt
wird die Zeichnung in ein Netz mit dreieckigen Fla-
chen umgewandelt, bevor die Datei in ein bestimm-
tes Format (STL: Standard Triangulation Language)
gebracht wird.?? Dieses Format ermoglicht es der 3D-
Druck-Software, die Zeichnung in diinne Schichten zu
zerlegen. AnschlieBend werden diese Schichten ein-
zeln gedruckt und ergeben zusammen den fertigen
Gegenstand.®?

Unter dem Begriff 3D-Druck werden oftmals samtli-
che additiven Verfahren subsumiert, obwohl dieser
nach der VDI-Richtlinie 3405 ein einziges Verfahren
darstellt.3* Demnach funktioniert der 3D-Drucker ahn-
lich einem Tintenstrahldrucker, wobei ein Druckkopf

28 Vgl. Gunthner et al. 2010, 43f.

2 Vgl. Mohammed Sadeeq et al. 2021, S. 6.
30 vgl. Ivanov et al. 2021, S. 550.

31 Vgl. Schulte 2017, S. 751.

32 Vgl. Fastermann 2012, S. 7.

3 Vgl. Westkamper 2010, 262f.

34 Vgl Fritz 2018, S. 116.
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Bindemittel auf Pulver auftragt und dieses schichtweise
zu einer ersten Produktschicht verklebt.3> Die erste
gedruckte Schicht liegt dabei auf einer Plattform, die
im nachsten Schritt abgesenkt wird, um so frisches
Pulver mittels Walzen auf die erste Produktschicht zu
bewegen und die nachste Schicht drucken zu kénnen.
Nach dem Fertigstellen des Produkts kann dieses im-
pragniert werden, um die Robustheit zu erhéhen.36
Im Logistikbereich ist die Technologie besonders fir
das Ersatzteilmanagement interessant, da hierdurch
die Kapitalbindung und die Lagerflachennutzung re-
duziert werden kdnnen. Durch die digitale Vorhaltung
der Produkte kénnen zudem Verbesserung vorge-
nommen werden, ohne das physischer Lagerbestand
veraltet, da erst bei Bedarf gedruckt wird.3’

2.2.6 Drohnen

Bei einer Drohne handelt es sich um einen unbemann-
ten Flugkorper (englisch: unmanned aerial vehicle).?®
Die Lenkung der Drohne erfolgt dabei entweder fern-
gesteuert durch eine Person oder automatisiert durch
die Nutzung von Sensoren und GPS-Daten.

Drohnen wurden urspringlich fur militarische Zwecke
entwickelt. Fur den zivilen Gebrauch ist die Techno-
logie vor allem fiir schwer zugdngliche Bereiche in-
teressant. So kdnnen Drohnen bei Inspektionen von
Windkraftanlagen oder Stromleitungen die Kontrol-
len beschleunigen.

Es gibt verschiedene Drohnenarten, wobei die soge-
nannten Quadcopter mit vier Rotoren weit verbrei-
tet sind. Eine Drohne mit einem einzigen Rotor wird
dabei Uber die Rotorblatter gesteuert, wohingegen
Multicopter die einzelnen Rotoren unterschiedlich
ansteuern, um die Drohne zu manovrieren.® Eine
Drohne mit starren Fligeln kann lange Flige durch
deren aerodynamischen Aufbau absolvieren und da-
bei schwere Lasten transportieren. Ein Multicopter
mit mehreren Rotoren hingegen ist fir den Kraftflug
ausgerichtet und erflllt ab sechs Rotoren bestimmte
Sicherheitsaspekte: So kann beim Ausfall eines Rotors
die Drohne noch sicher gelandet werden.#°

35 Vgl. Westkamper 2010, S. 265.

36 Vgl. Fastermann 2012, S. 117.

37 Vgl. Schulte 2017, S. 751.

38 Vgl. Ivanov et al. 2021, 5571,

39 Vgl. Andelfinger und Héanisch 2017, S. 23-25.
40 vVgl. Landrock und Baumgartel 2018, S. 1—4.

Fur die Logistik bieten sich Einsatzgebiete in der Zu-
stellung von Paketen oder Gutern sowie zur Uber-
wachung des Lagerbestands oder zur Durchfiihrung
einer Inventur mittels RFID-Lesegerat.#! Fihrende Lo-
gistikdienstleister und Online-Handelsunternehmen
testen dabei den Einsatz von Drohnen fir die Zustel-
lung von Sendungen in entlegenen Regionen.*?

2.2.7 Roboter und Automatisierung

Roboter sind Maschinen, die automatisiert mit der
physischen Welt interagieren, um so die Effizienz
von monotonen oder sich wiederholenden Tatigkeit
zu erhohen.*® Roboter weisen folgende drei typische
Merkmale auf: Sie nutzen Sensoren wie Kameras oder
Temperatursensoren, um die Umgebung zu erfassen.
Mittels Aktoren kdnnen die Roboter auf die Umwelt
einwirken. Des Weiteren gibt es ein Kontrollsystem,
Uber das der Roboter Handlungsanweisungen (bei-
spielsweise durch Kunstliche Intelligenz) erhalt.#4

Fur die Logistik ergeben sich vom Assistieren in der
Lagerhaltung bis hin zum Transport auf der letzten
Meile vielfaltige Einsatzbereiche.#> Die meisten Ro-
boter in der Logistik werden aktuell zur Kommissio-
nierung, Palettierung und Depalettierung, Sortierung
und Verpackung eingesetzt.6

2.2.8 Selbstfahrende Fahrzeuge

Selbstfahrende Fahrzeuge kénnen sich selbst, ohne
menschliches Zutun, vom Startpunkt zu einem Ziel
manovrieren. Dies kann zum einen auBerbetrieblich
fur den Guterverkehr auf allen Verkehrstragern und
zum anderen innerbetrieblich fur den Materialfluss
genutzt werden. Innerbetrieblich selbstfahrende
Fahrzeuge oder fahrerlose Transportsysteme sind im
Vergleich zu anderen Technologien bereits gut eta-
bliert. So wurden zum Beispiel Bandanlagen als au-
tomatische Fordersysteme bereits unter Henry Ford
eingesetzt. Als fahrerlose Transportsysteme in der
Intralogistik kénnen die oben erwahnten Kommissi-
onier- und Transportroboter aufgefihrt werden, was

4 Vgl. Ivanov et al. 2021, 5571,

42 Vgl. Andelfinger und Hanisch 2017, S. 25.

4 Vgl. Ivanov et al. 2021, S. 554.

44 vgl. Ivanov 2018, 505f.

4 Vgl. DHL Customer Solutions & Innovation 2022, S. 67.
4 Vgl. Rhode 2016, S. 36.
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die schwache Trennscharfe zwischen den Digitalisie-
rungstechnologien zeigt.#’ Die Orientierung und die
Positionsbestimmung erfolgen durch Bodenmarker
(Transponder, Metalle) sowie mit Lasertechnologie
oder per GPS-Ortung. Die Kontaktaufnahme zwi-
schen mobilem und stationdrem Gerdt wird durch
Breitbandtechnologien gewahrleistet, Gber die die
Transportauftrdge an die Systeme Ubermittelt wer-
den.#8

Fur auBerbetriebliche Transporte wird an automati-
sierten Fahrzeugen wie Lkw geforscht. Dabei lassen
sich die Systeme nach den Automatisierungsgraden
unterscheiden, die die notwendige Aufmerksamkeit
des Fahrers festlegen. Die héchste Automatisierungs-
stufe stellen dabei vollkommen fahrerlose Lkw dar,
die keine Lenk- und Ruhezeiten einhalten mdissen
und dadurch Transportkosten senken.*® Da neben
technischen vor allem auch schwierige rechtliche Fra-
gen geklart sein mussen, sind autonome Lkw in naher
Zukunft nicht zu erwarten.”®

Im Zusammenhang mit selbstfahrenden Lkw wird
haufig der Begriff Platooning verwendet. Dabei bilden
mehrere Lkw eine Kolonne, wobei der Sicherheitsab-
stand zum vorgelagerten Lkw automatisch einge-
halten wird und durch das Fahren im Windschatten
Kosteneinsparungen erzielt werden konnen.>!' Zu
den selbststeuernden Systemen kann auch die Nut-
zung von Drohnen als autonomer Flugkdrper gezahlt
werden.>® Im Werkverkehr, das heit auf dem unter-
nehmenseigenen Geldnde, werden auch autonome
Fahrzeuge eingesetzt, beispielsweise beim Contain-
ertransport innerhalb eines Containerterminals.>

2.2.9 Bionic Enhancement (,Wearables")

Der Fachbegriff Bionik setzt sich aus den Wortern
Biologie und Technik zusammen. Das Ziel der Bionik
ist es dabei, biologische Verfahrensweise zur Losung
technischer Herausforderungen zu nutzen. Die Ein-
satzbereiche der Bionik sind dabei vielfaltig.>* Einen
dieser Bereiche stellen produktionsbezogene roboti-
sche Systeme dar, die in Interaktion zum Menschen

47 Vgl. Flaming 2015, S. 378.
4 Vgl. Flaming 2015, 380f.

49 Vgl. Ritz 2018, S. 85-88.

50 Vgl Flaming 2015, S. 394.
51 vgl. Lehmacher 2017, S. 85.
52 \gl. Flaming 2015, S. 379.
53 \gl. Ritz 2018, 94f

% Vgl. Nachtigall 1998, S. 5.

stehen. Hierbei bendtigen die Systeme menschliche
Motorik, um die notwendige Sicherheit der Schnitt-
stelle Mensch-Maschine gewahrleisten zu kénnen.>
In Bezug auf die Logistik stellen vor allem Wearables
ein aktuelles Thema dar; Wearables sind tragbare Ge-
rate oder Systeme, die Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter in der Logistik bei ihrer Arbeit unterstttzen.>®
So kénnen AuBenskelette (Exoskelette) die Tragkraft
der Mitarbeiter fir schwere Gegenstande erheblich
erhéhen.>” Des Weiteren konnen kognitive Fahigkei-
ten erweitert werden, indem durch Datenbrillen (vgl.
JNVirtual Reality (VR)/ Augmented Reality (AR)") dem
Trager mehr Informationen als in der realen Welt vor-
liegen. Zudem kdnnen Chipimplantate und Electronic
Textiles fur Zugangskontrollen und Sicherheitsverfah-
ren des Personals genutzt werden.>®

2.2.10 Virtual Reality (VR)/ Augmented Reality
(AR)

Unter Virtual Reality und Augmented Reality wird eine
computerbasierte, interaktive Realitdt, beziehungs-
weise die Erweiterungen der Realitdtswahrnehmung
durch Computersimulationen verstanden.”® Augmen-
ted Reality (AR, deutsch: erweiterte Realitat) knlpft
an reale Gegensténde virtuelle Informationen. Diese
Informationen kénnen die Anwender mittels Daten-
brille wahrnehmen.®° Neben einer Datenbrille werden
eine portable Computereinheit und eine an der Bril-
le befestigte Kamera zur Erfassung der physischen
Umgebung benétigt. Um die richtigen Informationen
darzustellen, mussen kontinuierlich Abgleiche zwi-
schen realen und virtuellen Objekten stattfinden. Des
Weiteren kann es notwendig sein, Nutzer im Sinne
einer Ortung Uber Bewegungsdaten zu tracken, um
das Zielobjekt richtig zu identifizieren und den An-
wendern die passenden Informationen zu liefern. In
raumlich kleinen Umgebungen kann die Identifizie-
rung durch Kameras erfolgen, indem Markierungen
der realen Welt erkannt werden und sich somit die
Ortung der Anwender eribrigt." Augmented Reali-
ty wird oftmals auch als Mixed Reality bezeichnet.®
Das System eignet sich in der Logistik besonders fur

5 Vgl. Wischmann und Hartmann 2018, S. 240.

%6 Vgl. DHL Customer Solutions & Innovation 2022, S. 55.
57 Vgl. Lehmacher 2017, S. 90.

58 Vgl. DHL Customer Solutions & Innovation 2022, S. 55.
% Vgl. Ivanov et al. 2021, S. 553.

80 vgl. Zijm et al. 2019, S. 22.

6 Vgl. Bracht 2018, S. 146-148.

62 Vgl. Wannenwetsch 2014, S. 325 und Bracht 2018, S. 148.
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Kommissionierungsaufgaben, zum Beispiel im Rah-
men eines ,Pick-by-Vision".63

In Abgrenzung zu Augmented Reality bietet Virtual
Reality die Moglichkeit, als Nutzer in eine vollstandig
virtuelle Welt einzutauchen und mit deren Inhalten
zu interagieren. Um die virtuelle Realitat darzustellen,
bedarf es einer Datenbrille und einer GroBbildlein-
wand oder eines Raumes zur Projektion einer dreidi-
mensionalen Welt auf den Wanden. Fur die Interakti-
on innerhalb der VR sind spezielle Eingabegerate wie
Spacemouse, Flystick oder Datenhandschuh nétig.54
Diese Systemlésung wurde anfangs fur Ubungen ein-
gesetzt, die im realen Betrieb zu teuer, gefahrlich und
zeitintensiv gewesen waren. In Bezug auf das Supply
Chain Management kann die Nutzung dieser Tech-
nologie insbesondere fir die Simulation logistischer
Prozesse, zur Schulung von Technikern oder zur Or-
ganisation von Arbeitsplatzen interessant sein.®®

2.2.11 Big Data Analytics

Ein Phdnomen der Digitalisierung ist die kontinuierliche
Erzeugung von riesigen Datenmengen. Diese wach-
sende Menge an Daten wird von Menschen, Maschi-
nen, Prozessen oder Produkten erzeugt. Aus unterneh-
merischer Sicht ist es ein Anliegen, aus diesen Daten
Erkenntnisse zu gewinnen, um unter anderem den Res-
sourceneinsatz und damit die wirtschaftliche Effizienz
zu verbessern.®® Da die Daten aus unterschiedlichen
Quellen stammen sind sie oft unstrukturiert. Die Aus-
wertung nach herkdmmlichen Verfahren ist dadurch
sehr aufwendig.’” Daher werden zunehmend spezifi-
sche Technologiebiindel zur Auswertung eingesetzt,
die die Verarbeitung schneller durchfihren kénnen.
Diese Bundel bestehen aus statistischen Modellen und
Methoden des maschinellen Lernens. Zudem beschleu-
nigt sich die Antwortzeiten durch In-Memory-Lésun-
gen, wobei die Verarbeitung der Daten hauptsachlich
im Arbeitsspeicher statt auf der Festplatte erfolgt.5

Als Kriterien fir den Einsatz von Big-Data-Anwen-
dungen werden meist die 5 V gepruft: volume, va-
riety, velocity, veracity und value.®® Volume (Menge)

6 Vgl. Wannenwetsch 2014, S. 325.

64 Vgl. Berndt et al. 2015, S. 188.

8 Vgl Liebetruth 2020, S. 150-152.

% Vgl. Bauernhansl et al. 2014, S. 399.
57 Vgl. Ivanov et al. 2021, 539f.

% Vgl. Huber 2018, 22f.

%9 Vgl. Ivanov et al. 2021, 529f.

zielt dabei auf die gro3en Datenmengen, die erst den
Einsatz von Big Data Analytics lohnenswert machen.
Variety (Struktur) bezieht sich die unterschiedlichen
Datenformate und deren Struktur. Daten aus der
Kommunikation zwischen Menschen sind unstruktu-
riert, wahrend Daten aus relationalen Datenbanken
strukturiert sind. Velocity bezeichnet die Geschwin-
digkeit, in der Daten erzeugt werden oder verarbeitet
sein sollen. Veracity (Genauigkeit) adressiert die Ge-
nauigkeit der Daten. Da die Werte aus unterschiedli-
chen Quellen stammen, kdnnen sie eine heterogene
Struktur aufweisen und somit zunachst eine Bereini-
gung notwendig sein. Value (Wert) fokussiert auf den
wirtschaftlichen Nutzen, der durch die Daten erzeugt
werden kann. Zum Beispiel kénnen Datenanalysen
auf Wachstumspotenziale oder neue Geschéftsfelder
aufmerksam machen.”

2.2.12 Digitaler Zwilling

Der digitale Zwilling ist ein virtuelles Abbild eines
physischen Objekts, beispielsweise eines Produkts.”
Dabei findet ein Datenaustausch zwischen Objekt
und Abbild statt. Des Weiteren lassen sich mit dem
digitalen Abbild Veranderungen des physischen Ob-
jekts simulieren, um so Fehlkonstruktionen zu vermei-
den.”? Es lassen sich mehrere Typen unterscheiden:
Neben dem oben beschriebenen Produkt-Zwilling
werden noch der Produktions-Zwilling und der
Leistungs-Zwilling unterschieden. Beim Produktions-
Zwilling wird ein Infrastrukturmodell mit einer Mate-
rialfluss-Simulation und Produktionsprozessen digital
dargestellt. Der Leistungs-Zwilling misst hingegen
Qualitat, Fertigungszeiten und Durchlaufzeiten des
Systems. Durch die Integration von digitaler Planung
oder Simulation und realem Unternehmen wird eine
erhohte Prozesssicherheit realisiert.” Im Hinblick auf
das Supply Chain Management ist es zuklnftig denk-
bar, den gesamten Wertschdpfungsprozess durch
einen digitalen Zwilling darzustellen. Dabei kdnnten
die Maschinen und Transportmittel selbststandig Ent-
scheidungen treffen, die programmiert oder selbst
angelernt sind.”#

0 Vgl. Mertens 2017, 57f.

" Vgl. Porter und Heppelmann 2015, S. 6 und Gopfert 2019, S. 298.
72 Vgl. Ivanov et al. 2021, S. 540.

3 Vgl. Huber 2018, S. 91-93.

74 Vgl. Gopfert 2019, S. 250.
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2.2.13 Kiinstliche Intelligenz (KI)/
Artificial Intelligence (Al)

Kinstliche Intelligenz (kurz: Kl, englisch: Artificial
Intelligence, kurz: Al) besitzen Systeme, die die Fa-
higkeit haben, aufgrund der analysierten Umgebung
und gemachter Erfahrungen selbststandig handeln
zu kénnen.” Kl Iasst sich in folgende vier Felder un-
tergliedern: Assisted Intelligence, Automated Intel-
ligence, Augmented Intelligence und Autonomous
Intelligence.”® Assisted Intelligence (deutsch: assistie-
rende Intelligenz) hilft beispielsweise Fiihrungskraften
bei der Entscheidungsfindung, wahrend durch Auto-
mated Intelligence (deutsch: automatisierte Intelli-
genz) wiederholende Aufgaben automatisiert erle-
digt werden.”” Beide Auspragungsformen sind dabei
nicht lernfahig, bilden aber die Grundlage fur intelli-
gente Systeme und kdnnen daher der Kl zugerechnet
werden. Augmented Intelligence (deutsch: erweiterte
Intelligenz) baut auf Assisted Intelligence auf, wobei
das System auch beim Entscheidungsprozess unter-
stutzt und durch die Zusammenarbeit mit Menschen
lernfahig ist.”® Fur Autonomous Intelligence (deutsch:
autonome Intelligenz) bildet Automated Intelligence
die Basis, wonach die KI-Systeme in unterschiedlichen
Situationen handlungsfahig sind und keiner mensch-
lichen Hilfe bedurfen.”

Computer mit Kl lernen neue Dinge &hnlich wie neu-
ronale Netze, wie sie im Gehirn eines Menschen vor-
zufinden sind. Dabei lassen sich Unterformen des
Kl-Lernens unterscheiden. Grundséatzlich passen die
Systeme auf Basis der gewonnenen Erfahrungen ihre
Parameter an und modifizieren sich durch eigene
Richtlinien selbst. Ein wesentlicher Faktor sind zudem
die Trainingsdatenséatze, in denen beispielsweise Bil-
der durch Menschen beschrieben und so ein Zusam-
menhang zwischen Bild und Beschreibung aufgebaut
werden kann. Das maschinelle Lernen kann in den
Untertypen Uberwacht, bestérkend oder selbstorga-
nisiert stattfinden. Beim Uberwachten Lernen Uber-
praft ein Lehrer die Maschinen und zeigt die Diffe-
renzen zwischen falscher und richtiger Antwort auf.
Das bestarkende Lernen hingegen kommt zum Ein-

75 Vgl. PvC 2018, S. 6.
76 Vgl. Gopfert 2019, S. 249.
7 Vgl. Gopfert 2019, S. 249.
8 Vgl. PvC 2018, S. 6.
8 Vgl. Gopfert 2019, S. 249.

satz, wenn dem System die Ausgaben nur als richtig
oder falsch angezeigt werden sollen. Beim selbstor-
ganisierten Lernen erfolgt keine Unterstltzung durch
einen Lehrer, weshalb sich das System selbst kontrol-
liert. Beim sogenannten Deep Learning werden nur
noch Informationen durch den Menschen bereitge-
stellt, woraufhin Analyse, Prognose und Entscheidung
vom System autonom ausgefuhrt werden &

2.2.14 Quantum Computing

Quantencomputer zdhlen in dieser Studie zu den
jungen Technologien und sind, in dieser Studie, ge-
genuber 2019 erstmals Teil der Betrachtung. Die
funktionalen Grundprinzipien wurden jedoch bereits
1935 von Einstein, Podolsky und Rosen beobachtet.?'
Anders als herkdbmmliche Computer verwendet das
Quantum Computing Quantenbits (Qbits) anstelle
von Bits. Wahrend Bits lediglich die Zustande 0 oder
1 abbilden, konnen Qbits einen Parallelzustand bzw.
Superposition einnehmen. Das bedeutet, dass sie
gleichzeitig als 0 und 1 angesehen werden, bis die
Quantenpartikel ausgelesen werden und somit in ei-
nen der beiden Zustande zurlckfallen.®? In der Fol-
ge kdnnen hdéhere Rechenleistungen erzielt werden.
Uber die sogenannte Verschrankung mehrerer Qbits
und die Anwendung verschiedener Algorithmen kon-
nen Quantencomputer eine messbar héhere Leistung
als klassische Modelle abrufen.® Dieser Vorteil wird
als Quantum Supremacy bezeichnet 8

Als namhafte Verwender und Entwickler von Quan-
tum-Computing-Technologie sind die Unternehmen
IBM, Google, Microsoft und Rigetti zu nennen, welche
Anwendungen und Software und Quantum-Compu-
ting-Plattformen anbieten.®> Anwendungspotenziale
der Technologie liegen unter anderem in den Berei-
chen Machine Learning, Finance, Cybersecurity und
Logistikplanung. Im Logistikbereich kann das hohe
Rechenvermégen genutzt werden, um Simulationen
durchzufiihren und unter Bertcksichtigung vielzahli-
ger Faktoren Logistiknetzwerke und Verkehr zu opti-
mieren. Ebenfalls sind Smart-City-Projekte potenzielle

80 Vgl. Heinrich und Stuhler 2017, S. 79-81.
8 Vgl. Hughes 2021, 7.

8 Vgl. Kommadi 2020, S. 59.

8 Vgl. Pirke 2021, S. 56-58.

84 Vgl. Pirke 2021, 60f.

8 Vgl. Kommadi 2020, S. 123.
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Anknupfungspunkte, die haufig an der Handhabung
von Big Data scheitern.®

2.2.15 Next-generation Wireless

Die neue Generation kabelloser Kommunikations-
technologien schreitet voran und erweitert den Hand-
lungsspielraum auch im Industrieumfeld. Der Begriff
umfasst eine Vielzahl unterschiedlicher Technologien,
welche ihrer Reichweite entsprechend kategorisiert
werden koénnen.®” Bluetooth Low Energy, RFID und
NFC sind sogenannte short-range technologies und
kommen Ublicherweise innerhalb desselben Raumes
zu Einsatz. Wireless Fidelity (Wifi) sind weitreichend
bekannte local area networks. Wahrend Wifi 7 bereits
in den Startléchern steht, werden mit der neuen Ver-
sion WiFi 6, die eine hdhere Geschwindigkeit als ihre
Vorganger bietet, Gerdte in Warenlagern, Fabriken
und zuhause verbunden.88 Zu den wide area networks
zahlt einerseits 5G in einem leistungsstérkeren Mobil-
funknetz. Durch seinen hohen Einfluss steht 5G in der
offentlichen Auffassung teilweise sinnbildlich fir Next
Generation Wireless. Andererseits sind Low Power
Wide Area Networks, wie RoLaWAN, Sigfox, LTE-M
und NB-loT, besonders geeignet fir den Austausch
geringerer Datenmengen Uber bis zu 50 Kilometer.

