Industrie 4.0

Strategische Optionen fiir resiliente
Wertschopfungsketten

Ein Vergleich lokal integrierter und global diversifizierter Alternativen
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Globale Liefer- und Wertschépfungsketten sind komplex und hochgradig
vernetzt. Ein temporarer Ausfall eines einzelnen Lieferanten aufgrund von
Naturkatastrophen, politischen Konflikten oder Pandemien kann weitrei-
chende Folgen fiir Wertschopfungsprozesse an vielen anderen Standorten
haben. Der Beitrag skizziert strategische Optionen fiir Unternehmen, um
die Resilienz ihrer Wertschopfungsketten zu verbessern. Mogliche Optionen
sind die Ausweitung lokaler oder globaler Lieferketten, die regionale Kon-
zentration oder globale Diversifizierung der eigenen Produktionskapazita-
ten von Unternehmen sowie das Insourcing oder Outsourcing von Wert-
schopfungsaktivitaten. Anhand der Daten von 314 deutschen Unternehmen
des verarbeitenden Gewerbes wird der Zusammenhang des Einsatzes ver-
schiedener digitaler Technologien und Organisationskonzepte mit der
Umsetzung der verschiedenen Wertschépfungsoptionen untersucht.

Die resiliente Gestaltung globaler
Lieferketten [1, 2] und Produktions-
netzwerke [3] ist aufgrund verschie-
dener jingerer Einfllisse zu einem sehr
wichtigen Thema geworden. So hat
die COVID-19-Pandemie gezeigt, dass
Aspekte der Widerstandsfahigkeit und
Wiederherstellbarkeit von Wertschop-
fungsketten in Zukunft an Bedeutung
gewinnen missen [8]. Der aktuelle
Russland-Ukraine-Konflikt hat zudem
einen immensen und anhaltenden
Einfluss auf den internationalen Han-
del mit Gebrauchs- und Vorleistungs-
gutern und hat schwerwiegende
Unterbrechungen von Lieferketten
ausgelost.

Unter Lieferkette wird im Folgenden
das externe Netzwerk an Lieferanten
verstanden. Die Wertschopfungskette
beinhaltet zusatzlich auch das unter-
nehmenseigene Netzwerk an Produk-
tionsstandorten. Die Resilienz von
Lieferketten wird in der Literatur un-
terschiedlich definiert und umfasst
die Anpassungsfahigkeit eines Unter-
nehmens oder Systems, sich auf Sto-
rungen vorzubereiten (prepare), an-
gemessen zu reagieren (react) und die
reguldren Aktivitdten wiederherzu-
stellen (restore) [4, 5]. Einige der
Hauptgriinde fur das hohe MaB an

Risiken und Unterbrechungen globa-
ler Wertschépfungsketten lassen sich
auf strategische Entscheidungen des
Supply Chain Managements von Un-
ternehmen in der Vergangenheit zu-
rickfiihren: Als Ergebnis einer einsei-
tigen Priorisierung von Faktorkosten-
und Effizienzvorteilen gegeniber
Risiko- und Lieferfahigkeitsaspekten
entstanden stark globalisierte Liefer-
ketten sowie eine stark reduzierte
Lieferantenbasis mit vielen Sing-
le-Source-Konstellationen. Lange
Lieferwege und eine hohe Abhédngig-
keit von wenigen globalen Regionen
mit einer begrenzten Anzahl von
Lieferanten sind die Folge. Zudem
fihrte das Streben nach Skaleneffek-
ten mittels hochspezialisierter Fabri-
ken zu einer hohen Abhéangigkeit von
wenigen Fabriken im unternehmens-
eigenen globalen Produktionsnetz-
werk, die oft in Niedriglohnlandern in
nur einer Weltregion angesiedelt sind.
Ein erhohtes Risiko von Lieferengpas-
sen ist bis heute die Konsequenz. Auch
das stetige Outsourcing eigener Pro-
duktionskapazitaten an Lieferanten
erhohte die Abhdngigkeit von Zulie-
ferern und verringerte die Flexibilitat,
in kritischen Nachfragesituationen auf
eigene Produktionskapazitdten zu-
rickzugreifen [6].