86 Vgl. Kommadi 2020, 288f und Pirke 2021, S. 63.
87 Vgl. hierzu und im Folgenden DHL 2022, S. 13.
8 Vgl. Zreikat 2020, S. 905 und Koziol 2022.

8 Vgl. DHL 2022, 23-29.

% vgl. DHL 2022, 11ff.

9 Vgl. Bahashwan et al. 2021, S. 343.

9 Vgl. DHL 2022, 35f.

In Supply Chains ermdglichen sie die Uberwachung
und Verfolgung von Gutern. Global Area Networks
sind weltweit verfugbare Satellitennetzwerke, welche
die Kommunikation in entlegene Gegenden ermég-
lichen. Logistiker profitieren von der ununterbroche-
nen Ortung ihrer See- und Luftfracht.®

Innovationen und die Performance neuer Wireless-
Technologien werden unter anderem an Frequenz,
Bandbreite, Datenflussrate (maximaler Datenaus-
tausch), Nutzerkapazitat, Reichweite, Ubertragungs-
rate und Latenz gemessen. Dariiber hinaus wird der
Anwendernutzen von Energieverbrauch, allgemeiner
Verfligbarkeit oder dem einhergehenden Infrastruk-
turinvestment bestimmt.?°

Die hier angesprochenen Technologien férdern die
Transparenz mittels wachsender Netzwerke und der
hoheren Verflgbarkeit von Supply-Chain-Daten. Zu-
satzlich stellen sie einen Ausgangspunkt fur verschie-
dene logistische Anwendungen dar, wie das Internet
of Things, welches auf long- & short-range Netz-
werke zugreift”’ Zudem fordert der Fortschritt von
Next-generation Wireless die Mdglichkeiten genauer
Logistikplanung, Automatisierung sowie autonomer
Fahrzeuge.*
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3  Erhebungsdesign und Erhebungsumfang

3.1 Erhebungsdesign

Fur die BME-Logistikstudie 2022 wurde folgendes Er-
hebungsdesign erarbeitet:

¢ Eine internetbasierte Erhebung dient dazu, in stan-
dardisierter Form den Status quo der Digitalisie-
rung in Supply Chains sowie die Bewertung und
den zukilnftigen Einsatz von Digitalisierungstech-
nologien zu erfassen. Erhoben werden auch Aus-
sagen dazu, ob und welche Digitalisierungstech-
nologien bestimmte Herausforderungen im Supply
Chain Management unterstltzen (wie zum Beispiel
Risiko- und Nachhaltigkeitsmanagement). Eben-
falls erfasst wurden Treiber und Hemmnisse fur
den Einsatz von Digitalisierungstechnologien.

e Expertengesprache im Nachgang zu der Online-
Erhebung tragen dazu bei, das Bild abzurunden,
indem spezifische Aspekte ausfihrlicher diskutiert
und personliche Einschdtzungen erfasst werden
kénnen.

Die Online-Erhebung wurde mit TIVIAN EFS Summer
2022 unter Berlcksichtigung der DSGVO durchge-
fuhrt. Dabei wurden sechs Fragenbereiche abgedeckt:

1) Der erste Fragenkomplex betraf den Status quo
des Einsatzes von Digitalisierungstechnologien in
den befragten Unternehmen. Abgefragt wurden
dabei
e ’‘der Kenntnisstand zu den ausgewahlten Digita-
lisierungstechnologien,

e die Art des Einsatzes der Digitalisierungstech-
nologien sowie

e die Nutzung der Technologien in Supply-Chain-
Prozessen.

3.2 Erhebungsumfang

Die Online-Erhebung wurde im Zeitraum vom 17.
Mai 2022 bis 26. Juni 2022 durchgefihrt, wobei auf
unterschiedliche Weise zur Teilnahme eingeladen
wurde:

2) Im zweiten Fragenbereich ging es
e um die Ziele, die fir Supply Chain Managerin-
nen und Manager als wichtig gelten und die mit
dem Einsatz von Digitalisierungstechnologien
erreicht werden sollen, und
e um die positiven und moglicherweise auch ne-
gativen Erfahrungen, die aufgrund des Techno-
logieeinsatzes gemacht wurden.

3) Der dritte Fragenbereich fokussierte auf den zu-
kinftigen Einsatz von Digitalisierungstechnolo-
gien. Dabei ging es um die zeitliche Planung fir
die Anwendung der Technologien.

4) Das Einsatzpotenzial von Digitalisierungstechno-
logien flr aktuelle Herausforderungen im Supply
Chain Management, wie beispielsweise Risikoma-
nagement in Supply Chains, wurde im vierten Fra-
genbereich erfasst.

5) Im funften Fragenkomplex sollten Treiber und
Hemmnisse fur den Einsatz von Digitalisierungs-
technologien erhoben werden.

6) Statistische Angaben zu den Unternehmen sowie
zu den Teilnehmern waren Kern des sechsten und
abschlieBenden Fragenbereichs.

Innerhalb des Fragebogens wurden Technologien,
die nicht bekannt waren oder nicht genutzt wurden,
je nach Fragestellung ausgeblendet, damit die Teil-
nehmer nur Fragen der flr sie relevanten Technologi-
en beantworten mussten. Ebenfalls wurden Filter fur
einzelne Fragestellungen festgelegt.

e E-Mail-Newsletter des BME,
e Pressemitteilung des BME,

e Nachrichten auf den Internetseiten des BME und
der Hochschule Fulda,
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e Beitrage in verschiedenen Gruppen in den sozialen
Netzwerken XING und Linkedin,

 personliche Kontaktlisten der Beteiligten und

e E-Mail-Versand an die Mitglieder der Sektion Lo-
gistik und der Sektion Beschaffungskategorien im
BME e.V.

Im Rahmen der direkten Kontaktaufnahme wurden
neben Geschaftsfihrern und Vorstanden Fuhrungs-
kréfte aus den Bereichen Supply Chain Management
(SCM), Logistik, Beschaffung und Einkauf kontaktiert.

An der Erhebung nahmen 210 Personen teil. 150
Teilnehmende beantworteten den Fragebogen voll-
standig. 60 Personen brachen die Beantwortung des
Fragebogens an unterschiedlichen Stellen innerhalb
der Erhebung ab; ihre Antworten wurden jedoch
zum Zeitpunkt des Abbruchs gespeichert und flossen
ebenfalls in die Auswertung ein.

Abbildung 3 zeigt die Branchen, in denen die Teil-
nehmerinnen und Teilnehmer aktiv sind. Dabei domi-

Lager und Transport
Automobilindustrie/-zulieferer

Maschinenbau

2

Exd

Sonstige

GroB-/Einzelhandel

o

%

Sonstige Herstellwaren

Pharma-/Chemiebranche

Lebensmittelindustrie 4%
Unternehmensberatung 4%
Elektrotechnik
Medizintechnik
IT-/Softwarebranche
Bekleidungs-/Textilherstellung 3%
0% 5%

Abbildung 3: Teilnahmestruktur nach Branchen®

niert — deutlicher als in friiheren Studien — die Logis-
tikbranche: ein Flnftel der Befragten kam aus dem
Lager- und Transportsektor. Weitere Branchen, die
einen groBen Anteil der Antworten beisteuerten, sind
die Automobilindustrie inklusive der Zulieferbranche,
der Maschinenbau, der GroB- und Einzelhandel, die
Produzenten sonstiger Herstellwaren sowie die Phar-
ma- und Chemiebranche.

Neben der Branche interessiert auch die Unterneh-
mensgroBe. Sie wird in dieser Studie durch den Jah-
resumsatz reprasentiert. Dabei zeigt sich, dass GroB-
unternehmen mit einem Umsatz von mehr als einer
Milliarde Euro die groBte Gruppe in dieser Erhebung
sind: jedes dritte Unternehmen féllt in diese Kategorie
(vgl. dazu Abbildung 4). Kleine und mittlere Unter-
nehmen mit einem Umsatz von hdchstens 50 Millio-
nen Euro decken rund ein Finftel der Teilnehmer ab.
Die Ubrigen teilnehmenden Unternehmen, rund 46 %,
verteilen sich auf Unternehmen mit einem Jahresum-
satz von zwischen 50 Millionen und 1 Milliarde Euro.

10% 15% 20% 25%

% Quelle: Eigene Darstellung. n = 137. Die Summe der Prozentwerte kann aufgrund von Rundungen ungleich 100 % sein.



= 50 Mio. E
> 1 Mrd. Euro:33%

> 500 Mio. und < 1 Mrd.
EUR:4%

> 250und = 500 Mio. EUR:
17%

UR: 21%

> 50 und = 250 Mio. EUR:
25%

Abbildung 4: Teilnahmestruktur nach UnternehmensgréBe gemessen am Umsatz®*

Diese Verteilung entspricht der Teilnehmerstruktur
der bisherigen BME-Logistikstudien.

In der Studie sind groBe Unternehmen damit ten-
denziell Uberreprasentiert. Ein exakter Vergleich mit
der Verteilung der Unternehmen nach Umsatz in
Deutschland ist nicht maéglich, da in offiziellen Statis-
tiken Unternehmen mit einem Umsatz von 50 Millio-
nen Euro und mehr nicht weiter aufgegliedert werden.
Der Anteil der Unternehmen mit einem Umsatz von
mehr als 50 Millionen Euro an samtlichen Unterneh-
men betragt jedoch im Jahr 2020 nur 0,21%.%> Zu der
Verteilung der Teilnehmer an der BME-Logistikstudie
lassen sich nur MutmaBungen anstellen: Méglicher-
weise ist das Thema der Studie zu komplex und he-
rausfordernd, um auch von kleineren Unternehmen
angegangen zu werden. GroBe Unternehmen sind
dabei oftmals aus unterschiedlichen Grinden ,wei-
ter” und beschaftigen sich intensiver mit dem Thema.

9 Quelle: Eigene Darstellung. n = 134.
9 Vgl. Statista GmbH 2022.

Vereinzelt werden im nachfolgenden Kapitel 4 die Er-
gebnisse der Studie nicht nur gesamtheitlich, sondern
auch bezogen auf unterschiedliche Unternehmens-
groBen ausgewiesen. Dabei wurden auf Basis der
Umsatzangaben drei Gruppen gebildet: Kleine Un-
ternehmen weisen einen Jahresumsatz von bis zu 50
Millionen Euro aus, mittelgroBe Unternehmen einen
Umsatz von mehr als 50 Millionen Euro bis zu einer
Milliarde Euro, und als groBe Unternehmen werden
solche angesehen, die einen Jahresumsatz von mehr
als 1 Milliarde Euro generieren.%

Die Expertengesprache im Anschluss an die Online-
Befragung. wurden im Zeitraum vom 10. August bis 7.
September 2022 gefihrt. Dabei wurden acht Exper-
tinnen und Experten auf Basis nicht-standardisierter
Gesprache befragt. Sie wurden auf Basis ihrer Be-
reitschaft zu einem Interview kontaktiert, die sie im
Online-Fragebogen angegeben hatten.

%  Diese Kategorisierung weicht von der EU-Kategorisierung ab, nach der kleine und mittlere Unternehmen (KMU) einen Umsatz von bis zu 50 Mio. Euro
erwirtschaften, um bei Unternehmen mit mehr als 50 Mio. Euro Umsatz, die in dieser Studie keinen unwesentlichen Anteil aufweisen, eine Differen-

zierung zu ermdglichen.
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E I ERGEBNISSE DER STUDIE

4  Ergebnisse der Studie

41 Bekanntheit von Digitalisierungstechnologien

Ein erster Indikator, der zur Beschreibung des Stands
der Digitalisierung beitragt, ist der Bekanntheitsgrad
von Digitalisierungstechnologien. Dabei interessierte,
ob die aufgefiihrten Technologien den Befragten so
gut bekannt sind, dass diese Entscheidungen Uber
eine Implementierung oder einen Einsatz treffen kon-
nen, ob sie nur vom Namen bekannt sind oder ob sie
unbekannt sind. Abbildung 5 verdeutlicht, welche Di-
gitalisierungstechnologien in den Unternehmen wie
gut bekannt sind.

Die Top-7-Technologien sind bei rund drei Viertel
der Teilnehmerinnen und Teilnehmer gut bekannt.
Spitzenreiter ist der Bereich Roboter und Automati-
sierung, den nahezu samtliche Befragten entweder

Roboter und Automatisierung

3D-Druck

Selbstfahrende Fahrzeuge

Drohnen

Kiinstliche Intelligenz

Augmented Reality/Virtual Reality (AR/VR)

Clouds und APIs

gut oder zumindest vom Namen her kennen. Hierbei
handelt es sich allerdings auch um schon lange ver-
fagbare Technologien.”” Es folgen 3D-Druck, selbst-
fahrende Fahrzeuge, Drohnen und Kl. Auch diese sind
bei nahezu allen Befragten gut oder vom Namen her
bekannt.

Im Allgemeinen kann bei den Teilnehmerinnen und
Teilnehmern ein hoher Bekanntheitsgrad der ausge-
wahlten Technologien festgestellt werden. Abstriche
mussen bei Bionic Enhancement und dem digitalen
Zwilling gemacht werden: Diese sind nur bei etwas
mehr als einem Drittel der Befragten gut bekannt; ein
weiteres Drittel kennt sie vom Namen her. Quantum
Computing und Next-generation Wireless kennt nur

=]
-
3¢

14%

B1% 19%
T7% 23%
76% 24%
T4% 26%
T4% 22% 4%
72% 26% 2%

Big Data Analytics
Internet of Things (loT)
Blockchain 46% 43% 1
Bionic Enhancement (,Wearables™)
Digitaler Zwilling
Quantum Computing
Next-generation Wireless 10% 44% 46%

00

&

10%  20%

M Ist mir gut bekannt

Abbildung 5: Bekanntheit von Digitalisierungstechnologien®®

® Kenne ich vom Namen

30%  40%  50% 60% 70%  80% 90%  100%

® Kenne ich nicht

9 Vgl. die Ausfiihrungen bei Siepmann 2016, S. 19-20 sowie bei Krzywdzinski 2020, S. 14-17.
% Quelle: Eigene Darstellung; n = 183. Die Summe der Prozentwerte kann aufgrund von Rundungen ungleich 100 % sein. Sortierung auf Basis von ,Ist mir

gut bekannt”.



Ist mir gut

Roboter und Automatisierung
3D-Druck

Selbstfahrende Fahrzeuge
Drohnen

‘Augmented Reality/Virtual Reality (AR/VR)
Kinstliche Intelligenz

Clouds und APIs

Big Data Analytics

[Internet of Things (loT)

‘Blockchain

‘Bionic Enhancement (,Wearables”)
Digitaler Zwilling

Quantum Computing

Ist mir gut
- bekannt (2019) - bekannt (2022) Entwicklu

87% 85% > 2%
83% 81% = -3%
83% 77% =) -8%
83% 76% 2 -8%
69% 74% - 8%
67% 74% 7 12%
75% 72% = -4%
70% 66% -6%
63% 62% -1%
43% 46% 7 7%
30% 36% M 19%
22% 35% Mp 56%

12%

10%

Next-generation Wireless

Tabelle 7: Entwicklung des Bekanntheitsgrades von Digitalisierungstechnologien (Technologien sind ,gut bekannt")®®

etwa jeder zehnte Befragte gut; je 44 % kennen diese
Technologien vom Namen. Dies ist zumindest beim
Thema Quantencomputer erstaunlich, da das Thema
seit vielen Jahren als einer der groBten Technologie-
schibe der Zukunft gilt.1%®

Im Vergleich zur Vorgangerstudie aus dem Jahr 2019
hat sich das Bild nicht wesentlich verandert. Auch 2019
konnte ein hoher Bekanntheitsgrad der Technologien
festgestellt werden, wenn man die summierten Werte
fur einen guten Bekanntheitsgrad und eine Bekannt-
heit nach dem Namen verwendet. Wenn man nur die
Werte fUr eine gute Bekanntheit betrachtet, die fir die
Frage elementar ist, welche Technologien eingesetzt
werden soll, zeigt Tabelle 1, dass die Zahlen hierfiir bei
einigen Technologien leicht ruckldufig sind. Eine nen-
nenswerte Steigerung der Bekanntheit konnte beim
digitalen Zwilling, aber auch bei Bionic Enhancements
festgestellt werden; allerdings war die Ausgangslage
gunstig fur eine derartige Verbesserung, da sie vor drei
Jahren nur geringe Bekanntheitswerte aufgewiesen
hatten. Auch Kl kann einen erhéhten Bekanntheitsgrad
aufweisen, war vor drei Jahren allerdings bereits zwei
Drittel der Teilnehmerinnen und Teilnehmer bekannt.
Sie kam also von einem hohen Bekanntheitsniveau.

9 Quelle: Eigene Darstellung; 2022: n = 183, 2019: n = 206.

Wahrend Abbildung 5 auf Seite 24 auf den Bekannt-
heitsgrad der einzelnen Technologien eingeht, stellt
sich die Frage, ob die Kenntnis der Digitalisierungs-
technologien auch eine Frage der Unternehmens-
groBe ist. Der bereits in der vorherigen Studie von
2019 identifizierte Zusammenhang zwischen Unter-
nehmensgroBe und Kenntnis der Technologien zeigt
sich erneut anhand der aktuellen Befragung (vgl. Ab-
bildung 6): GroBe Unternehmen kennen signifikant
mehr Technologien als kleine Unternehmen; konkret
weisen sie einen Kenntnisvorsprung von 30 % auf. So
sind bei den kleinsten der betrachteten Unternehmen
durchschnittlich 6,6 der 14 aufgefihrten Technologi-
en bekannt, in der Gruppe der gréBten Unternehmen
8,6.

Insgesamt hat sich der Bekanntheitsgrad, bezogene
auf die UnternehmensgroBe, nicht wesentlich ge-
andert, wie Tabelle 2 zeigt. Die kleinen Unterneh-
men weisen allerdings ein um rund 5 % niedrigeres
Wissen auf als vor drei Jahren; Unternehmen mit
einem Umsatz zwischen 500 Millionen und 1 Milli-
arde Euro Umsatz haben dagegen an Wissen dazu-
gewonnen.

100 Vgl. beispielsweise die ,Roadmap Quantencomputing” des Expertenrats ,Quantencomputing” (VDI Technologiezentrum GmbH).
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> 1 Mrd. Euro

> 250 und = 500 Mio. EUR

> 50und = 250 Mio. EUR

7,9

7.6

o

1 2 3

4 5 6 7 8 9

Abbildung 6: Durchschnittliche Anzahl gut bekannter Technologien nach UnternehmensgréBe (bezogen auf den Umsatz)'%!

Fir uns als KMU ist es aufgrund der GréBe und
der Personalstcirke sehr schwer zu folgen, welche
Technologien existieren, welche Technologien ftir
welche Aufgaben eingesetzt werden und welche
Potenziale existieren.

Thomas Mollers, Leiter Logistik, Zoll und AuBBen-
wirtschaft, SpanSet Gesellschaft ftir Transport-
systeme und Technische Bédnder m.b.H. & Co. KG

Grundsatzlich ist der Kenntnisstand der Digitalisie-
rungstechnologien, die fur das Supply Chain Ma-
nagement interessant sind, gut. Allerdings sind selbst
bei groBen Unternehmen durchschnittlich nur 61%

der Technologien so gut bekannt, dass aufgrund der
Kenntnis dieser Technologien eine fundierte Entschei-
dung bzgl. ihrer Implementierung getroffen werden
kann. Das bedeutet im Umkehrschluss, dass durch-
schnittlich 39% der Technologien nicht ausreichend
bekannt sind.

Bei kleinen Unternehmen ist dieser Anteil der nicht
oder nicht ausreichend bekannten Technologien noch
hoher — er liegt bei 53 %. Das kann zu Wettbewerbs-
nachteilen fiuhren: Wenn Digitalisierungstechnolo-
gien fur das Supply Chain Management nicht oder
nicht ausreichend bekannt sind, werden sie bei der

Ist mir gut Ist mir gut

Umsatz n bekannt (2019) ﬁ bekannt (2022) n Entwicklu
> 1 Mrd. Euro 60% 61% =~ 2% Tabelle 2: Entwicklung des
> 500 Mio. und €11 56% 60% & 59 durchschnittlichen Anteils
> 250 und < 500 Mic 57% 57% = 1% 9t bek“;”zje; TQCZ”O’O'

. gien nach Unternehmens-
.> 50 "’":‘dﬁ 250 MIO 54% 55%® 2% grc'jBe (bezogen auf den
< 50 Mio. EUR 50% 47% & 5%, Umsatz)”?

01 Quelle: Eigene Darstellung; n = 134.

02 Quelle: Eigene D arstellung; 2022: n = 134, 2019: n = 206. Differenzen aufgrund von Rundungen maéglich. Dies wird besonders augenscheinlich bei den

Unternehmen mit einem Umsatz zwischen 250 und 500 Millionen Euro.
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strategischen technologischen Ausrichtung nicht be-
rucksichtigt, wahrend Unternehmen mit einem hohen
Kenntnisstand diese Technologien auswahlen und

einsetzen kdnnen, um damit bestimmte Ziele besser
Zu erreichen.

4.2 Einsatz von Digitalisierungstechnologien

Wahrend im vorherigen Abschnitt 4.1 die Bekannt-
heit von Digitalisierungstechnologien als Basis fir
Auswahl und Einsatz dieser Technologien untersucht
wurde, fokussiert der vorliegende Abschnitt auf den
konkreten Einsatz der 14 ausgewahlten Technologien.
Im Vergleich zur ersten Studie ,Digitalisierung in Sup-

ply Chains” hat sich bei den Antwortmdglichkeiten
eine Anderung ergeben: So wurde die Antwortmég-
lichkeit, dass eine Technologie fir das Unternehmen
nicht relevant sei, durch die Antwortoption ,Test oder
Einsatz planen wir derzeit nicht” ersetzt.

Clouds und APIs 69% 11% B% 1% 11%
Roboter und Automatisierung 49% 11% % % 23%
Big Data Analytics
Kiinstliche Intelligenz
3D-Druck 24% 10% 13% B% 46%
Internet of Things (loT)
Digitaler Zwilling
Selbstfahrende Fahrzeuge IRV TY TN
Augmented Reality/Virtual Reality (AR/VR)
Bionic Enhancement ( Wearables") 9% 6% 14% 9% 62%
Blockehain INEANETA 18% 5% 64%
Next-generation Wireless A ; 0%
Drohnen

Quantum Computing AT AFEA

0% 10% 20%

W Setzen wirim Regelbetrieb ein
m Test oder Einsatz priifen wir derzeit

B Test oder Einsatz planen wir derzeit nicht

Abbildung 7: Einsatz von Digitalisierungstechnologien'®

Abbildung 7 zeigt die Ergebnisse, welche Digitalisie-
rungstechnologie in welchem MaBe von den befrag-
ten Unternehmen eingesetzt wird. Deutlich wird, dass
nur wenige Technologien von einer groBen Anzahl an
Unternehmen eingesetzt werden: Clouds und APIs

84%

30% 40% 50% 60% 70% 80% 20%  100%

W Testen wir derzeit

= Haben wir getestet, wird aber nicht weiter verfolgt

werden von 80 % der Unternehmen im Regelbetrieb
oder im Testbetrieb eingesetzt, Roboter und Automa-
tisierung von 60 % der Unternehmen. Alle anderen
Technologien weisen eine deutlich geringere Anwen-
dungsquote auf.

103 Quelle: Eigene Darstellung; 89 < n < 169; durch die Filterung auf diejenigen Digitalisierungstechnologien, die in Frage 2 als bekannt oder gut bekannt
angegeben wurden, kann eine StichprobengréBe nur fir jede Technologie einzeln angegeben werden. Die Summe der Prozentwerte kann aufgrund von
Rundungen ungleich 100 % sein. Sortierung auf Basis der Summe von ,Setzen wir im Regelbetrieb ein” und ,Testen wir derzeit".
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Aktuell wird der digitale Fortschritt verschlafen,
was dazu fihrt, dass Arbeitspldtze ins Ausland
verlagert werden und Deutschland als Hochlohn-
land weiter an Konkurrenzfdhigkeit verliert.

Kevin Woweries, Teamleiter Logistikplanung &
Behdltermanagement, NIDEC GPM GmbH

Die drei am haufigsten eingesetzten Technologien,
die entweder im Regel- oder im Testbetrieb ange-
wandt werden, sind in ihrer Reihenfolge identisch mit
der Vorgangerstudie. Doch wahrend der Regelbetrieb
bei Clouds und APIs um ein Drittel zugenommen hat,
von knapp 52 % im Jahr 2019 auf 69 % im Jahr 2022, ist
die Anzahl der Unternehmen, die Roboter und Auto-
matisierung im Regelbetrieb einsetzen, nur um knapp
zwei Prozentpunkte von 47 % auf 49 % gestiegen. Der
Regeleinsatz von Big Data Analytics ist sogar um ein
Drittel gesunken. Die Zahlen fir den Testbetrieb von
Clouds und von Automatisierung legten leicht zu. Bei
Big Data Analytics stiegen sie deutlich um ein Viertel
von 20 % auf 25 %. Das gilt ebenso fur die Werte der
Antwortoption ,Test oder Einsatz prufen wir derzeit”
mit einer Steigerung von knapp 22 % im Jahr 2019 auf
28 % in der vorliegenden Studie.

Regelbetrieb

Technologie

Ein Blick auf die Entwicklung des Einsatzes im Regel-
oder Testbetrieb der Digitalisierungstechnologien
von 2019 bis 2022 zeigt, dass die meisten Technolo-
gien derzeit in einem héheren Umfang im Regel- und
im Testbetrieb eingesetzt werden, als dies vor drei
Jahren der Fall war (vgl. dazu Tabelle 3).

Bei einigen Technologien sind die Steigerungsraten
erheblich: Dies gilt vor allem fur den Einsatz von Kl
und die Nutzung selbstfahrender Fahrzeuge. Auch
Clouds und APIs, der 3D-Druck sowie Augmented
und Virtual Reality erfuhren eine deutliche Steige-
rung. Andere Technologien werden dagegen weniger
intensiv genutzt; hierzu zdhlen Drohnen, die Block-
chain sowie Big Data Analytics. Bei der Interpretation
dieser Werte ist gleichzeitig zu bertcksichtigen, dass
einige der Technologien eine insgesamt geringe Nut-
zungsrate aufweisen, so dass eine Zu- oder Abnahme
in geringen absoluten Werten durchaus einen erheb-
lichen Einfluss auf die relativen Werte hat. Weiterhin
sind die Teilnehmerinnen und Teilnehmern der aktu-
ellen Studie nur zu einem gewissen Teil identisch mit
denen der BME-Logistikumfrage 2019.

Regelbetrieb

B2 + Test (2019) B4 + Test (2022) M Entwicklung

Clouds und APIs 62% 80% M 29%
‘Roboter und Automatisierung 56% 59% = 5%
Big Data Analytics 54% 48% 1%
Kiinstliche Intelligenz 21% 37% AN 76%
3D-Druck 27% 34% M 26%
Internet of Things (loT) 28% 32% & 14%
Digitaler Zwilling 25% 27% ) 8%
Selbstfahrende Fahrzeuge 17% 27% B 55%
‘Augmented Reality/Virtual Reality (AR/VR) 20% 25% Ah 25%
‘Bionic Enhancement (,Wearables”) 16% 15% -6%
Blockchain 16% 12% W -22%
‘Next-generation Wireless 8% |
Drohnen 11% 7% W -33%
Quantum Computing 3%

Tabelle 3: Entwicklung des Einsatzes von Digitalisierungstechnologien (Regelbetrieb und Test)'04

04" Quelle: Eigene Darstellung; 2022: 89 < n < 169, 2019: 74 < n < 180; durch die Filterung auf diejenigen Digitalisierungstechnologien, die in Frage 2 als
bekannt oder gut bekannt angegeben wurden, kann eine StichprobengréBe nur fir jede Technologie einzeln angegeben werden.



Test oder Test oder

Einsatz priifen Einsatz priifen

wir derzeit wir derzeit
Technologie B4 (2019) B2 (2022)
Clouds und APIs 20% 8% W -58%
‘Roboter und Automatisierung 18% 15% N -14%
Big Data Analytics 22% 28% Ap 26%
Kiinstliche Intelligenz 30% 26% M -14%
3D-Druck 18% 13% W -29%
Internet of Things (loT) 30% 23% W -22%
Digitaler Zwilling 11% 14% AN 23%
Selbstfahrende Fahrzeuge 16% 18% 14%
Augmented Reality/Virtual Reality (AR/VR) 26% 14% -46%
‘Bionic Enhancement (,Wearables®) 17% 14% tb -16%
Blockchain 28% 18% W -34%
Next-generation Wireless _ 19% _
Drohnen 11% 6% W -44%
Quantum Computing 10%

Tabelle 4: Entwicklung des Einsatzes von Digitalisierungstechnologien (Test oder Einsatz wird gepriift)'®®

Digitales und SCM wachsen immer weiter zusammen.
Ridiger Steinfelder, Head of Supply Chain
Management, MIWE Michael Wenz GmbH

Projektmanagement wird beispielsweise (iber ein
cloudbasiertes Tool durchgefiihrt — damit wird die
gemeinsame Arbeit erleichtert.

Olaf Lenker, Bereichsleiter Einkauf,

HUBTEX Maschinenbau GmbH & Co. KG

Wahrend die in Tabelle 3 dargestellten Ergebnisse
verdeutlichen, dass der Einsatzgrad bei den meisten
Technologien deutlich zugenommen hat, spiegelt
sich dieses Ergebnis auch in Tabelle 4 wider: Ein GroB3-
teil der Technologien befindet sich derzeit zu einem
geringeren Anteil in einer Prifung hinsichtlich eines
Tests oder gar Einsatzes, als dies vor drei Jahren der
Fall war. Einzig Big Data Analytics, der digitale Zwilling
und selbstfahrende Fahrzeuge weisen einen héheren
Anteil an Unternehmen auf, die diese Technologien
auf einen Einsatz oder Test hin Uberprifen. Damit
lasst sich festhalten: Der Anwendungsgrad der Digi-

talisierungstechnologien hat sich in den vergangenen
drei Jahren — teilweise deutlich — erhoht; damit sinkt
der Anteil der Unternehmen, die jetzt einen Test oder
Einsatz prufen. Eine Ausnahme bilden die Blockchain
und Drohnen: Bei beiden Technologien sind sowohl
die Zahlen fur den Regel- bzw. Testeinsatz, ausge-
hend von einem sowieso niedrigen Niveau, ricklaufig
als auch die Zahlen fir die Prifung eines Tests oder
Einsatzes.

Aktuelle Krisen lassen den digitalen Fortschritt sta-
gnieren, da sich Planungszeitrdume verkirzen. Pro-
jekte werden angesichts des hohen Risikos vertagt.
Kevin Woweries, Teamleiter Logistikplanung &
Behdltermanagement, NIDEC GPM GmbH

Je nach Technologie antworteten nur zwischen 1%
und 9% der Unternehmen, dass sie nach dem Test-
betrieb den Einsatz der Technologie im Regelbetrieb
verworfen hatten. Dies kann entweder bedeuten,
dass die Adaptionsrate hoch ist, oder aber, dass die
Unternehmen wenig testen.

05 Quelle: Eigene Darstellung; 2022: 89 < n < 169, 2019: 74 < n < 180; durch die Filterung auf diejenigen Digitalisierungstechnologien, die in Frage 2 als
bekannt oder gut bekannt angegeben wurden, kann eine StichprobengréBe nur fir jede Technologie einzeln angegeben werden.
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3D-Druck

Augmented Reality/
Virtual Reality (AR/VR)

Big Data Analytics

Clouds und APls

Internet of Things (loT)

Kiinstliche Intelligenz

Roboter und Automatisierung

0% 10% 20% 30%

B Automobilindustrie/-zulieferer B Lager und Transport
B GroB-/Einzelhandel

B Pharma-/Chemiebranche

40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Maschinenbau
® Andere

Abbildung 8: Anwendung ausgewdhlter Digitalisierungstechnologien im Regelbetrieb nach Branche (Anteil an der Gesamt-
zahl an Unternehmen, die eine Digitalisierungstechnologie im Regelbetrieb anwenden)

Neben den grundsatzlichen und damit noch bran-
chen- und unternehmensgroéBentbergreifenden Er-
gebnissen interessieren auch die Blicke auf die An-
wendungsgrade innerhalb einzelner Branchen sowie
auf die UnternehmensgroBe. Abbildung 8 zeigt, wie
sich der Einsatz ausgewahlter Digitalisierungstech-
nologien auf verschiedene Branchen verteilt.?” Auf
den ersten Blick ist zu erkennen, dass die Automo-
bilbranche als Anwenderin dominiert. Deutlich wird
das beim Einsatz von Augmented und Virtual Reality:
Mehr als die Halfte der diese Technologie nutzenden
Unternehmen kommt aus der Automobilbranche.
Weiterhin werden in dieser Branche das Internet of
Things, 3D-Druck sowie Roboter und Automatisie-

rung Uberdurchschnittlich angewendet. Auch die
Pharma- bzw. Chemiebranche zeigt sich als Vorrei-
terindustrie, wenn es um die Anwendung von Digi-
talisierungstechnologien geht: AuBer AR/VR setzt
auch sie alle in der Studie abgefragten Technologien
Uberdurchschnittlich haufig ein. Im Bereich Lager und
Transport und im Maschinenbau bewegt man sich im
Mittelfeld der Anwender. Der Maschinenbau weist
beim 3D-Druck und der Bereich Lager und Transport
bei der Nutzung von Big Data Analytics eine Uber-
durchschnittliche Nutzung auf. Diejenige Branche,
die beim Einsatz von Digitalisierungstechnologien
im Supply Chain Management hinterherhinkt, ist der
GroB- und Einzelhandel. Lediglich beim Einsatz von KI

106 Quelle: Eigene Darstellung; 89 < n < 137; durch die Filterung auf diejenigen Digitalisierungstechnologien, die in Frage 2 als bekannt oder gut bekannt
angegeben wurden, kann eine StichprobengréBe nur fiir jede Technologie einzeln angegeben werden. Die Summe der Prozentwerte kann aufgrund von

Rundungen ungleich 100 % sein; alphabetische Sortierung.

107 Bei dieser und spaterer Auswertungen, bei denen verschiedene Klassen (Branchen oder UnternehmensgréRen) verglichen werden, wurden die Ergebnis-
se normiert. Das heif3t, es wurde eine ausgewogene Verteilung der Teilnehmenden Uber die Klassen hinweg simuliert. Dabei wurden die Antwortverhalt-
nisse der Teilnehmenden innerhalb einer Klasse entsprechend nach oben oder unten skaliert. Die Ergebnisse kénnen somit interpretiert werden, als ob
aus jeder Klasse gleich viele Unternehmen an der Studie teilgenommen haben. Zu beachten ist jedoch, dass durch das Skalieren Ungenauigkeiten und
nichtreprasentative Verhaltnisse von Klassen mit geringer Teilnehmeranzahl verstarkt werden. Aufgrund der Normierung sind Prozentwerte bei den fiinf
Umsatzklassen von Uber 20 % als Gberdurchschnittlich und Werte von unter 20 % als unterdurchschnittlich zu interpretieren. Bei branchenspezifischen

Auswertungen liegt der Durchschnittswert bei 16,7 %. Vgl. FuBnote 108.



Andere: 10%

GroB-/Einzelhandel: 9%

Pharma-/Chemiebranche:
21%

4

Automobilindustrie/-
zulieferer: 30%

Lager und Transport: 13%

Maschinenbau: 16%

Abbildung 9: Durchschnittliche Anwendung von Digitalisierungstechnologien im Regelbetrieb nach Branche®

erreicht diese Branche eine durchschnittliche Anwen-
dungsquote; bei der Nutzung von Clouds und APIs
liegt sie nur knapp unter dem Durchschnitt. Themen
wie Roboter und Automatisierung, Internet of Things
oder Big Data Analytics spielen nur kleine Rollen; AR/
VR wird gar nicht genutzt.

Die Verflechtungen und Verantwortlichkeiten in-
nerhalb eines Unternehmensnetzwerkes kénnen
dazu fiihren, dass Transparenz nicht gewollt ist —
damit sind auch Digitalisierungsbestrebungen
geringer.

Thomas Méllers, Leiter Logistik, Zoll und AuBBen-
wirtschaft, SpanSet Gesellschaft ftir Transport-
systeme und Technische Bédnder m.b.H. & Co. KG

Was sich bei der Betrachtung der branchenbezoge-
nen Anwendung einzelner Technologien abzeichnete,
bestatigt sich bei einem Blick auf die zusammenge-

fasste Anwendungsverteilung nach Branchen (vgl.
dazu Abbildung 9): Automobil- sowie Chemie- und
Pharmabranche als Vorreiter beim Einsatz von Digi-
talisierungstechnologien reprasentieren in dieser Stu-
die etwas mehr als die Halfte der Nutzer. Der Maschi-
nenbau liegt im Durchschnitt, der Bereich Lager und
Transport leicht darunter. Nur jedes 11. Unternehmen,
das Digitalisierungstechnologien einsetzt, kommt aus
dem GroB- und Einzelhandel.

Neben der Branche interessiert auch der Anwen-
dungsgrad bezogen auf die UnternehmensgrofBe.
Abbildung 10 zeigt die Ergebnisse fur ausgewahlte
Digitalisierungstechnologien.™®

Betrachtet man die Anwendung ausgewahlter Digita-
lisierungstechnologien aufgeschlisselt nach der am
Umsatz gemessenen UnternehmensgréBe, so besta-
tigen sich die Ergebnisse von 2019. Nach wie vor

108 Quelle: Eigene Darstellung; 89 < n < 137; durch die Filterung auf diejenigen Digitalisierungstechnologien, die in Frage 2 als bekannt oder gut bekannt
angegeben wurden, kann eine StichprobengréBe nur fur jede Technologie einzeln angegeben werden. Die Summe der Prozentwerte kann aufgrund
von Rundungen ungleich 100 % sein. Aufgrund der Normierung sind Prozentwerte von tber 20 % als tiberdurchschnittlich und Werte von unter 20 % als

unterdurchschnittlich zu interpretieren.

109 Auch hier wurden die Ergebnisse bei der Auswertung normiert, so dass die Verteilung der teilnehmenden Unternehmen beriicksichtigt werden konnte.
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3D-Druck 25%

Augmented Reality/

o, o,
Virtual Reality (AR/VR) gl L

Big Data Analytics 15% 16%
Clouds und APls 16% 19%
Internet of Things (loT) 9% 26%
Kiinstliche Intelligenz 10% 26%

Roboter und Automatisierung 17% 19%

R

10% 20% 30%

24% 12% 15% 24%
6% 25% 30%
14% 17% 38%
26% 16% 24%
16% 20% 30%
6% 24% 33%
13% 26% 25%

40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

W < 50 Mio. EUR ® =50und =< 250 Mio. EUR ®m > 250 und < 500 Mio. EUR ® > 500 Mio. und = 1 Mrd. EUR ® > 1 Mrd. Euro

Abbildung 10: Anwendung ausgewdhlter Digitalisierungstechnologien im Regelbetrieb nach UnternehmensgréBBe (Anteil an
der Gesamtzahl an Unternehmen, die eine Digitalisierungstechnologie im Regelbetrieb anwenden)™®

dominieren bei der Anwendung grofe Unternehmen
mit einem Umsatz Uber einer Milliarde Euro. Beina-
he gleichauf sind klassische Mittelstandler mit einem
Umsatz zwischen 50 und 250 Millionen Euro sowie
Unternehmen mit einem Umsatz zwischen 500 Mil-
lionen und einer Milliarde Euro. Wahrend die Mittel-
standler Uberdurchschnittlich 3D-Druck, das Internet
of Things und Kl einsetzen, nutzen die grofen Un-
ternehmen mit einem Umsatz von 500 Millionen bis
1 Milliarde Euro Umsatz Gberdurchschnittlich oft AR/VR,
Kl sowie Roboter und Automatisierung. Auf dem vier-
ten Platz finden sich die eher kleinen Unternehmen
mit einem Umsatz von bis zu 50 Millionen Euro. Sie
hinken jedoch lediglich beim Einsatz von Kl und dem
Internet of Things hinterher. Beim Einsatz von 3D-
Druck hingegen sind sie hingegen fiihrend und auch
beim Einsatz von AR/VR liegen sie Uber dem Durch-
schnitt. Unternehmen aus dem mittleren Bereich mit
einem Umsatz zwischen 250 und 500 Millionen Euro

schneiden beim Einsatz von Digitalisierungstechno-
logien unterdurchschnittlich ab und stellen tber alle
Technologien betrachtet diejenige Gruppe dar, die
den geringsten Nutzungsgrad aufweist. Lediglich im
Bereich der Clouds und APIs sind sie mit guten einem
Viertel der Anwender einsatzfreudiger als die Unter-
nehmen der anderen Umsatzklassen.

Abbildung 11 fasst die oben erlauterten Ergebnisse
technologietbergreifend zusammen."? Deutlich wird,
dass groBe Unternehmen Vorreiter in Sachen Digita-
lisierung sind. Mittelstandler mit 50 bis 250 Millionen
Euro Umsatz sind Uberdurchschnittliche Anwender,
wahrend groBere Mittelstandler mit einem Umsatz
von 250 bis 500 Millionen Euro Umsatz Nachzugler
beim Einsatz von Digitalisierungstechnologien sind.

Wie stark schatzt ein Unternehmen die eigene An-
wendung von Digitalisierungstechnologien im Ver-
gleich zur Branche ein, in der es aktiv ist? Und wie

0 Quelle: Eigene Darstellung; 89 < n < 134; durch die Filterung auf diejenigen Digitalisierungstechnologien, die in Frage 2 als bekannt oder gut bekannt
angegeben wurden, kann eine StichprobengréBe nur fiir jede Technologie einzeln angegeben werden. Die Summe der Prozentwerte kann aufgrund von

Rundungen ungleich 100 % sein; alphabetische Sortierung.

M Auch hier wurden die Ergebnisse bei der Auswertung normiert, so dass die Verteilung der teilnehmenden Unternehmen beriicksichtigt werden konnte.
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Abbildung 11: Durchschnittliche Anwendung von Digitalisierungstechnologien im Regelbetrieb nach UnternehmensgréBe’

In der gesamten Wirtschaft

In lhrer Branche

In lhrem Unternehmen

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B80% 90% 100%
ERiickldufig = Unverédndert ®Zunehmend M Stark zunehmend

Abbildung 12: Entwicklung des Einsatzes von Digitalisierungstechnologien im eigenen Unternehmen im Vergleich zur
Branche und zur Gesamtwirtschaft’

2 Quelle: Eigene Darstellung; 89 < n < 134; durch die Filterung auf diejenigen Digitalisierungstechnologien, die in Frage 2 als bekannt oder gut bekannt
angegeben wurden, kann eine StichprobengréBe nur fir jede Technologie einzeln angegeben werden. Die Summe der Prozentwerte kann aufgrund von
Rundungen ungleich 100 % sein.

3 Quelle: Eigene Darstellung; n = 140. Die Summe der Prozentwerte kann aufgrund von Rundungen ungleich 100 % sein.
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steht es im Vergleich zur gesamten Wirtschaft da?
Antworten auf diese Fragen liefert Abbildung 12.
Es zeigt sich, dss die Entwicklung des Einsatzes von
Digitalisierungstechnologien, bezogen auf die ver-
gangen drei Jahre, im eigenen Unternehmen weniger
dynamisch als sowohl in der Branche als auch in der
gesamten Wirtschaft bewertet wird: Wahrend 84 %
der Befragten den Einsatz im eigenen Unternehmen
als (stark) zugenommen habend ansehen, ist die Ein-
schatzung fur die Branche héher (90 %). Einen (stark)
gewachsen Einsatz in der Gesamtwirtschaft sehen
gar 98 % der Teilnehmerinnen und Teilnehmer. Die
zurlckliegende Entwicklung des Einsatzes von Digi-
talisierungstechnologien im eigenen Unternehmen
bewerten die Befragten damit eher kritisch. Auf der
anderen Seite sehen 37 % der Unternehmen bei sich
selbst starke Zuwéchse; dies ist wiederum leicht mehr,

als fur die Gesamtwirtschaft vermutet wird, und deut-
lich mehr als in der jeweiligen Branche. Gleichzeitig
stehen dieser Aussage die Ergebnisse gegeniber,
dass sich, wie oben dargestellt, seit der letzten Erhe-
bung die Einsatzzahlen in der Breite nicht wesentlich
verandert haben.

Selbstkritisch meinen wir immer, dass wir schlech-
ter sind als andere und mit dem einen oder ande-
ren Thema hinterherhinken. Zum Thema Digitali-
sierung stellen wir aber nach und nach fest, dass
selbst groBe Unternehmen bzw. Lieferanten noch
nicht so weit sind und dass eher wir die Treiber
sind. Da sind wir an der ein oder anderen Stelle
weit vorne.

Olaf Lenker, Bereichsleiter Einkauf,

HUBTEX Maschinenbau GmbH & Co. KG

4.3 Prozessbezogener Einsatz von Digitalisierungstechnologien

Neben der grundsatzlichen Anwendung von Digita-
lisierungstechnologien in Unternehmen interessiert
im Besonderen, ob und in welchen Supply-Chain-
Prozessen ausgewahlte Technologien verstarkt ein-
gesetzt werden. Um eine einheitliche Basis flr diese
Erfassung zu erhalten, wurde das Supply Chain Ope-
rations Reference Model, kurz: SCOR-Modell, ver-
wendet, das von der Association for Operations Ma-
nagement (APICS) entwickelt und gepflegt wird. Das
SCOR-Modell eignet sich zur Darstellung verschie-
denster Prozesse auf unterschiedlichen, hierarchisch
angeordneten Detailierungsstufen.

Auf der obersten Ebene bildet das SCOR-Modell die
elementaren Wertschépfungsprozesse ,Plan” (Pla-
nen), ,Source” (Beschaffen), ,Make" (Herstellen), ,De-
liver” (Liefern), ,Return” (Zurtickgeben) und ,Enable”
(Ermdglichen) ab.™ Im Prozess ,Plan” werden die zu-
kiinftige Nachfrage und das Angebot prognostiziert.
Daraus ergeben sich die nachgelagerten Kapazitats-,
Produktions- und Vertriebs- oder Bestandsplanun-
gen. Der Vergleich von Lieferquellen, die Warenan-
nahme, die Eingangsprifung, die Lieferantenbe-
zahlung sowie der Abschluss von Rahmenvertragen

mit Lieferanten kdnnen dem Hauptprozess ,Source”
zugeordnet werden. Neben den eigentlichen Pro-
duktionsaktivitaten ist es die Aufgabe des ,Make"-
Prozesses, die Fertigungsschnittstellen abzustimmen.
AnschlieBende Tatigkeiten wie die Angebotserstel-
lung, die Kundenstammdatenpflege, die Zusammen-
stellung der Bestellung und der Warenversand lassen
sich dem Prozess ,Deliver” zuordnen. Der Prozess
.Return” umfasst die Ersatzteilversorgung, die Kont-
rolle defekter Produkte und die Festlegung von Ge-
wahrleistungsregeln. Dem Prozess ,Enable” sind Auf-
gaben wie die Datenaufbereitung, die Regelung der
Zusammenarbeit innerhalb der Lieferkette und das
Informationsmanagement zugeordnet.™

Wie Abbildung 13 darstellt, kdnnen durch das SCOR-
Modell sowohl die einzelnen individuellen unterneh-
mensbezogenen Supply-Chain-Prozesse als auch die
gesamte unternehmensubergreifende Supply Chain
abgebildet werden.