Strategic Options for Resilient Value Chains

Global supply and value chains have become
increasingly complex and interconnected, exposing
companies to a range of risks caused by natural
disasters, political instability, or global pandemics.
The paper outlines some strategic options for
companies to improve the resilience of their value
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Vor dem Hintergrund dieser disruptiven Entwick-
lungen experimentieren Unternehmen mit
verschiedenen operativen und strategischen
Optionen, um ihre Wertschépfungsketten resi-
lienter zu gestalten. Bei der operativen Bekdmp-
fung kritischer Nachfragesituationen durch
primar reaktive Praktiken [1] setzen viele Unter-
nehmen stark auf den Aufbau zusétzlicher La-
gerbestdnde, die Durchfiihrung von Ad-hoc-Ko-
ordinierungsmalinahmen mit Lieferanten oder
den Versuch, Engpasskomponenten durch alter-
native Teile zu ersetzen. Zusatzlich zu diesen
kurzfristigen operativen MalBnahmen werden
insbesondere die folgenden strategischen und
proaktiven Optionen fiir den Aufbau widerstands-
fahiger Wertschopfungsketten diskutiert:

Eine erste Option ist der Aufbau resilienter Liefer-
ketten durch eine Verédnderung der globalen
Reichweite und Diversifizierung des Lieferanten-
netzwerks, um die interne Produktionsfahigkeit
aufrecht zu erhalten und die Auswirkungen auf
die Kunden zu minimieren [7]. Eine bewusste
Lokalisierung oder Regionalisierung von Liefer-
ketten oder eine weitere globale Diversifizierung
von Lieferketten sind hier gegensatzliche Optio-
nen. Die Regionalisierung von Lieferketten umfasst
die lokale Beschaffung durch die Schaffung von
mehr inldndischen und regionalen Optionen und
weniger globalen Aktivitdten. Diese Verkirzung
der Lieferketten tragt dazu bei, die Kette ndher
an den Kunden zu bringen, Probleme schneller
zu l6sen und das Risiko globaler Stérungen zu
begrenzen [6, 7]. Die globale Diversifizierung von
Lieferketten ermdglicht hingegen die Zusammen-
arbeit mit Lieferanten in verschiedenen Regionen,
sodass Unternehmen ihre Abhangigkeit von
einzelnen Lieferanten oder einer bestimmten
Weltregion verringern und das Risiko von Unter-
brechungen mindern kdnnen [1, 8].

Eine zweite Option zur Verbesserung der Resilienz
von Wertschépfungsketten ist die Umstrukturie-
rung des eigenen Produktionsnetzwerks. Die
regionale Konzentration der eigenen Produkti-
onskapazitaten in der Nahe der wichtigsten
Markte (Regionalisierung) und eventuell Riickver-
lagerungen von auslandischen Produktionskapa-
zitdten ins Inland (Reshoring) [8, 9] gegeniiber
der globalen Diversifizierung eigener Produkti-
onskapazitdten in vielen verschiedenen Regionen
sind hier entgegengesetzte Optionen. Durch den
Aufbau eines regionaleren FuBabdrucks mittels
Konzentration eigener Produktionskapazitdten
in der Nahe der wichtigsten Markte (Regionalisie-
rung) sowie durch Reshoring kénnen die Entfer-
nung und die Lieferfahigkeit zu den Kunden

verbessert und Lieferrisiken begrenzt werden [7,
10]. Die globale Diversifizierung begrenzt das
Risiko, dass Produktionsausfdlle aufgrund von
externen Ereignissen in bestimmten Regionen
das gesamte Produktionsnetzwerk eines Unter-
nehmens lahmlegen [3].

Eine dritte Moglichkeit fir Unternehmen, die
Resilienz ihrer Wertschopfungsketten zu verbes-
sern, ist die Umgestaltung der eigenen Wertschop-
fungstiefe durch strategische Make-or-Buy-Ent-
scheidungen. Insourcing vs. Outsourcing von
Produktionsaktivitdten von bzw. an Zulieferer sind
hier die entgegengesetzten Optionen. Eine Ver-
tiefung der vertikalen Integration durch Insourcing
von Produktionstatigkeiten und Komponenten-
fertigung kann die Abhangigkeit von externen
Lieferanten begrenzen und lange Vorlaufzeiten
bei der (globalen) Belieferung reduzieren [4, 7,
11]. Eine Auslagerung von Produktionstatigkeiten
an Zulieferer kann das Risiko eines Ausfalls dage-
gen auf mehrere Schultern und gegebenenfalls
auch auf Weltregionen verteilen [1].