Tabelle 5 zeigt fir ausgewahlte Digitalisierungstech-
nologien, in welchem SCOR-Prozess sie in welchem
Umfang eingesetzt werden. Dabei werden Werte nur

T4 In vielen &lteren Quellen ist der ,Enable”-Prozess noch nicht aufgefiihrt. Dieser wurde erst spater in das SCOR-Modell integriert. Aktuelle Informationen

zum Modell finden sich in APICS 2017, S. 5.

5 Vgl. zu den Details des SCOR-Modells bspw. Becker 2018 S. 165; Bolstorff et al. 2007 S. 139. Vgl. zum SCOR-Modell auch die grundlegenden Informatio-

nen bei APICS 2017.
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Abbildung 13: Top-Level-Prozesse des SCOR-Modells 1

fur solche Technologien ausgewiesen, die von 20 Die Werte in der Tabelle besitzen eine griine Hinter-
oder mehr Unternehmen eingesetzt werden. legung, welche entsprechend ihrer Hohe zunehmend
intensiver ist. Somit weisen Felder mit einer kraftigen
Einfarbung auf einen hohen Einsatz einer Technolo-
gie in einem bestimmten Prozess hin, Felder mit einer
schwachen oder keiner Einfarbung auf einen niedri-
gen Einsatzgrad.

Die Tabelle ist zeilenweise zu lesen: Bezogen auf alle
Unternehmen, die eine bestimmte Technologie im
Regel- oder im Testbetrieb nutzen, zeigt jeder Wert
den prozentualen Anteil der Unternehmen, die die-
se Technologie im entsprechenden Supply-Chain-
Prozess einsetzen. Beispielsweise wird 3D-Druck von  Der Anwendungsgrad je Technologie und SCOR-
den Unternehmen, die diese Technologie nutzen, Prozess, der die aktuelle Situation bei den befragten
von 20 % im Prozess ,Plan” und von 24 % im Prozess ~ Unternehmen widerspiegelt, 1asst sich auch als An-
.Source” eingesetzt. Da eine Technologie in mehreren  wendungspotenzial interpretieren. Damit zeigen die
SCOR-Prozessen eingesetzt werden kann, ergeben  griin hinterlegten Werte diejenigen SCOR-Prozesse
die Zeilensummen 100 % oder mehr. auf, die sich fur bestimmte Digitalisierungstechnolo-

Technologie B Pian Bl source Bl Make B petliver [ElReturn Bl Enable E

Kunstliche Intelligenz : 32% 20% 20% 7% 15%
‘Selbstfahrende Fahrzeuge 15% 7% 49% 39% 7%
Roboter und Automatisierung 14% 24% 33% 8%

3D-Druck 20% 24% -—9% 4%

Drohnen 45% 0% 18% 18% 0%

Internet of Things (loT) 24% 30% 54% 33% 15% 17%
‘Big Data Analytics 47% 35% 32% 18% 24%
Cloudsund APls : 39% 44% 41% 27% 33%
‘Blockchain ] 38% 56% 44% 38% 38% 50%
'Next-generation Wi reless 17% 33% 33% 50% 33% 17%
Digitaler Zwilling | 55% 21% 38% 31% 7% 3%
Augmented Reality/Virtual Reality (AF 24% 14% 51% 24% 8% 16%
Bionic Enhancement (, Wearables”) 7% 4_7%_ 47% 13% 7%
Quantum Computing 0% 50% 0% 50% 0% 0%

Tabelle 5: Anwendung ausgewdhlter Digitalisierungstechnologien in SCOR-Prozessen (Einsatz im Regel- oder Testbetrieb; nur
Technologien mit 20 oder mehr Anwendungen)"”

6 Quelle: Eigene Darstellung, basierend auf APICS 2017, S. v.
7 Quelle: Eigene Darstellung. 29 < n < 126; durch die Filterung auf diejenigen Digitalisierungstechnologien, die im Regel- oder im Testbetrieb eingesetzt
werden (Frage 3), kann eine StichprobengréBe nur fur jede Technologie einzeln (zeilenweise) angegeben werden; alphabetische Sortierung.
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gien besonders eignen. Ein Vergleich der Werte fur
einzelne SCOR Prozesse Uber verschiedene Techno-
logien, und damit Uber mehrere Zeilen, ist aufgrund
von unterschiedlicher Stichprobenbasis nicht sinnvoll.

Viele der Werte sind unmittelbar plausibel. So ist es
nicht verwunderlich, dass Technologien (vor allem mit
Hardwarekomponenten) wie 3D-Druck oder Roboter
und Automatisierung einen hohen Anwendungsgrad in
Produktionsprozessen (,Make”) aufweisen. Auch lasst
sich der offensichtlich geringere Fokus auf die ,Return”
und ,Enable” Prozesse nachvollziehen, da man bei den
hier vertretenen Branchen vermuten kann, dass das
Hauptaugenmerk auf anderen Prozessen liegt.

Weiterhin lassen sich aus Tabelle 5 folgende Schluss-
folgerungen ziehen:

e Mit durchschnittlich 48 % Anwendung stehen die
Produktionsprozesse bei Betrachtung der hier un-
tersuchten Technologien mit deutlichem Abstand
im Zentrum der Digitalisierungsbemthungen.

¢ Neben den bereits genannten Digitalisierungs-

3D-Druck

Augmented Reality/Virtual Reality (AR/VR)

Big Data Analytics

Clouds und APIs

Digitaler Zwilling

Internet of Things (loT)

Kiinstliche Intelligenz

Roboter und Automatisierung

Selbstfahrende Fahrzeuge

0,

=)

0,5

—
B
~N

technologien 3D-Druck sowie Roboter und Auto-
matisierung sind loT und AR/VR h&ufig im Produk-
tionsprozess vertreten.

Der Digitalisierungsprozess ist in mittelstandi-
schen Unternehmen sehr individuell, sodass die
Problembereiche unterschiedlich ausfallen. So ha-
ben wir einerseits autonome Forderzeuge in der
Produktion und andererseits ein Manufacturing
Execution System in dem viele Transaktionen ma-
nuell vorgenommen werden mdissen.

Kevin Woweries, Teamleiter Logistikplanung &
Behdltermanagement, NIDEC GPM GmbH

e Reine Softwareldsungen finden sich tendenzi-
ell ,weiter vorn” in der innerbetrieblichen Wert-
schopfungskette. Besonders stark sind sie in den
Planprozessen vertreten. Dort schneiden Kanst-
liche Intelligenz, Big Data Analytics, Clouds und
APIs sowie Digitaler Zwilling mit Werten Uber
50 % ab.

-

1,0 15 2,0 2,5 30

Abbildung 14: Anwendungsbreite ausgewdhlter Digitalisierungstechnologien in SCOR-Prozessen (Einsatz im Regel- oder
Testbetrieb; nur Technologien mit 20 oder mehr Anwendungen'’

"8 Quelle: Eigene Darstellung. 29 < n < 129, durch die Filterung auf diejenigen Digitalisierungstechnologien, die im Regel- oder im Testbetrieb eingesetzt
werden (Frage 3), kann eine StichprobengréBe nur fiir jede Technologie einzeln angegeben werden; alphabetische Sortierung.
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Weiterhin lassen sich — basierend auf den in Abbil-
dung 14 dargestellten Ergebnissen — Schlussfolgerun-
gen zur Anwendungsbreite der betrachteten Techno-
logien ableiten:

« Uber alle SCOR-Prozesse hinweg besitzen Clouds
und APIs, Big Data Analytics, das Internet of Things
und Digitaler Zwilling die breitesten Anwendungs-
maoglichkeiten.

e Clouds und APIs verfigen von allen betrachten
Digitalisierungstechnologien Uber das insge-
samt breiteste Anwendungspotential und werden
durchschnittlich in 2,4 Prozessen genutzt. Dabei
stiften Sie innerhalb der eher vernachlassigten ,Re-
turn” und ,Enable” Prozesse den gréBten Nutzen.

 Spezialisierter erscheinen hingegen selbstfahrende
Fahrzeuge, 3D Druck und Augmented Reality/Vir-
tual Reality. Diese sind vor allem im ,Make" Prozess
vorzufinden.

4.4 Erfahrungen mit Digitalisierungstechnologien

Bei der Auswahl von Digitalisierungstechnologien fur
einen Einsatz im eigenen Unternehmen spielen auf
der einen Seite die Investitionskosten, aber auch die
laufenden Kosten eine Rolle. Entscheidungskriterien
sind dann, insbesondere unter der Berucksichtigung
zeitlicher Aspekte, unter anderem der Nettobarwert
und die Amortisationsdauer einer Investition.

Es besteht das Risiko des ,Totsparens” und dem
Verschlafen von Trends, da oft nur die Kosten
von Digitalisierung gesehen werden. Potenzielle
Ersparnisse hingegen kénnen nur schwer in Euro
bewertet werden.

Kevin Woweries, Teamleiter Logistikplanung &
Behdltermanagement, NIDEC GPM GmbH

Eine Amortisationsdauer von drei bis finf Jahren
sehe ich als realistisch an. Unter einem Jahr ist ein
solcher Ansatz vélliger Unsinn.

Thomas Mollers, Leiter Logistik, Zoll und AuBen-
wirtschaft, SpanSet Gesellschaft fiir Transportsys-
teme und Technische Bénder m.b.H. & Co. KG

Daneben spielen aber auch die Ziele eine Rolle, die
mit dem Einsatz einer Digitalisierungstechnologie
verfolgt werden. Diese Ziele kénnen unterschiedlicher
Natur sein. Flr die Studie wurden folgende Ziele als
relevant ausgewahlt:

e Kosteneinsparung
e Zeitgewinn
e Qualitdtsverbesserung

e starkere Kundenbindung
e hohere Flexibilitat
e hohere Transparenz

Im Vergleich zur BME-Logistikumfrage 2019 wurde
die Erhéhung der Transparenz als weiteres Ziel hin-
zugenommen. Dies ergibt sich vor allem auf Basis
der starkeren Bedeutung von Risiko- und Nachhal-
tigkeitsmanagement in Supply Chains, die beide eine
hohere Transparenz innerhalb einer Supply Chain be-
dingen.™

Digitalisierung muss und kann einen wesentlichen
Beitrag zur Wettbewerbsfihigkeit beitragen, in-
dem Personal und Kosten eingespart und Prozesse
beschleunigt werden. Auch der birokratische Auf-
wand und die Ressourcenverschwendung lassen
sich reduzieren.

Thomas Méllers, Leiter Logistik, Zoll und AuBBen-
wirtschaft, SpanSet Gesellschaft fir Transport-
systeme und Technische Bédnder m.b.H. & Co. KG

Zunachst ist es sinnvoll, die Prioritaten beztglich der
genannten Ziele zu kennen. Die zugrundeliegende
Frage fur die Teilnehmenden lautete: ,Welche Priori-
tat haben folgende Ziele, wenn Sie an den Einsatz von
Digitalisierungstechnologien denken?” Die Ubersicht
Uber die Antworten zeigt Abbildung 15.

Die mit Abstand wichtigsten Ziele sind aus Sicht der
teilnehmenden Unternehmen Zeitgewinn sowie eine
héhere Transparenz: Jeweils rund zwei Drittel der

9 Vgl. fur das Risikomanagement beispielsweise Biedermann und Kotzab 2019, S. 240 sowie Huth et al. 2020, S. 31, fiir das Nachhaltigkeitsmanagement
zum Beispiel Muller und Siakala 2020, S. 26-27, aber auch Huth et al. 2021, S. 40.
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Zeitgewinn 68%

Héhere Transp arenz 64%

Kostenerspamis 49%

Qualitétsverbesserung 45%

Héhere Flexibilitat 37%

Héhere Kundenbindung 24%

0% 10% 20% 30%

40%

29% 3%
29% 7%
37% 14%
41% 13% 1
44% 18% 1%
a1% 30% 5%
50% 60% 70% 80% 90% 100%

B hoch ®eher hoch B eher niedrig M niedrig

Abbildung 15: Priorisierung von Zielen im Supply Chain Management’?

Befragten legen eine hohe Prioritat auf diese Ziele
und mehr als 90 % bewerten diese Ziele als wichtig
(hohe oder eher hohe Prioritat).

Unsere vorrangigen Ziele bei der Nutzung der
Digttalisierung sind schlanke Prozesse zur Kosten-
senkung, stabile Lieferketten, professionelles Supply
Chain Riskmanagement und effiziente Informa-
tionsfltisse im Unternehmen.

Rudiger Steinfelder, Head of Supply Chain
Management, MIWE Michael Wenz GmbH

Wir wollen auch Zugriff auf die Prozesse haben,
wenn wir mobil arbeiten, dazu mdssen Planungs-
und Logistikprozesse papierlos werden.

Sénke Jungclaus, Freudenberg Performance
Materials

Als deutlich weniger wichtig werden Kostenersparnis
und Qualitdtsverbesserung angesehen: Etwas weni-
ger als die Halfte der Unternehmen bewertet diese
Ziele mit einer hohen Prioritat. Vor allem beim Thema
Kostenreduktion Uberrascht diese Einschatzung, da

Kostendruck tber lange Zeit als eine der wesentlichen
Herausforderungen im Supply Chain Management
betrachtet wurde.”" Auch in den Experteninterviews
fur die vorliegende wie auch fir frihere BME-Logis-
tikstudien wurde das Thema Kosten haufig als we-
sentlich genannt. Sie sind daher nicht zu vernach-
lassigen: 86 % sehen sie (mit hoher und eher hoher
Prioritat) als wichtig an.

Ebenfalls Uberraschend ist, dass einer hdheren Flexibi-
litat nur eine verhaltnismaBig geringe Prioritat zuge-
messen wird: Gut ein Drittel der Befragten bewerten
eine hohere Flexibilitdt als sehr wichtig, wobei 81%
der Unternehmen sie als wichtig ansehen (hohe bzw.
sehr hohe Prioritat). Vor allem angesichts angespann-
ter und teilweise unterbrochener Lieferketten-Stich-
worte: Corona-Pandemie und Ukraine-Krieg — war
diese Einschatzung nicht zwangslaufig zu erwarten.

Eine hohere Kundenbindung wird lediglich von zwei
Drittel der Unternehmen mit hoher oder eher hoher
Prioritat bewertet. Dies kdnnte im Adressatenkreis

120 Quelle: Eigene Darstellung; n = 187. Die Summe der Prozentwerte kann aufgrund von Rundungen ungleich 100 % sein.

121 Vgl. zum Beispiel die Ergebnisse bei Kersten et al. 2017.
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dieser Studie begriindet sein. Klassischerweise liegen
die Beschaffungsmaérkte und die Lieferketten im Fokus
des Supply Chain Managements bzw. des Einkaufs.
Die Absatzmérkte bzw. ganzheitlichen Wertschop-
fungsketten genieBen nicht den gleichen Stellenwert.
Dies zeigte sich bereits bei den BME-Logistikstudien
der vergangenen Jahre.

Ein wichtiges Ziel der Digitalisierung war es, die
personellen Ressourcen optimaler einzubringen
und den operativen Aufwand entlang der Wert-
schépfungskette im Unternehmen signifikant zu
reduzieren.

Rudiger Steinfelder, Head of Supply Chain
Management, MIWE Michael Wenz GmbH

Der Vertrieb tut sich schwer, da die eigenen Preise
aufgrund fehlender Investitionen in Digitalisierung
zu hoch sind.

Kevin Woweries, Teamleiter Logistikplanung &
Behdltermanagement, NIDEC GPM GmbH

Tabelle 6 zeigt die Erfahrungen, welche die Befragten
beim Einsatz im Regel- oder Testbetrieb ausgewahl-
ter Digitalisierungstechnologien gesammelt haben.
Die Tabelle ist zeilenweise zu lesen: Bezogen auf alle
Unternehmen, die eine bestimmte Technologie im
Regel- oder im Testbetrieb nutzen, zeigt jeder Wert
den prozentualen Anteil an Unternehmen, die eine
entsprechende Erfahrung mit dieser Technologie ge-
macht haben. So haben 33 % der Unternehmen, die

Kosten-

3D-Druck im Regel- oder Testbetrieb nutzen, Kosten-
einsparungen und 39 % Zeitgewinne realisieren kon-
nen. Da Unternehmen je Technologie mehrere Erfah-
rungen sammeln kénnen, ergeben die Zeilensummen
in der Regel Werte groBer als 100 %.

Die in der Tabelle dunkelgrin hinterlegten Werte ver-
deutlichen diejenigen Erfahrungen, die von einem
besonders hohen Anteil an Unternehmen realisiert
werden. Auf der anderen Seite stellen die in der Ta-
belle hellgriin und weiB hinterlegten Werte diejenigen
Erfahrungen heraus, die nur selten gemacht werden.

Tabelle 6 verdeutlicht somit fiir jede Technologie, in-
wieweit sie zu den einzelnen Zielen beitragen kann.
Dabei entsprechen die Ergebnisse der vorliegenden
Studie — bis auf wenige Ausnahmen — strukturell de-
nen der BME-Logistikstudie aus dem Jahr 2019:'%
Die Digitalisierungstechnologien tragen vor allem
zu Kosteneinsparung, Zeitgewinn und Qualitatsver-
besserung bei. Eine hohere Flexibilitat wird deutlich
weniger haufig erreicht und die Unterstlitzung einer
starkeren Kundenbindung ist — mdglicherweise auch
aufgrund des Adressatenkreises der Erhebung — wei-
terhin niedrig. Mit dem Einsatz von Big Data Analytics,
Clouds und loT wurde insbesondere das als mogli-
ches Ziel neu hinzugekommenen Thema der héheren
Transparenz erreicht.

Bezogen auf die einzelnen Digitalisierungstechnolo-
gien lassen sich aufgrund der Ergebnisse in Tabelle 6
folgende Aussagen ableiten:

Bl einsparung B Zeitgewinn

3D-Druck 37%
Augmented Reality/Virtual Reality (AR/VR) 24%
Big Data Analytics 41%

Bionic Enhancement (,Wearables")
Blockchain

Clouds und APIs

Digitaler Zwilling

Drohnen

Internet of Things (loT})

Kiinstliche Intelligenz

Roboter und Automatisierung
Selbstfahrende Fahrzeuge Ll

Qualitdts- Stirkere Kun- Hihere Hihere

BS verbesserung Bl denbindung Bl Flexibilitat @ Transparenz @
52% 25% 17% 49% 3%
39% 57% 20% 20% 12%
41% 48% 21% 16% | 67%
38% 4% 21% 13%

41% 32% 23% 36%

43% 16% 33% 52%

47% 19% 22% 44%

23% 5% 18% 14%

52% 17% 19% 58%

59% 11% 26% 43%

58% 10% 23% 16%

16% 6% 22% 4%

Tabelle 6: Positive Erfahrungen mit ausgewdhlten Digitalisierungstechnologien (Einsatz im Regel- oder Testbetrieb, nur

Technologien mit 20 oder mehr Anwendungen)’??

122 Vgl. dazu die Ergebnisse bei Huth et al. 2019, S. 33-35.

123 Quelle: Eigene Darstellung. 22 < n < 120, durch die Filterung auf diejenigen Digitalisierungstechnologien, die im Regel- oder im Testbetrieb eingesetzt
werden oder die bereits getestet wurden (Frage 3), kann eine StichprobengroRe nur fir jede Technologie einzeln angegeben werden; alphabetische
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3D-Druck kann vor allem fir Zeitgewinne, aber
auch eine hohere Flexibilitdt sorgen. Auch konnten
Kosteneinsparungen realisiert werden.

Augmented und Virtual Reality kdnnen vor allem
zu Qualitatsverbesserungen, aber auch zu Zeitge-
winnen flhren. Der Wirkungsgrad ist dabei deut-
lich héher als der in der vorherigen Studie ermittel-
te; dagegen werden Qualitatsverbesserungen im
Gegensatz zu der BME-Logistikumfrage 2019 von
einem kleineren Anteil der Unternehmen realisiert.

Die Nutzung von Big Data Analytics erhdht vor
allem die Transparenz. Der Wirkungsgrad beziig-
lich einer héheren Transparenz ist mit 67 % hoch.
Daneben wurden Qualitatsverbesserungen, aber
auch Kosten- und Zeiteinsparungen realisiert. Die
Wirkung beziglich Qualitatsverbesserungen wird
in der vorliegenden Studie deutlich geringer ge-
sehen als in der BME-Logistikumfrage 2019 (65 %).

Big Data Analytics wird ein wichtiges Thema werden.
Sénke Jungclaus, Freudenberg Performance
Materials

Wearables fiihren vor allem zu Zeitgewinnen; auch
eine hohere Qualitét asst sich erreichen. Ein Wir-
kungsgrad bezlglich Kosteneinsparungen wie vor
drei Jahren (53 %) wird derzeit nicht gesehen.

Der Einsatz von Blockchains kann vor allem die
Verbesserung der Qualitat unterstitzen und zu ei-
ner hoheren Transparenz fuhren.

Clouds und APIs fihren vor allem zu Zeitgewinnen
und einer hdheren Transparenz; auch Qualitatsver-
besserungen sowie Kosteneinsparungen konnten
erzielt werden. Die Teilnehmerinnen und Teilneh-
mer sehen allerdings hinsichtlich der Kostenein-
sparungen einen deutlich geringeren Wirkungs-
grad als in der BME-Logistikumfrage 2019 (44 %).

Der Einsatz eines digitalen Zwillings fuhrt vor-
nehmlich zu Qualitatsverbesserungen und einer
hoéheren Transparenz, aber auch zu Kosteneinspa-
rungen. Der Wirkungsgrad bezuglich der Quali-
tatsverbesserungen wird derzeit allerdings deutlich
niedriger angesehen als vor drei Jahren (74 %).

Mit Drohnen lassen sich am ehesten Zeitgewinne
und Qualitatsverbesserungen erzielen. Der Wir-
kungsgrad von Drohnen ist allerdings (noch) ge-
ring: nur knapp ein Viertel der Befragten erzielte
damit tatsachlich Zeitgewinne; dieser Wert liegt

deutlich unter dem Wert der BME-Logistikumfrage
2019 in Hohe von 40 %. Kosteneinsparungen, vor
drei Jahren noch von jedem vierten Unternehmen
gesehen, das Drohnen einsetzte, werden derzeit
Uberhaupt nicht erzielt.

Mit dem Internet of Things werden hauptsachlich
eine Erhéhung der Transparenz sowie Qualitats-
verbesserungen und Zeitgewinne verbunden.

Der Einsatz von Kl fihrt vornehmlich zu einer
Qualitatsverbesserung; dieses Ziel wurden in der
BME-Logistikumfrage 2019 von einem deutlich ge-
ringeren Anteil der Unternehmen erreicht (40 %).
Realisiert wurden aber auch Zeitgewinne, eine ho-
here Transparenz sowie Kosteneinsparungen.

Kl kann viele Aspekte (ibernehmen, die derzeit
noch als Wissen in den Képfen von Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeitern vorhanden ist. Damit ldsst
sich der Fachkriftemangel zumindest teilweise
kompensieren.

Thomas Méllers, Leiter Logistik, Zoll und AuBBen-
wirtschaft, SpanSet Gesellschaft ftir Transport-
systeme und Technische Béinder m.b.H. & Co. KG

Roboter und Automatisierung fahren vor allem zu
Zeit- und Kosteneinsparungen. Der Wirkungsgrad
ist dabei hoch: Weit mehr als jedes siebte von 10
Unternehmen konnte derartige Ziele durch den
Einsatz von Robotern und Automatisierungstech-
nologien erreichen. Daneben lassen sich Qualitats-
verbesserungen erzielen.

Gerade bei kleinen Unternehmen wird noch viel
,mit der Hand am Arm" gearbeitet; da ist Automa-
tisierung eher ein Fremdwort. Wir haben es trotz-
dem geschafft, Prozesse ganzheitlich zu digitalisie-
ren und zu automatisieren.

Olaf Lenker, Bereichsleiter Einkauf,

HUBTEX Maschinenbau GmbH & Co. KG

Auch selbstfahrende Fahrzeuge unterstitzen
hauptséchlich Zeit- und Kostenziele. Der Wir-
kungsgrad hoch, allerdings deutlich niedriger als
bei Robotern und Automatisierungstechnologien.

Im Wesentlichen werden die Ergebnisse der BME-
Logistikumfrage 2019 bestatigt. Vereinzelt gibt es al-
lerdings, teilweise sogar gravierende, Abweichungen
bei der Zielerreichung; diese Punkte wurden oben
explizit angesprochen. Die Grinde hierflr lassen sich
nicht eindeutig benennen. Auf der einen Seite kann
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es tatsachlich innerhalb der drei Jahre, die zwischen
den beiden Studien liegen, zu neuen Ergebnissen
und Erkenntnissen beziiglich der Zielerreichung ge-
kommen sein. Auf der anderen Seite kdnnen auch
die Zusammensetzung der Teilnehmerschaft sowie in
Verbindung damit der Umfang der Antworten einen
Einfluss auf die ermittelten Ergebnisse haben.

Die betrachteten Technologien fiihren haufig zu Kos-
teneinsparungen, Zeitgewinnen und/oder einer Qua-
litatsverbesserung. Hinsichtlich Kosteneinsparungen
und Zeitgewinnen tragen vor allem Roboter und Au-
tomatisierung zur Zielerreichung bei: Sie sorgen bei
rund 75% der Unternehmen flr niedrigere Kosten
und kurzere Durchlaufzeiten. Auch selbstfahrende
Fahrzeuge kénnen diese Ziele unterstitzen. Hinsicht-
lich einer Verkiirzung von Zeiten sind weiterhin 3D-
Druck, Clouds und APIs, Bionic Enhancements sowie
das Internet of Things zu nennen.

Qualitatsverbesserungen werden von einer Vielzahl
der Digitalisierungstechnologien substanziell unter-
stutzt. In erster Linie zu nennen sind dabei KI, Roboter
und Automatisierung sowie Augmented und Virtual
Reality mit etwas weniger als 60 %, gefolgt vom Inter-
net of Things sowie digitalen Zwillingen.

Auch die Erhéhung der Transparenz ist ein oftmals
erreichtes Ziel. Im Vordergrund stehen dabei Big Data
Analytics und das Internet of Things (mit 67 % bzw.
58 %), gefolgt von Clouds und APIs sowie dem digi-
talen Zwilling.

Eine Flexibilitatssteigerung wird von einem GroBteil
der Digitalisierungstechnologien nur unwesentlich
unterstitzt; als Ausnahme sind der 3D-Druck (49 %)
und mit Abstrichen Clouds und APIs zu nennen.

Die Erhéhung der Kundenbindung ist eine Zielset-
zung, die von den Technologien kaum unterstitzt
wird; am starksten unterstitzt die Blockchain die Ziel-
setzung, allerdings nur bei einem Drittel der Beteilig-
ten.

Die obigen Ausfihrungen machen deutlich, dass der
Einsatz von Digitalisierungstechnologien in Supply
Chains dazu beitragt, betriebliche und Supply-Chain-
Ziele zu erreichen. Dies gilt sowohl flr die Gesamtheit
der Digitalisierungstechnologien als auch — dann spe-
zifisch und mit unterschiedlicher Auspréagung - auf
Technologieebene.

Gleichzeitig fuhrt ein Technologieeinsatz nicht dazu,
ein oder mehrere Ziele quasi automatisch zu errei-

chen. So machten die Befragten auch negative Er-
fahrungen mit dem Einsatz von Digitalisierungstech-
nologien. Die negativen Erfahrungen lassen sich in
mehrere Kategorien einteilen. Diese Kategorien las-
sen sich allerdings nicht vollkommen exklusiv bilden.
Vielmehr gibt es negative Erfahrungen, die sich meh-
reren Kategorien zuordnen lieBen. Nachfolgend wer-
den gesammelte negative Erfahrungen fur folgende
Kategorien erlautert:

e Nutzen

e Aufwand

¢ datentechnische Voraussetzungen
e systemtechnische Voraussetzungen
¢ Know-how

e Akzeptanz

e Sonstige

Auch wenn die Ergebnisse hinsichtlich der Zielerrei-
chung grundsatzlich positiv sind, kénnen doch Fakto-
ren dazu beitragen, dass der Nutzen des Technologie-
einsatzes niedrig ist. Der Nutzen kann beispielsweise
niedrig sein, weil eine Technologie bestimmte Aufga-
ben schlichtweg nicht wie geplant oder nicht ausrei-
chend unterstutzt. Méglicherweise waren hierbei die
Erwartungen an die Digitalisierungstechnologie zu
hoch. Bei manchen Technologien wird von einer zu
geringen Flexibilitat gesprochen, um damit auf be-
stimmte Situationen und Anforderungen reagieren
zu koénnen.

Auf der anderen Seite bestimmen aufwandsbezoge-
ne Faktoren die Rentabilitat einer Investition. Der zeit-
liche, personelle und grundséatzlich finanzielle Auf-
wand fir EinfUhrung, Test, Anpassung (Kalibrierung,
Customizing) und Betrieb einer Digitalisierungstech-
nologie wurde anscheinend — so die Antworten — in
einigen Féllen niedriger eingeschatzt, als er spater
realisiert wurde. Damit ,rechnet sich der Use Case
nicht mehr”. Da nicht alle Digitalisierungstechnolo-
gien bereits ,reif” sind, sondern sich teilweise noch
am Beginn ihres Produktlebenszyklus befinden, sind
.Plug-and-play-Lésungen” nicht zwangslaufig zu er-
warten, so dass ein hoher Aufwand entstehen kann,
um eine Technologie zum Einsatz im eigenen Unter-
nehmen zu bringen.

Viele der Digitalisierungstechnologien erfordern eine
adaquate Datenbasis, um wirkungsvoll arbeiten zu
kénnen. Dabei geht es sowohl um Stamm- als auch
um Bewegungsdaten. Nicht immer ist jedoch diese
Datenbasis vorhanden. Maoglicherweise sind die
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Daten zwar verfigbar, die Datenqualitat allerdings
nicht ausreichend. In derartigen Fallen kann die Ef-
fektivitdt von Digitalisierungstechnologien einge-
schrankt sein. Mdglicherweise mussen Schnittstellen
zu Datenquellen erst entwickelt, getestet und imple-
mentiert werden, was mit zusatzlichem Aufwand ver-
bunden ist.

Die fehlende Durchgdngigkeit von Informations-
fliissen ist dann hausgemacht, wenn jede Landes-
gesellschaft ein eigenes ERP-System nutzt. Damit
entstehen mannigfaltige Medienbriiche und somit
langsame und kostenintensive Prozesse.

Thomas Méllers, Leiter Logistik, Zoll und AuBen-
wirtschaft, SpanSet Gesellschaft ftr Transport-
systeme und Technische Bédnder m.b.H. & Co. KG

Weiterhin spielt das Thema Datensicherheit eine
Rolle; insbesondere mogliche Datenverluste mit der
dann eingeschrankten Effektivitat der Technologien
werden explizit angesprochen. Datensicherheit kann
aber auch als Rahmenbedingung fiir Implementie-
rung und Betrieb einer Technologie interpretiert wer-
den. Dann ist sie auf der einen Seite Muss-Kriterium,
auf der anderen Seite fihrt sie in der Regel zu einem
hoheren Aufwand, der dann wiederum die Rentabili-
tat verringern kann.

Derartige Rahmenbedingungen existieren auch in
systemtechnischer Hinsicht. Kaum eine Technologie
wird ,stand alone” implementiert und betrieben wer-
den. Vielmehr ist — je nach Technologie — eine Einbin-
dung in die bestehende Systemlandschaft notwendig,
die sowohl| die Hard- als auch die Software betrifft.
Auch hier kann eine Umsetzung schwierig werden
oder gar scheitern; zumindest treiben derartige Rah-
menbedingungen den Aufwand nach oben, was die
Rentabilitat des zugrundeliegenden Anwendungsfalls
reduziert. Eine solche systemtechnische Einbindung
erhoht auf der anderen Seite die Abhangigkeit von ei-
ner Technologie. Insbesondere ein Technologie- oder
Systemausfall kann dann gravierende Auswirkungen
darauf haben, ob und wie ,das Tagesgeschaft” abge-
wickelt werden kann.

Eine wesentliche Voraussetzung fur die Implementie-
rung, aber auch den Betrieb von Digitalisierungstech-
nologien ist das spezifische Know-how. Nicht immer
ist dieses Wissen in den Unternehmen vorhanden,
auch eine adaquate Unterstltzung durch die eigene
IT-Abteilung kann mdglicherweise nicht gewahrleis-
tet werden; der Fachkréftemangel macht sich bei die-

ser Thematik gravierend bemerkbar. Um die fehlen-
den fachlichen Kompetenzen auszugleichen, kann es
sinnvoll sein, externe Expertinnen und Experten hin-
zuzuziehen. Damit wird allerdings ein Anwendungs-
fall wiederum weniger rentabel.

Einfuhrung und Betrieb von Digitalisierungstech-
nologien flhren quasi immer zu Veranderungen in
Prozessen, Systemen und maoglicherweise Verant-
wortlichkeiten. Derartige Veranderungen kénnen die
Akzeptanz von Technologien einschranken, so dass
ein Unwille aufgebaut wird, diese Technologien zu
nutzen. Unweigerlich nimmt damit die Effektivitat ei-
ner Digitalisierungstechnologie ab. Wenn dann noch
.Kinderkrankheiten” dazukommen, also Probleme in
der ersten Nutzungsphase, oder mehr manuelle Ein-
griffe notwendig sind als geplant, nimmt die Akzep-
tanz einer Technologie weiter ab.

Es geht nicht darum, durch Digitalisierung Per-
sonal einzusparen; das ist wichtig und muss den
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern erklcrt werden.
Im Gegenteil: Die letzten Jahre waren geprdgt
von einer positiven Geschdftsentwicklung. Mit
der bestehenden Mannschaft kann so das Mehr
an Volumen und Herausforderungen bearbeitet
werden — dazu mdissen Prozesse digitalisiert und
automatisiert werden.

Olaf Lenker, Bereichsleiter Einkauf,

HUBTEX Maschinenbau GmbH & Co. KG

Nicht zuletzt mdgen einige Digitalisierungstechnolo-
gien bereits einen hohen Reifegrad aufweisen; ande-
re stehen dagegen erst am Beginn ihres Produktle-
benszyklus. Bei letztgenannten kdnnen Erfahrungen
im Einsatz der Technologie fehlen; ebenso bestehen
moglicherweise keine Standards, an denen sich ein
Unternehmen orientieren kann. Viele der Technologien
verlangen nach definierten (und am besten schlanken)
Prozessen; nicht immer kdnnen diese Voraussetzun-
gen seitens des Unternehmens erbracht werden.

Die Erfahrungen der Befragten bieten eine gute Basis,
sich sinnvoll auf den Einsatz vorzubereiten. Letztlich
kénnen die ,negativen Erfahrungen” der Teilneh-
merinnen und Teilnehmer als ,Checkliste” genutzt
werden, um sie bereits im Vorfeld auszumerzen und
damit einen effektiven und rentablen Betrieb von Di-
gitalisierungstechnologien zu ermdglichen. Im An-
hang: Negative Erfahrungen findet sich eine Tabelle
mit allen in der Umfrage genannten negativen Erfah-
rungen.
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4.5 Zukiinftige Anwendung von Digitalisierungstechnologien

Die bisherigen Ergebnisse verdeutlichten den der-
zeitigen Kenntnis- und Anwendungsstand von Digi-
talisierungstechnologien in Supply Chains sowie die
Erfahrungen, welche die Befragten beim Einsatz der
Technologien gesammelt haben. Dabei wurde deut-
lich, dass insbesondere der Anwendungsstand haufig
noch Uberschaubar ist. Es ist daher auch der Blick in
die Zukunft von Interesse und dabei die Frage, wel-
che Ambitionen befragte Unternehmen in Bezug auf
die zukinftige Implementierung neuer Technologien

haben. Mit anderen Worten: Welche Digitalisierungs-
technologien fur Supply Chains planen Unternehmen
in den nachsten Jahren einzusetzen?

Abbildung 16 verdeutlicht, wie die Planung der Teil-
nehmer flr die ausgewahlten Technologien aussieht.
Dabei wurden fir die Befragten jeweils die Techno-
logien aufgelistet, die sie gut oder zumindest vom
Namen her kennen und die sie derzeit noch nicht im
Regelbetrieb nutzen.

Clouds und APIs
Big Data Analytics
Roboter und Automatisierung 42% 25% 8% 24%
Kiinstliche Intelligenz
Internet of Things (loT)
Selbstfahrende Fahrzeuge 23% 18% o 45%
Digitaler Zwilling 22% 16% 4% 57%
3D-Druck 22% 0% 0% 58%
Augmented Reality/Virtual Reality (AR/VR) 15% 15% 11% 59%
Bionic Enhancement (,Wearables™) 12% 18% 0% 60%
Next-generation Wireless
Blockchain
Drohnen 11% 5% 82%
Quantum Computing 10% % 76%

0% 10% 20%

® Innerhalb von 2 Jahren W Innerhalb von 3 bis 5 Jahren

30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

® Innerhalb von 6 bis 10 Jahren W Derzeit nicht geplant

Abbildung 16: Zeitlicher Horizont des zukiinftigen Einsatzes von Digitalisierungstechnologien™*

Die drei Digitalisierungstechnologien, welche — in
Bezug auf die kommenden funf Jahre — den groB-
ten Zuwachs erwarten lassen, sind, wie auch in der
vorangegangenen Studie aus dem Jahr 2019, Clouds
und APIs, Big Data Analytics sowie Roboter und Au-

tomatisierung. Knapp vier von funf Unternehmen
planen den Einsatz von Clouds und APIs sowie von
Big Data Analytics, etwa zwei Drittel die Anwen-
dung von Robotern und Automatisierung. Damit
geht einher, dass diese Technologien Uber alle Ziele

124 Quelle: Eigene Darstellung. 38 < n < 111; durch die Filterung auf diejenigen Digitalisierungstechnologien, die in Frage 2 als bekannt oder gut bekannt
angegeben wurden, kann eine StichprobengréBe nur fir jede Technologie einzeln angegeben werden. Die Summe der Prozentwerte kann aufgrund von
Rundungen ungleich 100 % sein. Sortierung nach den Werten fir ,Innerhalb von 2 Jahren”.
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gemessen die hochste Zielerreichung verzeichnen
(vgl. dazu die Aussagen in Abschnitt 4.4). Somit liegt
nahe, dass Unternehmen nicht auf der Suche nach
Insellésungen sind, sondern nach Technologien, die
moglichst Verbundeffekte mit sich bringen. Zwischen
59% und 52 % der Unternehmen planen, innerhalb
der nachsten funf Jahre Kinstliche Intelligenz sowie
Internet of Things einzusetzen. Andere Technologien
erhalten eine deutlich geringere Zustimmung.

Hinweise auf hdhere Zurlckhaltung und Vorsicht der
Wirtschaft in Bezug auf Investitionen in Digitalisierung
bietet der Umstand, dass, verglichen mit 2019, kurz-
und mittelfristig geplante Technologieeinfiihrungen
leicht zurtickgegangen sind. Weitere Ursachen eines
Ruckgangs sind moglicherweise die vollzogenen Ein-
fihrungen der letzten Jahre oder der Einbezug neuer
Technologien, die von zukinftigen Nutzern erst noch
sentdeckt” werden mussen (Beispiel Quantum Com-

puting).

Bei der Beurteilung der generellen ,Beliebtheit” von
Technologien gemessen an ihrem geplanten Einsatz
innerhalb der kommenden funf Jahre wird ersichtlich,
dass die Aufmerksamkeit starker auf reinen Softwarelo-
sungen liegt. Im Hinblick auf deren oft breiten Ein-
satzmoglichkeiten (siehe Abschnitt 4.4) erscheint dies
plausibel. Zudem stellt sich die Frage nach der Hohe
der Investition sowie des Implementierungsaufwands.

Big Data Analytics und Kinstliche Intelligenz stechen
in Abbildung 16 durch besonders hohe Werte im Zeit-
raum bis zu flnf Jahren hervor. Verglichen mit ihrem
verhaltnismafBig geringen Einsatz im Regelbetrieb
scheinen Unternehmen in diesen Technogien beson-
deres Potenzial erkannt zu haben, was ebenso fur ihre
anteilig hohen Testnutzungen spricht. Obwohl diese
Dynamik bezogen auf 2019 ricklaufig erscheint, ist
die zu beobachtende Spanne weiterhin sehr deutlich.

Fur Blockchain und Next-generation Wireless, die ak-
tuell nur wenig im Regelbetrieb eingesetzt werden,
wird innerhalb der kommenden fiinf Jahre ein Einsatz
von 30% bis 40 % der Unternehmen erwartet. Die
Studie aus dem Jahr 2019 zeichnete ein dhnliches Bild.
Somit wird deutlich, dass sich die Vorhaben bezlig-
lich dieser Neuerungen nicht grundlegend geandert
haben. Der aus den Daten implizierte Aufschub lasst
sich in diesem Rahmen nicht eindeutig nachweisen,
jedoch stellt sich die Frage nach moglicherweise feh-
lenden Impulsen fur die Implementierung.

Gerade innerhalb eines Unternehmensgeflechts
warten viele ab. Wenn dann Schwestergesellschaf-
ten bestimmte Technologien erfolgreich auspro-
bieren, héngt man sich aber schnell daran an.
Thomas Méllers, Leiter Logistik, Zoll und AulBen-
wirtschaft, SpanSet Gesellschaft fiir Transport-
systeme und Technische Binder m.b.H. & Co. KG

Die Zahlen in Tabelle 3 (Abschnitt 4.2, S. 28) zeigen,
dass die Anwendung der Technologien im Vergleich
zu 2019 im Regel- aber auch Testbetrieb zugenom-
men haben. Fir die geplante Anwendung in zwei
bzw. funf Jahren sieht das Bild allerdings anders aus.
So planen vor allem in den nachsten zwei Jahren teils
deutlich weniger Unternehmen eine Einfihrung der
diskutierten Technologien; vgl. dazu Tabelle 7. Beson-
ders betroffen sind davon Drohnen, die Blockchain,
AR/VR, das Internet of Things und der Digitale Zwil-
ling. Interessanterweise werden diese Technologien
auch aktuell kaum im Regelbetrieb eingesetzt. Deut-
liche Zuwéachse gibt es nur beim geplanten Einsatz
der KI. Deren Einsatz binnen zweier Jahre planen 42 %
mehr Unternehmen als 2019.

Kl ist auch der Spitzenreiter beim geplanten Einsatz
innerhalb der nachste fiinf Jahre mit einem deutlichen
Plus gegentber 2019 (vgl. dazu Tabelle 8). Nennens-
werte Steigerungen sind nur noch beim geplanten
Einsatz von selbstfahrenden Fahrzeugen zu beobach-
ten. Leicht positive Tendenzen weist der geplante Ein-
satz von Clouds, Big Data Analytics und Wearables auf.

In den ndchsten drei Jahren erhéhen wir die Ge-
schwindigkeit bei der Realisierung von Digitalisie-
rungsprojekten.

Sénke Jungclaus, SVP Global Purchasing & SCM,
Freudenberg Performance Materials Holding

SE & Co. KG

Allerdings zeichnet sich auch in diesem erweiterten
Betrachtungszeitraum eine sinkende Zahl von Unter-
nehmen ab, welche die Einfihrung einer Technologie
planen. Im Vergleich zum Zweijahreshorizont flachen
die Zahlen zwar etwas ab; trotzdem ist weiterhin eine
Tendenz zu einer geringen geplanten Anwendung zu
sehen.

Neben den gesamtheitlichen Ergebnissen, bei denen
Branche und UnternehmensgroBe auBer Acht ge-
lassen werden, sollen auch mdgliche Branchen- und
GroBenspezifika betrachtet werden. Abbildung 17 tritt
zunachst einen Schritt zurtick und gewahrt den Blick



Innerhalb von 2 Innerhalb von 2

Technologie n Jahren (2019) ﬂ Jahren (2022) Entwicklung
Clouds und APIs 66% 63% -4%
Big Data Analytics 52% 52% = -1%
"Roboter und Automatisierung 53% 42% -20%
Kiinstliche Intelligenz 27% 39% M 42%
Internet of Things (IoT) 39% 30% W -23%
Selbstfahrende Fahrzeuge 22% 23% 21 4%
Digitaler Zwilling 28% 22% W -21%
|3D-Druck 26% 22% -18%
iAugmented Reality/Virtual Reality (AR/VR) 22% 15% ¥ -33%
'Bionic Enhancement (,Wearables”) 13% 12% 9%
}_Nexbg_eneration Wireless _ 10% |
‘Blockchain 21% 9% W 57%
Drohnen 8% 3% W -64%
Quantum Computing . 2%

Tabelle 7: Entwicklung des zukiinftigen Einsatzes von Digitalisierungstechnologien (Vergleich der Werte fiir Einsatz ,inner-
halb von 2 Jahren”)’?>

Innerhalb von 5 Innerhalb von 5

Technologie B4 Jahren (2019) B Jahren (2022) Entwicklung K&l
Clouds und APIs 74% 79% 71 6%
‘Big Data Analytics 72% 77% &) 7%
!Roboter und Automatisierung 70% 68% -3%:
|Kiinstliche Intelligenz 47% 59% AN 25%
Internet of Things (I0T) _ 60% 52% ) -13%
Selbstfahrende Fahrzeuge 35% 41% 2| 16%
Digitaler Zwilling 40% 39% ) 3%
'Next-generation Wireless 39% |
3D-Druck 39% 32% -18%
Blockchain 41% 31% W -24%
‘Augmented Reality/Virtual Reality (AR/VR) 44% 30% W 31%
:_Bionic Enhancement (,Wearables”) 29% 30% &1 4%
Drohnen 19% 14% W -29%
|Quantum Computing 11% J

Tabelle 8: Entwicklung des zukiinftigen Einsatzes von Digitalisierungstechnologien (Vergleich der Werte fiir Einsatz ,inner-
halb von 5 Jahren”)'26

125 Quelle: Eigene Darstellung; 2022: 38 < n < 111, 2019: 50 < n < 132; durch die Filterung auf digjenigen Digitalisierungstechnologien, die in Frage 2 als
bekannt oder gut bekannt angegeben wurden, kann eine StichprobengréBe nur fir jede Technologie einzeln angegeben werden. Sortierung nach den
Werten fur ,Innerhalb von 2 Jahren (2022)". Aufgrund von Rundungen kommt es zu scheinbaren Widerspriichen, wie z. B. bei Big Data Analytics.