Wandlungsfahig dank digitaler Tools

Dariber hinaus haben digitale Technologien das
Potenzial, die Transparenz der Lieferkette zu er-
hohen und globale Wertschopfungsketten zu
verdndern [2, 12]. Durch den Einsatz digitaler
Technologien wie Big-Data-Analysen und das
Internet der Dinge (loT) kdnnen Unternehmen in
oder nahe Echtzeit Einblicke in den Lieferstatus
von Schliisselkomponenten oder sogar die Pro-
duktionsaktivitdten wichtiger Zulieferer erhalten.
Dadurch kénnen Lieferketten besser Giberwacht
und die Transparenz sowie Riickverfolgbarkeit
auch Uber gro3e geografische Entfernungen
hinweg verbessert werden. Durch den Einsatz von
kinstlicher Intelligenz (KI) und maschinellem
Lernen konnen Unternehmen auch Muster und
Anomalien in ihren Lieferketten erkennen, die
friihzeitig auf potenzielle Stérungen hinweisen
und es ihnen ermdglichen, schnell zu reagieren
[6, 12]. Darliber hinaus kann die Anpassung der
Produktionssysteme von Unternehmen hin zu
mehr Flexibilitdt und Wandlungsfahigkeit die
regionale Konzentration von Produktionstatigkei-
ten und die Verkiirzung von Wertschopfungsket-
ten unterstltzen, da flexiblere Prozesse und
durchgédngige Lieferketten bis hin zum Kunden
speziell in lokalen oder regionalen Konstellationen
gestaltet werden kénnen [9, 10]. Vor diesem Hin-
tergrund sollen in diesem Beitrag die folgenden
Forschungsfragen empirisch untersucht werden:

F1: In welchem Umfang betreiben deutsche
Industrieunternehmen den Ausbau lokal in-
tegrierter oder global diversifizierter Wert-
schopfungsketten?
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F2: In welchem Umfang werden digitale
Tools zum Monitoring der Lieferstande, zur
Friherkennung potenzieller Stérungen oder
wandlungsfahige Produktionssysteme ge-
nutzt?

F3: Welcher Zusammenhang besteht zwi-
schen der Nutzung digitaler Tools und der
Wandlungsfahigkeit von Produktionssystemen
sowie dem Ausbau lokal integrierter oder
global diversifizierter Optionen zur Ausge-
staltung von Wertschdpfungsketten?

Datenbasis

Von September bis November 2022 wurde eine
computergestitzte Telefonbefragung (CATI) bei
Unternehmen des deutschen Verarbeitenden
Gewerbes durchgefiihrt. Es konnten 314 Ant-
worten von verantwortlichen Vertretern aus den
Bereichen Produktionsmanagement, Supply
Chain Management, Einkaufsmanagement und
Geschéftsfihrung/-entwicklung erhoben wer-
den. Die Stichprobe stellt ein gutes Abbild der
GroBen- und Branchenstrukturen im deutschen
Verarbeitenden Gewerbe dar. 36 % der befragten
Betriebe haben weniger als 50 Beschéftigte, 54
% haben 50-249 Beschéftigte und 10 % haben
250 und mehr Beschéftigte. Damit entfallen 90
% der Betriebe der Stichprobe auf kleine und
mittlere Unternehmen (KMU) mit weniger als
250 Beschéftigten. Hinsichtlich der Branchen
sind mit 24 % die meisten der befragten Betrie-
be in der Herstellung von Metallerzeugnissen
aktiv, gefolgt von 18 % der Betriebe aus dem
Maschinenbau und 12 % der Betriebe aus der
Herstellung von elektrischen, elektronischen
und optischen Erzeugnissen. Etwa 8 % der Be-
triebe sind im Fahrzeugbau und seiner Zuliefe-
rung aktiv, jeweils etwa 7 % in der chemischen
und pharmazeutischen Industrie sowie in der
Herstellung von Nahrungsmitteln und Getrénken.