126 Quelle: Eigene Darstellung; 2022: 38 < n < 111, 2019: 50 < n < 132; durch die Filterung auf diejenigen Digitalisierungstechnologien, die in Frage 2 als
bekannt oder gut bekannt angegeben wurden, kann eine StichprobengroRe nur fir jede Technologie einzeln angegeben werden. Sortierung nach den
Werten far ,Innerhalb von 5 Jahren (2022)".
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auf die aggregierten Ergebnisse der Zukunftspla-
ne von Unternehmen, basierend auf der Unterneh-
mensgroBe, gemessen anhand des Umsatzes.?” Um
eine ausgewogene Teilnehmerstruktur zu simulieren
und somit eine bessere Interpretationsgrundlage zu
schaffen, wurden die zugrundeliegenden Daten nor-
miert. Dafur wurden, unter- und tGberdurchschnittlich
vertretene Umsatzklassen entsprechend ihres Ant-
wortverhaltens skaliert.

Es ist zu erkennen, dass bei der geplanten Implemen-
tierung neuer Digitalisierungstechnologien innerhalb
der kommenden flnf Jahre sowohl groBe Unterneh-
men mit einem Umsatz von mehr als 1 Milliarde Euro als
auch kleine Unternehmen mit einem Umsatz bis zu 250
Millionen Euro unterreprasentiert sind. Bei den gro3en
Unternehmen ist moglicherweise der bereits bestehen-

> 1 Mrd. Euro: 18%

> 500 Mio. und = 1 Mrd.
EUR:24%

de Implementierungsvorsprung ausschlaggebend fur
die Zurlckhaltung. Bei kleinen Unternehmen l&sst sich
vermuten, dass die Kombination aus geringerer Kennt-
nis Uber vorhandene Technologien und geringerer Ka-
pitalausstattung zu einer Zurlckhaltung fihrt. Unter-
nehmen im mittleren Segment, also mit einem Umsatz
zwischen 250 Millionen und 1 Milliarde Euro zeigen an-
teilig die gréBten Ambitionen zu digitalem Fortschritt.

Abbildung 18 zeigt ebenfalls die Plane zum zuklnf-
tigen Einsatz von Digitalisierungstechnologien, auch
hier aufgegliedert nach UnternehmensgréBen.’?® Die
Untergliederung in einzelne Technologien erméglicht
Ruckschlusse auf besonders stark oder schwach ver-
tretene Digitalisierungstechnologien innerhalb der
einzelnen UnternehmensgroBen.

< 50 Mio. EUR: 16%

> 50und = 250 Mio. EUR:
18%

> 250 und < 500 Mio. EUR:
23%

Abbildung 17: Zukiinftiger Einsatz von Digitalisierungstechnologien nach UnternehmensgréBBe (aggregiert) (Einsatz geplant
innerhalb von maximal fanf Jahren, nur Technologien mit 25 oder mehr geplanten Anwendungen)’?

127 Auch hier wurden die Ergebnisse bei der Auswertung normiert, so dass die Verteilung der teilnehmenden Unternehmen beriicksichtigt werden konnte.

128 Auch hier wurden die Ergebnisse bei der Auswertung normiert, so dass die Verteilung der teilnehmenden Unternehmen berticksichtigt werden konnte.

129 Quelle: Eigene Darstellung; 38 < n < 111; durch die Filterung auf diejenigen Digitalisierungstechnologien, die in Frage 2 als bekannt oder gut bekannt
angegeben wurden, kann eine StichprobengréBe nur fir jede Technologie einzeln angegeben werden. Die Summe der Prozentwerte kann aufgrund von

Rundungen ungleich 100 % sein.



3D-Druck 25% 21% 17% 17% 20%
Augmented Reality/Virtual Reality (AR/VR) :F3 17% 17% 40% 18%
Big Data Analytics 18% 21% 23% 19% 18%
Bionic Enhancement (,Wearables”) ¥4 17% 20% 37% 18%
Blockchain
Clouds und APis
Digitaler Zwilling
Internet of Things (loT) 18% 20% 24% 26% 12%
Kiinstliche Intelligenz 16% 17% 29% 15% 23%
Roboter und Automatisierung 16% 21% 28% 21% 13%
Selbstfahrende Fahrzeuge [JE:$4 23% 19% 36% 16%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

B = 50 Mio. EUR ® > 50und = 250 Mio. EUR ® > 250 und = 500 Mio. EUR ® > 500 Mio. und = 1 Mrd. EUR ® > 1 Mrd. Euro

Abbildung 18: Zukiinftiger Einsatz von Digitalisierungstechnologien nach UnternehmensgréBe (Einsatz geplant innerhalb
von maximal fanf Jahren, nur Technologien mit 25 oder mehr geplanten Anwendungen'®

Dabei lassen sich — erganzend zu dem oben erldu-
terten Uberblick — folgende Schlussfolgerungen ab-
leiten:

130

GroBe Unternehmen mit mehr als 1 Milliarde Euro
Umsatz sind Uberdurchschnittlich im zukinftigen
Einsatz des digitalen Zwillings und Kl involviert.
Internet of Things sowie Roboter und Automatisie-
rung stehen bei ihnen nur unterdurchschnittliche
auf der Agenda.

Unternehmen mit einem Umsatz zwischen 500
Millionen und 1 Milliarde Euro fokussieren vor al-
lem auf den zukinftigen Einsatz von AR/VR, Bionic
Enhancements sowie von selbstfahrenden Fahr-
zeugen. Der digitale Zwilling ist fur sie derzeit kein
Thema; auch Kunstliche Intelligenz und 3D-Druck
werden nur unterdurchschnittlich verfolgt.

MittelgroBe Unternehmen mit einem Umsatz zwi-
schen 250 und 500 Millionen Euro zeigen sich be-

sonders investitionsfreudig beim digitalen Zwilling;
auch Kl sowie Roboter und Automatisierung sol-
len zukUnftig stark eingesetzt werden. Clouds und
APIs sind dagegen nur wenig nachgefragt.

MittelgroBe Unternehmen, die einen Umsatz zwi-
schen 50 und 250 Millionen Euro aufweisen, zeigen
ein Uberdurchschnittliches Interesse am Einsatz
von selbstfahrenden Fahrzeugen, am 3D-Druck,
an Big Data Analytics sowie an Robotern und Au-
tomatisierung. Der digitale Zwilling ist allerdings
kaum ein Thema.

Bei den kleinen Unternehmen mit einem Umsatz
von bis zu 50 Millionen Euro stehen zukulnftig vor
allem Clouds und APIs, aber auch der 3D-Druck
auf der Agenda. Weniger interessant fir Unter-
nehmen dieser GroBe sind AR/VR, Bionic Enhance-
ment sowie selbstfahrende Fahrzeuge.

Quelle: Eigene Darstellung; 38 < n < 111; durch die Filterung auf diejenigen Digitalisierungstechnologien, die in Frage 2 als bekannt oder gut bekannt

angegeben wurden, kann eine StichprobengréBe nur fir jede Technologie einzeln angegeben werden. Die Summe der Prozentwerte kann aufgrund von

Rundungen ungleich 100 % sein; Alphabetische Sortierung.
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4.6 Einsatzpotenzial von Digitalisierungstechnologien fiir
aktuelle Herausforderungen im Supply Chain Management

4.6.1 Ubersicht Analytics und Kl unterstitzen. Diesen Technologien
wird auch Potenzial fur den Aufbau von Resilienz zu-
geschrieben. Das Einsatzpotenzial, den CO,-Ausstof3
zu reduzieren, wird bereits als geringer angesehen
(3D-Druck und selbstfahrende Fahrzeuge). Einen
Beitrag flr sozial-nachhaltige Supply Chains und zur
Einhaltung des Lieferkettensorgfaltspflichtengesetzes
sieht jeweils nur eine Minderheit.

Neben der zukiinftigen Anwendung und den allge-
meinen in Abbildung 15 dargestellten Zielen von Di-
gitalisierungstechnologien spielt auch das Potenzial
dieser Technologien eine Rolle, um aktuellen Heraus-
forderungen im Supply Chain Management zu be-
gegnen. Dabei geht es vor allem um Risikomanage-
ment, Nachhaltigkeit sowie Innovationsfahigkeit.

Die Ergebnisse werden nachfolgend in detaillierter

Tabelle 9 zeigt die Einschatzung der Befragten hin- Form je Themengebiet diskutiert

sichtlich des Einsatzpotenzials der untersuchten
Digitalisierungstechnologien fir ausgewahlte Her-
ausforderungen im Supply Chain Management. Da- 4.6.2 Supply Chain Risk Management
bei werden die Zustimmungswerte durch die unter-
schiedlich griine Einfarbung kenntlich gemacht. Wie
zuvor gilt: Je intensiver die griine Einfarbung ist, des-
to groBer wird das Einsatzpotenzial einer Technologie
gesehen.

Nicht erst seit der Corona-Pandemie und dem Krieg
in der Ukraine spielt Risikomanagement eine wichti-
ge Rolle fur die Effektivitat von Supply Chains. Diese
dennoch eher junge Managementdisziplin zielt dar-
auf ab, Risiken in Supply Chains zu identifizieren, zu
Grundsétzlich werden samtliche Technologien als un-  analysieren, zu bewerten und dann durch geeignete
terstltzend fur die Entwicklung von Innovationen ge-  MaBBnahmen zu handhaben, so dass ihre Wirkung auf
sehen, wobei die maximale Zustimmung 53 % betragt ~ Supply Chains vermindert oder zumindest vermieden
(Kunstliche Intelligenz), also rund jedes zweite Unter-  werden kann.”®" Gleichzeitig soll durch MaBnahmen
nehmen diese Technologie als hilfreich bewertet. Vor  des Risikomanagements Resilienz in Lieferketten er-
allem die Risikoidentifikation lasst sich durch Big Data  zeugt werden.’?

..unterstitzt die Risiko- ..trigt zur Resilienz ...fiihrt zur CO2- ..ermoglicht sozial- ..unterstitzt die  ..unterstiitzt die

identifikation in Supply won Supply Chains Reduktion in Supply nachhaltige Supply  Einhaltung des Entwicklung von
Technologie B chains H chains B Chains Bl sG
3D-Druck 6% 17% 44% 12% 5% _
Augmented Reality/Virtual Reality (AR/VR) 18% 13% 14% 10% 3% 47‘!5
Big Data Analytics S e 46% 18% 15% 20% 45%
Bionic Enhancement (,Wearables") 10% 10% 7% 24% 5% 35%
Blockchain 21% 27% 7% 10% 16% 27%
Clouds und APIs 31% 35% 13% 14% 13%) 42%
Digitaler Zwilling 39% 36% 16% 1a4% 7% 2%
Drohnen 6% 12% 30% 7% 6% 28%
Internet of Things (loT) 36% 33% 13% 10% 13% 45%
Kiinstliche Intelligenz o sew 45% 15% 12% 19% 53%
Next-generation Wireless 9% 22% 11% 5% 5% 28%
Quantum Computing 18% 22% 8% 6% 8% 40%
Roboter und Automatisierung 11% 35% 26% 14% 8% 44%
Selbstfahrende Fahrzeuge 9% 21% 39% 19% 6% 29%

Tabelle 9: Einsatzpotenzial von Digitalisierungstechnologien fiir aktuelle Herausforderungen im Supply Chain Management’

1 vgl. Ho et al. 2015, S. 5036.

32 Vgl. beispielsweise lvanov 2018, S. 53-54.

33 Quelle: Eigene Darstellung; 78 < n < 147; durch die Filterung auf diejenigen Digitalisierungstechnologien, die in Frage 2 als bekannt oder gut bekannt
angegeben wurden, kann eine StichprobengréBe nur fir jede Technologie einzeln angegeben werden. Die Summe der Prozentwerte kann aufgrund von
Rundungen ungleich 100 % sein; alphabetische Sortierung.
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Big Data Analytics

Kiinstliche Intelligenz

Digitaler Zwilling

Internet of Things (loT)

Clouds und APIs

Blockchain

Augmented Reality/Virtual Reality (AR/VR)

Quantum Computing

%

58%

36%

31%

21%

18%

18%

| 2
| b
(]

Roboter und Automatisierung 11%
Bionic Enhancement (,Wearables”) 10%
Selbstfahrende Fahrzeuge 9%
Next-generation Wireless
Drohnen
3D-Druck
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Abbildung 19: Unterstiitzung der Risikoidentifikation in Supply Chains™*

Eine wesentliche Voraussetzung, um Risiken Uber-
haupt handhaben zu k&nnen, ist das Wissen Uber
diese Risiken. Ein solches Wissen wird im Rahmen der
Risikoidentifikation erzeugt.®> Dazu existieren ver-
schiedene Methoden, die fir die Identifikation von
Risiken genutzt werden kdénnen. Gleichzeitig stellt
sich aber die Frage, ob neu entwickelte und etablierte
Digitalisierungstechnologien eine derartige Risikoi-
dentifikation besser, umfassender, schneller und/oder
kostengunstiger durchfiihren lassen.

Digitalisierung im Risikomanagement trégt zur
Transparenz bei. Die vorhandenen Tools sind bis-
lang noch zu allgemein. Uns interessieren die kon-
kreten Auswirkungen eines Ereignisses auf unsere
Supply Chains: Welche Schadensfclle kbnnen wir
vermeiden?

Sénke Jungclaus, Freudenberg Performance
Materials

Abbildung 19 zeigt, inwieweit Digitalisierungstechno-
logien die Risikoidentifikation in Supply Chains unter-
stitzen kdnnen. Vor allem Big Data Analytics und Kl
werden von den Unternehmen, und zwar von deut-
lich mehr als der Halfte der Befragten, als Technologi-
en mit hohem Potenzial angesehen.’® Technologien,
die von immerhin noch zwischen 31% und 39 % der
Teilnehmerinnen und Teilnehmer als wirkungsvoll er-
achtet werden, sind der digitale Zwilling, das Internet
of Things sowie Clouds und APIs. Den Ubrigen Digita-
lisierungstechnologien wird nur ein geringes Potenzi-
al zugeschrieben.

Ziele der Digitalisierung bei uns? Effizienz, Kontrol-
le, Struktur und professionelles Supply Chain Risk
Management.

Rudiger Steinfelder, Head of Supply Chain
Management, MIWE Michael Wenz GmbH

34 Quelle: Eigene Darstellung; 78 < n < 147, durch die Filterung auf diejenigen Digitalisierungstechnologien, die in Frage 2 als bekannt oder gut bekannt
angegeben wurden, kann eine StichprobengréBe nur fur jede Technologie einzeln angegeben werden.

35 Vgl. dazu beispielsweise Romeike und Huth 2016, S. 65.

136 Siehe hierzu &hnliche Ergebnisse einer empirischen Erhebung bei Brylowski et al. 20271, S. 4.
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Der Begriff der Resilienz hat in den vergangenen Jah-
ren erheblich an Bedeutung gewonnen. Er ist aller-
dings nicht neu; so wurde bereits vor knapp 20 Jahren
mit Blick auf Lieferketten Resilienz als die Fahigkeit
eines Systems verstanden, nach einer Stérung zum
vorherigen Zustand oder gar einem hdheren Niveau
zurtickzukehren.™” Dazu sind zwei Voraussetzungen
notwendig: Einerseits missen Stérungen in der Sup-
ply Chain verzégert und der Effekt auf die Lieferkette
reduziert werden; zum anderen muss sich die Supply
Chain schnell von der Stérung erholen kénnen.'®

Abbildung 20 verdeutlicht, inwieweit die Befragten
in den einzelnen Digitalisierungstechnologien das
Potenzial zum Aufbau von Resilienz in Supply Chain
sehen. Das hochste Potenzial wird bei denselben
Technologien gesehen, die auch bei der Risikoidentifi-
kation eine Rolle spielen. Gleichzeitig ist der Zuspruch

Big Data Analytics
Kiinstliche Intelligenz
Digitaler Zwilling

Roboter und Automatisierung

bei Big Data Analytics und Kl deutlich niedriger als im
Einsatzgebiet der Risikoidentifikation. Zusatzlich wer-
den Roboter und Automatisierung als Mittel angese-
hen, Resilienz zu erzeugen. Das Potenzial anderer Di-
gitalisierungstechnologien wird als deutlich geringer
eingeschatzt.

4.6.3 Nachhaltigkeit in Supply Chains

Neben Risikomanagement ist Nachhaltigkeit in Sup-
ply Chains ein weiteres hochaktuelles Thema, das
oftmals eine Herausforderung fiir Managerinnen und
Manager von Lieferketten darstellt. Es ist ein Thema,
dessen Bedeutung in den letzten Jahren deutlich ge-
wachsen ist.'40

Dabei kann man Nachhaltigkeit in Supply Chains als
das ,Management der &kologischen, sozialen und

46%
46%

36%

Clouds und APIs 35%
Internet of Things (loT) 33%
Blockchain 27%

Quantum Computing 22%
Next-generation Wireless
Selbstfahrende Fahrzeuge

3D-Druck
Augmented Reality/Virtual Reality (AR/VR)
Drohnen
Bionic Enhancement (,Wearables™)
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Abbildung 20: Aufbau von Resilienz in Supply Chains™®

37 Vgl. Christopher und Peck 2004, S. 2.
38 Vgl. Melnyk et al. 2014, S. 35.

39 Quelle: Eigene Darstellung; 78 < n < 147, durch die Filterung auf diejenigen Digitalisierungstechnologien, die in Frage 2 als bekannt oder gut bekannt

angegeben wurden, kann eine StichprobengréBe nur fur jede Technologie einzeln angegeben werden.

40 Vgl. Kersten et al. 2017, S. 20.
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wirtschaftlichen Auswirkungen sowie die Forderung
guter Unternehmensfihrung (ber den gesamten
Lebenszyklus von Produkten und Dienstleistun-
gen"™ verstehen. Bei der Erfassung der Bedeutung
von Nachhaltigkeit in Supply Chains im Rahmen der
BME-Logistikstudie 2021 zeigte sich, dass Nachhaltig-
keit in Supply Chains primar mit umweltbezogenen
Aspekten in Verbindung gebracht wird, z. B. der Ein-
haltung von Umweltstandards, der CO,-Neutralitat
bei Produkten und Dienstleistungen sowie ,griner
Logistik”.*? Daneben sehen Managerinnen und Ma-
nager auch die sozialen Aspekte der Nachhaltigkeit
wie menschenwlrdige Arbeitsbedingungen und Ein-
haltung von Menschenrechten.™3

Vor dem Hintergrund dieser steigenden Bedeutung
von vor allem 6kologischer und sozialer Nachhal-
tigkeit fur Unternehmen im Generellen, gleichwohl
aber auch fur Lieferketten stellt sich die Frage, welche

3D-Druck

Selbstfahrende Fahrzeuge
Drohnen

Roboter und Automatisierung
Big Data Analytics 18%

Digitaler Zwilling

—

6%
Kiinstliche Intelligenz %
Augmented Reality/Virtual Reality (AR/VR) 14%
Clouds und APIs %
Internet of Things (loT) 13
Next-generation Wireless 11

Quantum Computing

-
=]
¢ X
: -
ES w -l
2 o
[
]
o~
S

Bionic Enhancement (,Wearables™) 7%

Blockchain

&

5% 10%
Abbildung 21: Beitrag zur CO,-Reduktion in Supply Chains’
™ Global Compact Office der Vereinten Nationen 2010, S. 5.

142 Vgl. Huth et al. 2019, S. 16.
43 Vgl. Huth et al. 2019, S. 17.

Digitalisierungstechnologien Potenzial aufweisen, das
Nachhaltigkeitsmanagement fir Supply Chains zu
unterstitzen.

Fir die Erfassung des CO.,-FuBabdrucks werden
gute Tools benétigt.

Sénke Jungclaus, Freudenberg Performance
Materials

Abbildung 21 zeigt, welchen Technologien die Be-
fragten Potenzial zubilligen, zu einer CO,-Reduktion
beizutragen. Zwei von funf Unternehmen sehen ein
solches Potenzial in 3D-Druck und selbstfahrenden
Fahrzeugen, ein gutes Viertel in Drohnen sowie Ro-
boter und Automatisierung. Andere Technologien
haben nach Meinung der Teilnehmenden nur wenig
Potenzial. Allerdings werden auch die vier am besten
bewerteten Technologien nur von einer Minderheit
als bedeutsam eingeschatzt.

I

30%

15%  20% 25% 30%  35% 40%  45% 50%

44 Quelle: Eigene Darstellung; 78 < n < 147, durch die Filterung auf diejenigen Digitalisierungstechnologien, die in Frage 2 als bekannt oder gut bekannt
angegeben wurden, kann eine StichprobengréBe nur fir jede Technologie einzeln angegeben werden.
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Bionic Enhancement (,Wearables”)

Selbstfahrende Fahrzeuge

Big Data Analytics 15%

Roboter und Automatisierung 14%

Digitaler Zwilling

-
-9
a2

Clouds und APls 14%
Kiinstliche Intelligenz 12
3D-Druck 25

Augmented Reality/Virtual Reality (AR/VR) 10%
Blockchain 10%

Internet of Things (loT) 10%

Drohnen 7%
Quantum Computing 6%
Next-generation Wireless 5%
0% 5%

24%

19%

10% 15% 20% 25% 30%

Abbildung 22: Untersttitzung bei der Gestaltung sozial-nachhaltiger Supply Chains'

Wenn es um den Beitrag der Digitalisierung zum
Umweltschutz und Umweltmanagement geht,
sind die realen Potentiale im Bereich SCM fiir
mich noch nicht vollsténdig sichtbar. Beim Thema
Risikomanagement sieht es anders aus: Risk Ma-
nagement ohne digitale Adaptionen und Big Data
Analytics ist nicht méglich.

Rudiger Steinfelder, Head of Supply Chain
Management, MIWE Michael Wenz GmbH

Noch geringer sehen die Befragten das Potenzial von
Digitalisierungstechnologien, wenn es um die Gestal-
tung sozial-nachhaltiger Supply Chains geht. Nur je-
des vierte Unternehmen sieht in Bionic Enhancements
(.\Wearables") die Mdglichkeit, sozial-nachhaltige Lie-
ferketten zu gestalten. Andere Technologien werden
kaum in Betracht gezogen.

Es Uberrascht, dass vor allem Technologien wie Kinstli-
che Intelligenz, das Internet of Things und Blockchains

wenig Potenzial zugemessen wird. Dieses Potenzial
wird andernorts als deutlich starker bewertet; so sieht
eine aktuelle Studie dies vor dem Hintergrund neuer,
vor allem nachhaltigkeitsbezogener Anforderungen
an Supply Chains als ,eine ideale Spielwiese flr die
Verwendung von Blockchain-Losungen”*®. Auch wird
das notwendige Zusammenspiel von KI, dem Internet
of Things und der Blockchain-Technologie betont, um
Nachhaltigkeit durchsetzen zu konnen.™’

Eng verbunden mit der Frage der sozialen Nachhal-
tigkeit ist das Potenzial von Digitalisierungstechnolo-
gien, die Einhaltung des Lieferkettensorgfaltspflich-
tengesetzes (LkSG) zu unterstitzen. Abbildung 23
zeigt die Einschatzung der Befragten auf.

Gerade in Bezug auf mdgliche Risiken in der Lie-
ferkette kann Digitalisierung helfen. Hier geht es
um Lieferantenmanagement, beispielsweise um
die Herkunft der Lieferanten, aber auch um einen

4 Quelle: Eigene Darstellung; 78 < n < 147, durch die Filterung auf diejenigen Digitalisierungstechnologien, die in Frage 2 als bekannt oder gut bekannt
angegeben wurden, kann eine StichprobengréBe nur fur jede Technologie einzeln angegeben werden.

146 Pressleitner und Schramm 2021.
47 Vgl. Zimmermann 2021, S. 20.
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Kiinstliche Intelligenz

Blockchain
Internet of Things (loT)
Clouds und APIs 13
Roboter und Automatisierung B%
Quantum Computing 8%
Digitaler Zwilling 7%
Drohnen
Selbstfahrende Fahrzeuge
Next-generation Wireless
Bionic Enhancement (,Wearables”) 5%
3D-Druck
Augmented Reality/Virtual Reality (AR/VR) 3%
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20%
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Abbildung 23: Untersttitzung bei der Einhaltung des Lieferkettensorgfaltspflichtengesetzes (LkSG)™*

Produkt-Breakdown — immer mit dem Ziel, die Pro-
duktion am Laufen zu halten, indem beispielsweise
mdgliche Fehlteile substituiert werden kénnen.
Olaf Lenker, Bereichsleiter Einkauf,

HUBTEX Maschinenbau GmbH & Co. KG

Es zeigt sich, dass vor allem solchen Technologien ein
Potenzial zugebilligt wird, die zur Erfassung, Verar-
beitung und Analyse digitaler Daten (Big Data Ana-
lytics, Kl, Blockchain) oder zur Vernetzung (Internet of
Things, Clouds und APIs) dienen.

Ich messe Big Data und Predictive Analytics ein
hohes Potenzial fiir die Zukunft im Supply Chain
Management bei.

Rudiger Steinfelder, Head of Supply Chain
Management, MIWE Michael Wenz GmbH

4.6.4 Innovationen in Supply Chains

Last not least sind nicht nur Risiken und deren Be-
herrschung sowie das Thema Nachhaltigkeit aktuelle

Herausforderungen fir Supply-Chain-Verantwortli-
che. Vielmehr gilt es auch, Innovationen zu erzeugen,
um den vorgenannten Herausforderungen, aber auch
anderen Trends und Entwicklungen in und um Liefer-
ketten begegnen zu kénnen. Die Innovationsfahigkeit
innerhalb von Supply Chains ist daher von hoher Be-
deutung.

Abbildung 24 zeigt die Einschatzung der Teilneh-
merinnen und Teilnehmer, inwieweit die ausgewahl-
ten Digitalisierungstechnologien die Entwicklung von
Innovationen unterstitzen kdnnen. Dabei werden
vor allem Kunstliche Intelligenz und 3D-Druck von
einer knappen Mehrheit als fihrende Technologi-
en gesehen. Einer Vielzahl weiterer Technologien
wird von Uber 40% der teilnehmenden Unterneh-
men ein gewisses Potenzial zugebilligt. Selbst die am
schwachsten bewerteten Digitalisierungstechnologi-
en (Blockchain) wurden von mehr als einem Viertel
der Befragten als potenzielle Unterstitzer angesehen.
Diese Werte sind deutlich hdher als bei den vorheri-
gen Fragen.

48 Quelle: Eigene Darstellung; 78 < n < 147, durch die Filterung auf diejenigen Digitalisierungstechnologien, die in Frage 2 als bekannt oder gut bekannt
angegeben wurden, kann eine StichprobengréBe nur fur jede Technologie einzeln angegeben werden.
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Kiinstliche Intelligenz 53%

3D-Druck 519%
Augmented Reality/Virtual Reality (AR/VR) 47%
Internet of Things (loT) 45%
Big Data Analytics 45%
Roboter und Automatisierung
Clouds und APls 42%
Digitaler Zwilling 42%
Quantum Computing 40%
Bionic Enhancement (,Wearables") 35%
Selbstfahrende Fahrzeuge 29%
Drohnen 28%

Next-generation Wireless 28%

3‘ ‘

Blockchain 27%

0% 10% 20% 30%

&
R

50% 60%

Abbildung 24: Unterstiitzung bei der Entwicklung von Innovationen™®

Auf der anderen Seite werden aber bei keiner Her-  logien von rund der Halfte der Teilnehmenden als
ausforderung Digitalisierungstechnologien mit einem  wesentlich angesehen. Ansonsten lagen die als am
herausragenden Potenzial gesehen: Neben der KI  besten bewerteten Technologien bei deutlich niedri-
und dem 3D-Druck beim Thema Innovation werden  geren Zustimmungswerten.

einzig bei der Risikoidentifikation noch zwei Techno-

49 Quelle: Eigene Darstellung; 78 < n < 147 durch die Filterung auf diejenigen Digitalisierungstechnologien, die in Frage 2 als bekannt oder gut bekannt
angegeben wurden, kann eine StichprobengréBe nur fur jede Technologie einzeln angegeben werden.
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4.7 Treiber und Hemmnisse fiir den Einsatz von
Digitalisierungstechnologien

4.7.1 Treiber des Einsatzes von
Digitalisierungstechnologien

AbschlieBend soll der Frage nachgegangen werden,
welche Faktoren Treiber flir den Einsatz von Digitali-
sierungstechnologien im Supply Chain Management
sind und welche Faktoren als Hemmnisse wirken. Zu-
nachst sollen die Treiber eines Technologieeinsatzes
untersucht werden. Abbildung 25 zeigt, welche Fak-
toren die Befragten als Treiber ansehen.

Obwohl die Befragten den genannten Technologien
haufig kein bedeutendes Potenzial fir die Bewalti-
gung aktueller Herausforderung im Supply Chain Ma-
nagement wie dem Supply Chain Risk Management,
bei der Reduktion des CO,-FuBabdrucks, bei der Um-
setzung des LkSG oder auch bei der Entwicklung von

Erkennen der Vorteile eines Einsatzes
Aufgaben im SCM lassen sich besser bewaltigen

Kunden

Vorgabe durch die Unternehmens-
oder Digitalisierungsstrategie

Mitarbeiter

Offene Unternehmenskultur;
Spielraum fiir Innovation

Veorgabe des Vorstands/der Geschiftsfiihrung

Innovationen zutrauen, geben drei Viertel der Teil-
nehmerinnen und Teilnehmer das Erkennen von Vor-
teilen als den wesentlichen Treiber an. Mit deutlichem
Abstand auf dem zweiten Rang ist die Aussage, dass
sich Aufgaben im Supply Chain Management bes-
ser bewaltigen lassen; gut die Halfte der Befragten
sieht diesen Punkt als wesentlich an. Ebenfalls wichtig
als Treiber sind die Kunden der Unternehmen; dies
gilt fir knapp die Halfte der Befragten. Der Einfluss
der Kunden auf Entwicklungen in den Unternehmen
wurde auch in den vorangehenden Studien des BME
und der Hochschule Fulda gezeigt. So nannten 2021
knapp zwei Drittel der teilnehmenden Unternehmen
Kundenanforderungen als Grund fur die Umsetzung
von Nachhaltigkeitsstrategien. Neben den Ergeb-
nissen auf Basis der Online-Erhebung wurde auch im

7
53%
47%
45%
42%
40%

39%

Wettbewerber 34%

Digitalisierungsverantwortliche 26%
AuBenwirkung/Image 26%
Netzwerkpartner 19%
Lieferanten 17%
Betriebsrat

0% 10%

&~
ES

20% 30%

8
®
®
3
®
3
®
]
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Abbildung 25: Treiber fiir den Einsatz von Digitalisierungstechnologien’

50 Quelle: Eigene Darstellung; n = 144.
51 Vgl. Huth et al. 2021, S. 21.
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Rahmen der Expertengesprache zur BME-Logistik-
studie 2020 zum Thema SCRM immer wieder auf die
Kunden verwiesen.’

Als Einkdufer bin ich bei unseren Lieferanten der
Kunde, der Digitalisierung vorantreibt.

Olaf Lenker, Bereichsleiter Einkauf.

HUBTEX Maschinenbau GmbH & Co. KG

Unternehmensinterne Treiber sind deutlich vor wei-
teren externen Treibern platziert. So belegen z. B.
die Wettbewerber als Treiber mit rund einem Drittel
Zustimmungen Platz 8; Aspekte wie AuBenwirkung,
Netzwerkpartner sowie die AnstdBe durch Lieferan-
ten werden nur selten als Treiber genannt. Die Un-
ternehmen nehmen sich beim Thema Digitalisierung
somit selbst als Treiber und nicht als Getriebene wahr.
Dies belegt zusatzlich die deutlich ausgepragte ho-
here prozentuale Zustimmung bei internen Treibern.
So gaben 2022 59% mehr der Unternehmen das
Erkennen der Vorteile als Grund an als 2019. Unter-
nehmen mit offener Kultur und Spielraum fur Inno-
vationen nahmen um 56% zu und auch die Trei-
berrolle der Digitalisierungsverantwortliche nahm
deutlich zu.

Treiber

Erkennen der Vorteile eines Einsatzes
'Aufgaben im SCM lassen sich besser bewiltigen
|Kunden

_Vorgabe durch die Unternehmens- oder Digitalisierungsstrategie

Mitarbeiter

Offene Unternehmenskultur; Spielraum fiir Innovation
Vorgabe des Vorstands/der Geschéaftsfiihrung
‘Wettbewerber

AuBenwirkung/Image

Digitalisierungsverantwortliche

Netzwerkpartner

Lieferanten
'Sonstige

Betriebsrat

Wir besitzen keine eigene Abteilung ftir Digitalisie-
rung. Stattdessen gibt es ein Lean Management,
welches Ideen und Anstél3e aus den Fachabteilun-
gen aufgreift.

Kevin Woweries, Teamleiter Logistikplanung &
Behdltermanagement, NIDEC GPM GmbH

Die Rolle der Lieferanten oder der Kunden verander-
te sich nicht wesentlich. Ein weiterer interessanter As-
pekt ist, dass das Thema Vorgabe durch die Strategie
oder die Unternehmensleitung eine geringere Rolle
als Treiber spielt. Das Thema Digitalisierung scheint
somit beim Einkauf, der Logistik und dem SCM ange-
kommen zu sein und muss nicht per Vorgabe voran-
getrieben werden. Die beiden genannten Treiber sind
die einzigen, die eine geringere Rolle als 2019 spielen.

Ich habe den Eindruck, dass die groen Unterneh-
men in der Logistik vieles digitalisieren. Aber — da-
bei geht es fast nur um interne Prozesse; die unter-
nehmenstibergreifende Digitalisierung mit Kunden
und Lieferanten wird nur selten angegangen.
Thomas Méllers, Leiter Logistik, Zoll und AuBBen-
wirtschaft, SpanSet Gesellschaft ftir Transportsys-
teme und Technische Bdnder m.b.H. & Co. KG

g 2019 p 2022 gVerdnderung
46% 74% 1+ 61%
47% 53% A 13%
44% 47% 7%
60% 45% 4 -25%

42%
26% 40% 4 54%
42% 39% 4 7%

34%

26%
19% 26% 1 37%
14% 19% 4} 36%
17% 17% > -1%
5% 6% 1 20%
2% 2% -5%

Tabelle 10: Treiber fiir den Einsatz von Digitalisierungstechnologien (Verdnderungen im Vergleich zu 2019)™3

152 Vgl. Huth et al. 2020, S. 10, 24 und 51.

53 Quelle: Eigene Darstellung; 2022: n = 144, 2019: n = 151. Treiber ohne Angaben fiir 2019 wurden im Jahr 2019 nicht abgefragt. Vereinzelt wurden die

Bezeichnungen der Treiber aus grafischen Griinden leicht angepasst.
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4.7.2 Hemmnisse fiir den Einsatz von
Digitalisierungstechnologien

Im vorherigen Abschnitt wurde deutlich, dass ins-
besondere zwei unternehmensinterne Faktoren den
Einsatz von Digitalisierungstechnologien treiben. Auf
der anderen Seite gibt es allerdings auch Hemmnisse,
die dazu fuhren, dass Technologien nicht eingesetzt
werden oder dass sich ein Einsatz verzdgert. Abbil-
dung 26 zeigt, welche Hemmnisse die Befragten der
Online-Befragung sehen.

Den Spitzenplatz bei den Hemmnissen nehmen nach
wie vor nicht ausreichende Personalressourcen ein;
mehr als die Halfte der Befragten sieht in diesem
Mangel einen wesentlichen Bremsklotz. Im Vergleich
zu 2019 hat sich dieser Punkt verscharft (siehe dazu
auch Tabelle 11).

Keine ausreichenden Personalressourcen

Fehlende Stammdaten/
schlechte Qualitit der Stammdaten

Zugrundeliegende Prozesse
nicht definiert/standardisiert

Zu hohe Investitionen

Datenschutz

Cybersecurity

Geringe Vereinbarkeit mit bestehenden
Systemen, Tools und Applikationen

Outcome ist ungewiss 21

Konservative Unternehmenskultur;

wenig Spielraum fiir Innovation L

%

Fehlendes Einsatzpotenzial beim Lieferanten 15%
Fehlendes Commitment
durch Vorstand/Geschéftsfiihrung

Digitalisierung ist nicht

Teil der Unternehmensstrategie/...

13%

13%

Fehlendes Einsatzpotenzial beim Kunden 12%

Fehlende Unterstiitzung durch den Betriebsrat B%

0% 10%

31
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Kurzfristige Entscheidungen und hohe Lohnkos-
ten sind ein Problem. Der Unternehmensstandort
spielt eine groBe Rolle beztiglich der L6hne und
verfigbarem Fachpersonal.

Kevin Woweries, Teamleiter Logistikplanung &
Behdiltermanagement, NIDEC GPM GmbH

Die Digitalisierungsprojekte sind an teilweise an
fehlenden Ressourcen gescheitert. Die offenen
Stellen sind schwer zu besetzen.

Sénke Jungclaus, Freudenberg Performance
Materials

Fehlende Stammdaten bzw. deren schlechte Qualitét
wird von knapp der Halfte der Befragten als zweit-
groBter Hemmschuh genannt, nicht-definierte oder
nicht-standardisierte Prozesse belegen den dritten

47%
43%
37%
Y
33%

%

20% 30%

&
R
8
2

60% 70%

Abbildung 26: Hemmnisse fir den Einsatz von Digitalisierungstechnologien™

54 Quelle: Eigene Darstellung; n = 144.




o
°
=
=
(%]
e
9]
o°
]
w
.2
(=
a
()
o
S
L

4

Hemmnisse g 2019 2022 m Verdnderung
Keine ausreichenden Personalressourcen 50% 58% 4} 16%
Fehlende Stammdaten/schlechte Qualitat der Stammdaten 47%

Zugrundeliegende Prozesse nicht definiert/standardisiert 43%

Zu hohe Investitionen 46% 37% 4 -19%
Datenschutz 44% 3a% -22%
Cybersecurity 38% 33% -13%
Geringe Vereinbarkeit mit bestehenden Systemen, Tools und Applikationen 44% 31% -31%
Outcome ist ungewiss 29% 21% -28%
Konservative Unternehmenskultur; wenig Spielraum fiir Innovation 22% 17% 3 -25%
Fehlendes Einsatzpotenzial beim Lieferanten 15%

Fehlendes Commitment durch Vorstand/Geschiftsfiihrung 14% 13% <y -6%
Digitalisierung ist nicht Teil der Unternehmensstrategie/ Es gibt keine Digitalisierungsstrategie 13% 13% 7%
Fehlendes Einsatzpotenzial beim Kunden 12%

Fehlende Unterstiitzung durch den Betriebsrat 14% 8% -46%
Sonstige 5% 5% 9%,

Tabelle 71: Hemmnisse fiir den Einsatz von Digitalisierungstechnologien (Verdnderungen im Vergleich zu 2019)™°

Platz der Hemmnisse. Weitere, von rund einem Drit-
tel der Teilnehmerinnen und Teilnehmer gesehene
Hemmnisse sind zu hohe Investitionen, die Themen
Datenschutz und Cybersecurity sowie eine geringe
Vereinbarkeit mit bereits eingesetzten IT-Anwendun-
gen.

Die Fragen gerade bei der Digitalisierung des Lie-
ferantenmanagements sind: Wo kommen Daten
her? Wo kann ich sie aus den Systemen abgreifen?
Welche Informationsqualitdt liegt vor bzw. welche
Datenqualitdt bendtige ich?

Rudiger Steinfelder, Head of Supply Chain
Management, MIWE Michael Wenz GmbH

Der Vergleich der aktuellen Einschatzung mit den Er-
gebnissen der Studie von 2019 in Tabelle 11 zeigt einen
positiven Trend: Zwar werden immer noch zahlreiche
Hemmnisse gesehen, und insbesondere der perso-

nelle Ressourcenmangel gibt zu denken, jedoch kann
es als Zeichen des Aufbruches interpretiert werden,
dass der Anteil der Befragten, die diese Hemmnisse
sehen, im Vergleich zur Befragung vor drei Jahren
teils deutlich abgenommen hat.

Fiir papierlose Prozesse sind neben der Technologie
auch gesetzliche Grundlagen notwendig. Letztere
fehlen im Gegensatz zu der Technologie aber héu-
fig noch.

Thomas Moéllers, Leiter Logistik, Zoll und AulBen-
wirtschaft, SpanSet Gesellschaft fiir Transport-
systeme und Technische Binder m.b.H. & Co. KG

Die Digitalisierung in Supply Chains scheint deut-
lichen besser in den Képfen und den Unternehmen
angekommen zu sein als noch vor drei Jahren und die
Hemmnisse wurden ein Stick weit abgebaut.

55 Quelle: Eigene Darstellung; 2022: n = 144, 2019: n = 149. Hemmnisse ohne Angaben fiir 2019 wurden im Jahr 2019 nicht abgefragt. Vereinzelt wurden
die Bezeichnungen der Hemmnisse aus grafischen Grinden leicht angepasst.
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5  Fazit und Handlungsempfehlungen

51 Fazit

Als wesentliches Fazit kann festgehalten werden,
dass die Kernaussagen der ersten Studie zum The-
ma Digitalisierung in Supply Chains aus dem Jahr
2019 weiterhin Gultigkeit haben: Die Technologien
sind weitestgehend (gut) bekannt, der Einsatz dieser
Technologien ist aber nicht stark verbreitet. Die Be-
kanntheit der Technologien nimmt mit der Unterneh-
mensgroBe zu; groBe Unternehmen kennen sich als
bei Digitalisierungstechnologien tendenziell besser
aus als kleine Unternehmen.

Ein detaillierterer Blick in die Ergebnisse zeigt, dass
lediglich Clouds und APIs, Roboter und Automatisie-
rung sowie Big Data Analytics nennenswert im Regel-
bzw. Testbetrieb eingesetzt werden. Mit Ausnahme
von Big Data Analytics, KI und dem Internet of Things
prifen nur eine geringe Anzahl von Unternehmen
einen Test- oder Regeleinsatz der betrachteten Tech-
nologien. Die Zahl der Unternehmen, die solche Ein-
satze prifen, ist zudem stark rucklaufig.

Vorreiterrollen haben die Automobilbranche und die
Pharma- und Chemiebranche inne. Sie setzen am
haufigsten Digitalisierungstechnologien ein. Auch bei
der GroBe der Unternehmen gibt es Unterschiede
beim Umgang mit Digitalisierung. So nutzen Unter-
nehmen mit einem Umsatz von Uber 1 Milliarde Euro
Umsatz am haufigsten Digitalisierungstechnologien,
gefolgt von klassischen Mittelstdndlern mit einem
Umsatz zwischen 50 und 250 Millionen und den Un-
ternehmen mit 500 Mio. bis 1 Mrd. Umsatz.

Bei der Einschatzung, inwieweit Digitalisierungstools
in den letzten drei Jahren im eigenen Unternehmen,
in der eigenen Branche sowie in der Gesamtwirtschaft
genutzt wurde, sehen die Befragten die Rolle des eige-
nen Unternehmens konservativer als die der Branche
oder der gesamten Wirtschaft: Die Teilnehmenden
gehen also davon aus, dass das eigene Unternehmen
das Thema Digitalisierung in Supply Chains in diesem
Zeitraum nicht so offensiv vorangetrieben hat wie die
Branche oder die Gesamtwirtschaft.

Bei der Untersuchung des prozessbezogenen Einsat-
zes stellt sich heraus, dass die untersuchten Technolo-
gien am haufigsten im Produktionsprozess eingesetzt

werden. Relativ prozessunabhangig werden Clouds
und Big Data Analytics genutzt. Diese beiden Tech-
nologien stellen auch diejenigen dar, die im Source-
Prozess (Big Data Analytics) und im Deliver-Prozess
(Clouds und APIs) am haufigsten eingesetzt werden.

Die Digitalisierungstechnologien, die fir Unterneh-
men in den nachsten bis zu finf Jahren interessant
erscheinen und somit von einem GroBteil der Betrie-
be zukunftig eingesetzt werden sollen, weichen nicht
wesentlich von den Ergebnissen der vorherigen Stu-
die aus dem Jahr 2019 ab: Clouds und APIs, Big Data
Analytics, Roboter und Automatisierung, Kinstliche
Intelligenz sowie das Internet of Things sind die fuh-
renden Technologien, wenn es um den zukinftigen
Einsatz geht. Mehr als die Halfte der Unternehmen
plant, diese Technologien innerhalb der nachsten funf
Jahre zu nutzen; bei Clouds und APIs sowie Big Data
Analytics plant dies sogar mehr als Dreiviertel der Un-
ternehmen.

Auf der anderen Seite scheint eine Mehrheit der
Technologien, namlich acht von 14, fir mehr als die
Halfte der Unternehmen auch langfristig keinen Nut-
zen zu bieten. So ist derzeit der Einsatz dieser acht
Technologien in den abgefragten Zeitraumen von
zwei, funf oder 10 Jahren nicht geplant. Dies gilt auch
fur Technologien wie die Blockchain, die lange Zeit
im Medien- und Wissenschaftsfokus lag, allerdings
von zwei Drittel der Unternehmen als nicht konkret
nutzbringend angesehen wird. Insgesamt planen we-
niger Unternehmen als vor drei Jahren einen Einsatz
sowohl in den nachsten zwei als auch den ndchsten
fanf Jahren.

Im Vergleich zu 2019 ist der Anteil der kleinen Unter-
nehmen, die eine Technologieneinfihrungen inner-
halb der kommenden funf Jahre planen, gestiegen,
jedoch noch immer klar unterdurchschnittlich. Die
groBte Unternehmensklasse liegt bei der geplan-
ten Einflhrung im betrachteten Zeitraum ebenfalls,
allerdings nur knapp, unter dem Durchschnitt, lag
2019 aber deutlich dariber. Dies kann durch die be-
reits erfolgte Einfihrung oder Tests begrindet sein.
Uberdurchschnittlich haufig planen Unternehmen mit
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einem Umsatz von 250 Mio. Euro bis 500 Mio. Euro
sowie die von 500 Mio. Euro bis 1 Mrd. Euro, Digi-
talisierungstechnologien in den nachsten finf Jahren
einzusetzen.

Als negative Erfahrungen nennen die Teilnehmerin-
nen und Teilnehmer vor allem (zu) hohe Zeit- und
Kostenaufwande, mangelnde Mitarbeiterakzeptanz,
nicht gentigende Kompatibilitdt, aufwandige Integ-
ration, komplizierte und langwierige Implementie-
rung und der nicht zu gewahrleistenden Qualitat von
Stammdaten. Auch wurde die groBe Abhangigkeit
nach Einfihrung einer Technologie als Beispiel fir
gesammelte Erfahrung aufgefihrt.

Uberwiegend wurden jedoch positive Erfahrungen
beim Einsatz der abgefragten Technologien gesam-
melt. Sie tragen vor allem zu Kosteneinsparung, Zeit-
gewinn und Qualitatsverbesserung bei. Der Beitrag
zu mehr Flexibilitat wird deutlich weniger haufig er-
reicht. Beim Ziel der stérkeren Kundenbindung hinken
die Ergebnisse etwas hinterher. Dies kdnnte daran lie-
gen, dass das Thema Kundenbindung nicht primar im
Aufgabenbereich des Adressatenkreises der Umfrage
liegt.

Die wichtigsten Ziele beim Einsatz der Technologien
sind Zeitgewinn und héhere Transparenz. Kostener-
sparnis liegt deutlich zurtick auf Platz drei. Jedoch
tragt in den Augen der Teilnehmerinnen und Teilneh-
mer die Digitalisierung nicht wesentlich zu Themen

5.2 Handlungsempfehlungen

Welche Handlungsempfehlungen lassen sich aus den
gewonnenen Ergebnissen der diesjghrigen Erhebung
ableiten? Die Kernaussagen der aktuellen Studie stlt-
zen die Ergebnisse, die bereits vor drei Jahren gewon-
nen werden konnten. So sind auch die abgeleiteten
Handlungsempfehlungen nicht gravierend anders.
Vielmehr lassen sich die Handlungsempfehlungen
noch bestarken.

Digitalisierung sollten wir nicht als Selbstzweck
sehen.

Sénke Jungclaus, Freudenberg Performance
Materials

wie Risikoidentifikation, Aufbau von Resilienz, CO,-
Reduktion, Gestaltung sozial-nachhaltiger Supply
Chains, Einhaltung des LkSG oder der Entwicklung
von Innovationen bei. Trotzdem ist das Erkennen der
Vorteile eines Einsatzes der mit Abstand gréBte Trei-
ber mit einem Zuwachs von 59 % seit der Erhebung
aus dem Jahr 2019. Das gréBte Hemmnis sind man-
gelnde Personalressourcen und fehlende bzw. quali-
tativ mangelhafte Stammdaten. Somit scheint die Di-
gitalisierung beim Einkauf, der Logistik und dem SCM
in den Képfen angekommen zu sein, denn Vorgaben
der Unternehmensfihrung oder durch die Strategie
spielen eine geringere Rolle als 2019. Was fehlt, ist
das Vertrauen in die Technologien, dass sie bei den
groBen Zukunftsthemen wie Resilienz, Nachhaltigkeit
oder Risikomanagement unterstitzen kénnen, oder
die Fantasien bei der Anwendung. Die Basis von gu-
ter Bekanntheit und einem grundsatzlich positiven
Mindset muss nun bei der Umsetzung und Anwen-
dung genutzt werden. Nur so kénnen die erkannten
Vorteile auch realisiert werden.

Sehr hilfreich wdre eine Plattform, die tiber Techno-
logien, realisierte Projekte, aber auch Forschungs-
aktivitdten informiert.

Thomas Méllers, Leiter Logistik, Zoll und AuBen-
wirtschaft, SpanSet Gesellschaft ftir Transport-
systeme und Technische Bédnder m.b.H. & Co. KG

Digitalisierung wird von einer klaren Vision heraus
betrieben: Wir wollen die Ziele erreichen, schlanke
Prozesse zu gestalten, einen schnelleren Durchlauf
zu gewdhrleisten und Kosten einzusparen.

Olaf Lenker, Bereichsleiter Einkauf,

HUBTEX Maschinenbau GmbH & Co. KG

Digitalisierungstechnologien kennen!

Kernaussage: Viele der aktuellen Digitalisierungstech-
nologien sind gut bekannt. Das ist positiv. Gleichzeitig
gibt es noch zu viele Technologien, die auf der einen
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Seite fur Supply Chains relevant sein kdnnen, die aber
andererseits nicht oder nicht ausreichend bekannt
sind. Dies gilt vor allem fir kleinere Unternehmen.

Schlussfolgerung: Um richtige Entscheidungen zur
Digitalisierung von Supply Chains treffen zu kénnen,
mussen Managerinnen und Manager von Supply
Chains die relevanten Technologien kennen. Ansons-
ten besteht — insbesondere fir KMU — die Gefahr, bei
der digitalen Transformation abgehangt zu werden.
Diese Llcke kann im Laufe der Zeit gréBer werden.

Eine Technologie muss nicht unbedingt ,ganz oder
gar nicht” eingefihrt werden. Wenn eine Zwi-
schenlésung auch einen positiven Effekt hat, dann
(st das ein gangbarer Weg.

Thomas Méllers, Leiter Logistik, Zoll und AuBBen-
wirtschaft, SpanSet Gesellschaft ftir Transport-
systeme und Technische Binder m.b.H. & Co. KG

Empfehlungen: Verantwortliche im Supply Chain Ma-
nagement sollten sich noch starker als bisher mog-
lichst umfassend mit Digitalisierungstechnologien
auseinandersetzen. Dies gilt nicht nur fir Fihrungs-
krafte; auch in anderen, angrenzenden Bereichen ist
es wichtig, zu erkennen, dass sich Berufsbilder andern
oder &ndern missen. Der Bezug zu Digitalisierungs-
themen ist deutlich starker in diesen Berufsbildern zu
verankern.

Ein Digitalisierungsprojekt scheibchenweise, also
mit tempordren Zwischenlésungen anzugehen,
fuhrt zu erheblichem Mehraufwand und ist wenig
effektiv. Besser ist es, ein solches Projekt gezielt
und von vorneherein ganzheitlich umzusetzen.
Fiir den schnelleren digitalen Fortschritt fehlt das
Verstdndnis auf der Management-Ebene. Teilweise
ist es ein Generationenproblem, teilweise der feh-
lende Bezug zu den operativen Bereichen.

Kevin Woweries, Teamleiter Logistikplanung &
Behdltermanagement, NIDEC GPM GmbH

Bei der digitalen Transformation nicht
abgehidngt werden!

Kernaussage: Der Umsetzungsstand von digitalen
Technologien ist weiterhin auf einem Uberschauba-
ren Niveau. Gravierende Veranderungen haben sich
in den letzten drei Jahren nicht gezeigt. Einzig Cloud
Computing, Roboter und Automatisierung sowie —
mit Abstrichen — Big Data Analytics werden intensiv

eingesetzt. Alle anderen Digitalisierungstechnologien
spielen derzeit keine wesentliche Rolle. Der Blick in die
Zukunft zeigt bei einigen Technologien eine deutliche
Intensivierung der Digitalisierungsbestrebungen.

Schlussfolgerung:  Unternehmen im deutschspra-
chigen Raum sind derzeit wirtschaftlich erfolgreich.
Dennoch besteht die Gefahr, bei der digitalen Trans-
formation abgehdngt zu werden und mittelfristig
Wettbewerbsnachteile zu erfahren.

Empfehlungen: Die Implementierung und Nutzung
von Digitalisierungstechnologien ist immer auch eine
Frage von Nutzen und Kosten —und damit der Renta-
bilitat. Derzeit erwarten Unternehmen vor allem von
funf Technologien (Clouds und APIs, Big Data Ana-
lytics, Roboter und Automatisierung, Kinstliche Intel-
ligenz sowie das Internet of Things) einen erheblichen
Nutzen. Diese Technologien planen mehr als die Half-
te der Unternehmen in den kommenden finf Jahren
einzusetzen. Dabei handelt es sich um Technologien
mit einem breiten Anwendungsgebiet (SCOR-Modell)
und mit einem breiten Nutzenspektrum (Zielunter-
stltzung). Andere Technologien, deren Anwendungs-
gebiet enger ist und die ein geringeres Nutzenspekt-
rum anbieten, werden nur von einem geringen Anteil
der Unternehmen als implementierungswdirdig ein-
geschéatzt. Dennoch kann es mittelfristig sinnvoll sein,
bereits jetzt starker als bisher Digitalisierungstech-
nologien im eigenen Unternehmen umzusetzen, um
frihzeitig Wettbewerbsvorteile zu sichern.

Die Antworten der Befragten zeigen deutlich, in wel-
chen Supply-Chain-Prozessen welche Technologien
einsetzbar sind und welche Digitalisierungsansatze
sich fur welche SCOR-Prozesse eignen. Die Ergebnis-
se kénnen damit gute Anhaltspunkte liefern, die ei-
genen Supply-Chain-Prozesse gezielt zu analysieren
und einen Technologieeinsatz zu priifen.

Es gibt Automatisierungsprojekte, bei denen die
Effizienz gesteigert wird. Dann ist Offenheit er-
forderlich: Wie kénnen die freiwerdenden Res-
sourcen kuinftig genutzt werden, wie kdnnen
Aufgaben verlagert werden oder fiir zusdtzliche
Projekte und Aktivititen eingesetzt werden? Die-
se Diskussion wird oftmals zu spdt in einem Pro-
jekt begonnen.

Sénke Jungclaus, Freudenberg Performance
Materials
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Die Wirkung eines jeden digitalen Tools geht verlo-
ren, wenn ich solche Projekte nicht gezielt angehe,
sie nachhaltig im Unternehmen und im Prozess
implementiere, sondern sie nur ,firs Papier”
mache.

Rudiger Steinfelder, Head of Supply Chain
Management, MIWE Michael Wenz GmbH

Gezielt Nutzen realisieren!

Kernaussage: Die untersuchten Digitalisierungstech-
nologien kénnen zu konkretem Nutzen fihren. Im
Vordergrund stehen dabei technologietbergreifend
die Verbesserung der Qualitat, Zeitgewinne, Kosten-
einsparungen und die Erhdhung der Transparenz.

Schlussfolgerung: Je nach Wettbewerbs- und davon
abgeleiteter Supply-Chain-Strategie kommen unter-
schiedliche Zielkriterien zum Tragen. Der Einsatz von
Digitalisierungstechnologien kann helfen, die jeweili-
ge Wettbewerbs- und Supply-Chain-Strategie zielge-
richtet zu unterstutzen.

Wir wollen die operativen Prozesse so weit wie
méglich automatisieren, so dass die Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeiter mehr Zeit fir die strategi-
schen Themen haben.

Olaf Lenker, Bereichsleiter Einkauf,

HUBTEX Maschinenbau GmbH & Co. KG

Empfehlungen: Die Umsetzung von Digitalisierungs-
technologien sollte mit der Wettbewerbsstrategie
eines Unternehmens abgeglichen werden. Die Er-
gebnisse der Erhebung zeigen nicht nur, welche
Technologie sich fur welchen SCOR-Prozess besser
oder schlechter eignet, sondern auch, welcher Digi-
talisierungsansatz zu welchen Verbesserungen fihren
kann. Damit erhalten Supply Chain Manager konkrete
und detaillierte Anhaltspunkte, welche Technologien
sich sinnvollerweise im eigenen Unternehmen um-
setzen lassen. Auch die Unterstitzung bei aktuellen
Herausforderungen im Supply Chain Management
wurde detailliert untersucht, so dass die mit den Er-
gebnissen gezielt Digitalisierungstechnologien aus-
gewahlt werden kénnen.

Nicht zuletzt in einem mittelstindischen Unter-
nehmen stellt es eine groBe Herausforderung
dar, den Gap zwischen digital affinen Teams und
Teams mit eher traditioneller Ausprédgung im Zuge
des kontinuierlichen digitalen Changemanage-
ments zu schliel3en.

Rudiger Steinfelder, Head of Supply Chain
Management, MIWE Michael Wenz GmbH

Diese Empfehlungen mussen selbstverstandlich von
einer umfassenden Bewertung der Kosten und Nut-
zen erganzt werden. Vor allem ist wichtig, keine Kos-
tenaspekte zu ,Ubersehen”, die im Nachhinein eine
groBe Tragweite aufweisen. Dabei geht es nicht nur
um die direkten Kosten der Technologieeinfihrung,
sondern auch um Kosten, die mit notwendigen Pro-
zessveranderungen einhergehen.

Die GroBen mdissten zusammenarbeiten, um rei-
bungslose unternehmensdiibergreifende digitale
Informationsfliisse zu entwickeln,; das tun sie aber
nicht. Hier fehlt ein richtiger Treiber.

Die Personaleinsparungen betreffen keine Entlas-
sungen des derzeitigen Personals. Aber: In den
ndchsten 10 Jahren gehen viele Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter in den Ruhestand. Deren Arbeits-
pldtze sind kaum wiederzubesetzen; Digitalisie-
rung kann aber helfen, diese Liicken auszuglei-
chen.

Thomas Méllers, Leiter Logistik, Zoll und AulBen-
wirtschaft, SpanSet Gesellschaft fiir Transport-
systeme und Technische Binder m.b.H. & Co. KG

Oft fehlt in den Unternehmen die ganzheitliche
Betrachtung des Betriebes, seiner Prozess- und
Wertschdpfungsketten. Hier stellt das Supply
Chain Management eine wichtige Funktionsein-
heit dar, um dem Unternehmen eine umfassende
Sicht als Basis der Weiterentwicklung seiner Infor-
mations- und Prozesslandschaft zu erméglichen.
Rudiger Steinfelder, Head of Supply Chain
Management, MIWE Michael Wenz GmbH

Digitalisierung muss auch beim mobile working
eine gréBere Rolle spielen. Sie kann helfen, den
richtigen Mix zwischen klassischen Meetings und
papierlosem, mobilen Arbeiten umzusetzen. Zu-
dem muss sie helfen, mobile Teams nicht nur zu
steuern, sondern ein Wir-Gefiihl zu erzeugen.
Sénke Jungclaus, Freudenberg Performance
Materials

Treiber nutzen, Hemmnisse eliminieren!

Kernaussage: Wesentlicher Treiber fur die Digitalisie-
rungsbestrebungen ist das Erkennen von Vorteilen,
die mit dem Einsatz einer Technologie verbunden



1

sind. (Siehe dazu die vorherigen Aussagen zur Ziel-
unterstlitzung.) Hemmnisse fir die Umsetzung der
Digitalisierung sind vor allem fehlende Personalres-
sourcen; daneben kénnen allerdings auch fehlende
oder schlechte Stammdaten sowie nur vage spezifi-
zierte oder nicht-standardisierte Prozesse einen Ein-
satz mindern.

Im Einkauf haben wir die Standardisierung weit
vorangetrieben, jetzt folgt die Automatisierung.
Sénke Jungclaus, Freudenberg Performance
Materials

Schlussfolgerungen: Treiber und Hemmnisse sind
mitentscheidend fur die Umsetzung von Digitalisie-
rungsansatzen; sie beeinflussen damit auch die Wett-
bewerbssituation eines Unternehmens. Diese Aspekte
nicht zu bericksichtigen kann zu Misserfolgen und
damit verbundenen negativen Konsequenzen bei der
Implementierung fahren.

Empfehlungen: Treiber und Hemmnisse sollten bei
Digitalisierungsbestrebungen unbedingt im Vorfeld
ausreichend bertcksichtigt werden. Dies kann bei-
spielsweise im Rahmen einer Kraftfeldanalyse erfol-
gen.

Fur das wesentliche Hemmnis bei der Einfihrung
von Digitalisierungstechnologien, die fehlenden Per-
sonalressourcen, lassen sich mehrere Empfehlungen
ableiten: Zunachst sind Stellenprofile anzupassen
oder auch neu zu konzipieren, bei denen Know-how
nicht nur im Supply Chain Management, sondern
auch —und deutlich intensiver als bisher —im Bereich
Digitalisierung explizit erwartet (aber auch geférdert)
wird. Die Zusammenarbeit mit Hochschulen bietet

auch KMU die Méglichkeit, frihzeitig Kontakt zu Ab-
solventinnen und Absolventen aufzubauen und da-
mit ,frisches Wissen” in das eigene Unternehmen zu
holen. Gut geeignete Anknlpfungspunkte sind bei-
spielsweise die Vergabe von Bachelor- oder Master-
Abschlussarbeiten.

Es ist eine zunehmend hohe Herausforderung,
neues Personal bekommen. Daher suchen wir auf
vielen Kandlen gezielt auch neue Kollegen/-innen
mit hohem Entwicklungspotential, die in ihre Rol-
le bei uns erst noch hineinwachsen mdssen. Wir
geben hierbei intensive Hilfestellung, individuelles
Mentoring und férdern deren Weiterentwicklung
ganz gezielt.

Rudiger Steinfelder, Head of Supply Chain
Management, MIWE Michael Wenz GmbH

Die Thematik der geringen Stammdaten-Qualitat und
der nicht ausreichend spezifizierten Prozesse sind
den Unternehmen bekannt. Gleichzeitig sind dies
Themenbereiche, die ,ungern” angegangen werden,
weil damit kein unmittelbarer Nutzen, zum Beispiel im
Sinne eines héheren Umsatzes, verbunden ist. Den-
noch sind diese Themen elementar fir den nutzbrin-
genden Einsatz von Digitalisierungstechnologien. Sie
sind quasi die ,Hausaufgaben”, die Unternehmen in
jedem Fall erledigen sollten, um wirkungsvoll Digitali-
sierungstechnologien einsetzen zu kénnen.

Fir den Erfolg ist ein gutes Change Management
unabdingbar und dabei insbesondere die Schaf-
fung von Akzeptanz.

Sénke Jungclaus, Freudenberg Performance
Materials
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6 Anhang: Negative Erfahrungen

Die in der Online-Umfrage in einem Freitextfeld angegebenen Antworten sind in der folgenden Tabelle zu-
sammengefasst.

Digitalisierungstechnologie Negative Erfahrung(en)

3D-Druck * Zu teuer

e Zu aufwendig fur unser Produkt

e Unsaubere Verarbeitung

e Sehr schlanke Prozesse notwendig

* Qualitdtsvorgaben, Rechtsthema bzgl. geistigen Eigentums

* Im Metallbereich noch sehr teuer

e Langer Druckprozess von Einzelkomponenten (aber teilweise schneller als Bezug
von Lieferanten)

e Fur Serienprodukte im regulierten Umfeld bis dato kaum nutzbar

e Fur Logistikdienstleister zu individuell, um daraus ein Dienstleistungsprodukt zu
entwickeln

e Fehldrucke

e Anwendungsbereiche waren limitiert

e Zulangsam und teuer

Augmented Reality/Virtual | ¢ Teuer

Reality (AR/VR) e Brillen sind im operativen Betrieb meist schwer und ergonomisch noch nicht optimal
konstruiert (vermehrt Mitarbeiterbeschwerden innerhalb einer Schicht)
Mitarbeiterakzeptanz

e Aufwandige Entwicklung und Integration

e Keine Erfahrung

Big Data Analytics e Zu viele Daten, Fehlinterpretationen durch nicht direkt Beteiligte

e Welche Daten kann man wirklich nutzen? Viele Versuche nétig, um zu sehen,
welche Daten zur Verarbeitung einen Mehrwert bieten. Unterschiedliche
Quellsysteme lassen sich nicht immer vereinen

e Server- und Netzwerk-Kapazitaten

e Schwieriger Zugang zu geeigneten Quellen

e Rechenleistung von PCs/ Servern teilweise zu gering

* Lange Projektlaufzeit, intensiver Abstimmungsbedarf + Schulungen intern

e Komplexitat der Daten

e Komplexe Fragestellungen/Use Cases, Zeit- und kostenintensiver Know-how-Aufbau

e Barrieren in den Képfen bzw. wenig Bereitschaft zur Umsetzung festgestellt

Bionic Enhancement e Niedrigere Prozessgeschwindigkeit

(. Wearables”) e Funklocher

e Eingeschrankte Akzeptanz bei Mitarbeitern.
e Einbindung in IT-Systemlandschaft

e Angst bei Anwendung

e An- und Ablegen dauert lange

Blockchain e Relativ komplex in der Umsetzung; schwierig, Partner dazu zu finden; hohe Kosten
zur Inbetriebnahme

e Internes Verstandnis nur gering. Sehr komplex in der Planung & Implementierung
im Unternehmen

e Akzeptanz bezuglich Sicherheit immer noch sehr gering




Clouds und APIs

Viele Systeme, die miteinander kommunizieren, bieten viele Vorteile, aber erzeugen
auch systemseitige Abhangigkeiten, welche schnell komplex werden kénnen
Verbindungsprobleme und lange Test- und Einfihrungsphasen

Schnittstellen bendétigen viel Abstimmung

Risiko des Datenverlustes

In der landlichen Region, in der sich unser Unternehmen befindet, ist eine sichere
Datenverbindung nicht immer gegeben.

Datenverfugbarkeit

Datensicherheit muss gewahrleistet sein

APIs (anstatt EDI) in Richtung Kunden oder DL oder beides?

APIs sind statisch, Aufwand fur Flexibilitat notwendig

Zu wenig interne IT Unterstutzung

Digitaler Zwilling

Startschwierigkeiten, da Anderungen im Netzwerk nicht immer im Zwilling
abgebildet wurden

Stabilitat nicht immer gut, da meist in Testumgebung

Kompetenzaufbau im Unternehmen notwendig

Hoher Initialaufwand bzgl. ,Datenbefillung”

Daten- und Informationsqualitat oftmals leider nicht ausreichend

Drohnen

Zu unflexibel und zu teuer

Zeit- und Kostenaufwand zu hoch

Einsatz derzeit noch zu eingeschrénkt moglich
Aufwandig

Internet of Things (loT)

Wenig bekannt

Verbindungsprobleme

Technische Abstlrze, Servershutdown

Nicht vorhandene Infrastruktur far Anschluss
Informationen manchmal nicht korrekt

Angst bei Anwendung

Allgemein starkere Anforderungen an die IT-Sicherheit

Kiinstliche Intelligenz

teilweise hohe Ausfallrate/manuelle Eingriffe notwendig

Unklare Zielvorgaben, falsche Daten werden gesammelt

Teilweise schwer planbar, da die Zeit fur Trainings oft nicht kalkulierbar ist
Sehr komplexes Thema, nur mit externer fachlicher Unterstitzung/Beratung
umsetzbar

Overfitting; am Ziel vorbei entwickelt; geringe Akzeptanz

Master Data Quality ist extrem wichtig und nicht immer einfach konstant zu
gewahrleisten

Langere Zeitreihen notig fir Mehrwert

Komplexe Fragestellungen/Use Cases, Zeit- und kostenintensiver Know-how-Aufbau
Fehlende (Industrie-)Standards, auf die Wertschdpfungskette bezogen
Fachliche Kompetenz fehlt

Aufwand im Vorlauf/Testphase

Viel Aufwand fur die Kalibrierung der Kl-Software




Roboter und e Unzureichende eigene Erfahrungen kosten Zeit in der Implementierung

Automatisierung » Unflexibel; durch den Faktor Mensch kann man schneller auf Sonderfélle eingehen
(kurze Prozessoptimierung bei schwankender Auftragslage)

e Steigende Investitionskosten, vergleichsweise starre Systeme

e Starke Abhangigkeit, bei Ausfall der Technologie ist es fast unmdglich,
das Tagesgeschaft normal abzuwickeln

e Servicetechniker-Qualifikation

e Schlechte Spezifizierung

e Roboter und Automatisierung sind statisch, Aufwand fur Flexibilitat notwendig

e Recht fehleranfallig, nicht flexibel, bei Ersterstellung hoher manueller Aufwand,
wartungsintensiv

e Nur der vorgegebene Prozess ist moglich, weniger Flexibilitat

e Kosten/Investitionen

e Hoher Initialaufwand bzgl. Programmierung

e Software fir eigene Mitarbeiter oft bedienerunfreundlich (Hersteller Support
notwendig)

e Hohe Anlaufkosten (Implementierung) und Nutzen nur bei hoher Auslastung

e Allgemein starkere Anforderungen an die IT Sicherheit

e Akzeptanz der Mitarbeiter

e Systemprobleme fihren teils zu Ausfallen

Selbstfahrende Fahrzeuge | Zu unflexibel

e Zeitintensive Testphase, bis die Roboter so fahren, wie sie sollen

e Viele Kinderkrankheiten

e Sind auf Grund des Fabriklayouts nicht sinnvoll einsetzbar

e Sicherheitsanforderungen

e Schwierig einsetzbar, da Produkte von GroéBe und Transportgebinde stark variieren

* Probleme bei Traffic Management innerhalb von Gebauden (gleichzeitiger Personen-
und FFZ-Verkehr)

e Noch Pilotstadium

e Keine Flexibilitat durch definierte Geschwindigkeiten

e Derzeit immer noch kein Plug and Play; Implementierung aufwendig

e Allgemein Starkere Anforderungen an die IT-Sicherheit.

e Akzeptanz der Mitarbeiter, teuer fur Einsatz in Best-Cost-Landern

Tabelle 12: Negative Erfahrungen der Befragten beim Einsatz von Digitalisierungstechnologien in Supply Chains™®

156 Quelle: Eigene Darstellung.
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