Eine Reihe von deskriptiven Analysen und logis-
tischen Regressionsmodellen, einschlieBlich

B 239%

B Lokal integrierte Optionen

Kontrollvariablen zur Groe und Branche der
befragten Unternehmen, wurden gerechnet, um
die genannten Forschungsfragen zu beantworten.

Aufbau lokaler und globaler Wertschop-
fungsketten

Die Auswertungen zeigen Uber alle befragten
Unternehmen hinweg, dass die Betriebe zur
Behebung ihrer Lieferkettenprobleme lokale
und regionale Konstellationen gegentiber glo-
balen Auspragungen bevorzugen (Bild 1). 51 %
der befragten Betriebe haben ihre lokalen Lie-
ferketten ausgebaut, wahrend nur etwa 30 %
einen weiteren Ausbau ihrer globalen Lieferket-
ten betrieben haben. Auch bei der Lokalisierung
ihrer eigenen Produktionskapazitdten im globa-
len Produktionsnetzwerk bevorzugten die Be-
triebe regional konzentrierte Konstellationen.
14 % der befragten Betriebe haben eine regio-
nale Konzentration ihrer Produktionskapazitaten
in den wichtigsten Absatzmarkten vorgenom-
men, wohingegen nur etwa 4 % der Betriebe
eine globale Diversifizierung ihrer Produktions-
kapazitaten vorangetrieben haben. Zudem
wurde bei Make-or-Buy-Entscheidungen eine
hohere Integration gegeniiber einer weiteren
Diversifikation bevorzugt. 24 % der befragten
Betriebe haben ein Insourcing vormals ausge-
lagerter Leistungen in ihr eigenes Leistungsport-
folio vorgenommen, wahrend nur etwa 15 % der
befragten Betriebe ein weiteres Outsourcing von
Leistungsumfangen zu Zulieferern vorangetrie-
ben haben. Hinsichtlich der Optionen zur Re-
duktion von Lieferkettenproblemen zwischen
lokaler Integration und globaler Diversifikation
bevorzugt demnach eine deutliche Mehrheit
lokalisierte und integrierte Aktivitaten.

Auch bei der Einflihrung technischer und orga-
nisatorischer Konzepte zur Reduzierung von
Lieferkettenproblemen zeigen sich bei den
befragten Betrieben deutlich unterschiedliche
Nutzungsmuster (Bild 2). Mit 43 % der befragten
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Bild 1: Nutzung lokal
integrierter und global
diversifizierter Optionen
zur Ausgestaltung der
Wertschopfungsketten.
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Digitale Tools zum Monitoring der Lieferstande
wichtiger Komponenten in (oder nahe) Echtzeit

Digitale Tools zum Monitoring der
Produktionsaktivitaten wichtiger Lieferanten in
(oder nahe) Echtzeit

Digitale Tools zur Friiherkennung potenzieller
StorgroRen der Lieferketten

Anpassung der eigenen Produktionssysteme hin
zu mehr Flexibilitat und Wandlungsfahigkeit

Betriebe werden Tools fiir die Anpassung der
eigenen Produktionssysteme hin zu mehr Flexi-
bilitat und Wandlungsfahigkeit am hadufigsten
genutzt. Digitale Tools zum Monitoring der
Lieferstande wichtiger Komponenten in oder
nahe Echtzeit wurden von etwa 22 % der befrag-
ten Betriebe eingefiihrt. Mit deutlichem Abstand
folgen digitale Tools zum Monitoring der Pro-
duktionsaktivitaten der wichtigsten Lieferanten
in oder nahe Echtzeit, die nur von etwa 12 % der
befragten Betriebe genutzt werden. Der Einblick
in die Produktionsstdnde der Lieferanten scheint
flr viele Unternehmen, insbesondere kleine und
mittlere Unternehmen (KMU) mit geringer Markt-
macht, nur schwierig umsetzbar zu sein. Schliel3-
lich werden digitale Tools zur Fritherkennung
potentieller StorgroRen der Materialversorgung
von etwa 13 % der befragten Betriebe eingesetzt.
Digitale Tools zur Friiherkennung von schwachen
Signalen im Vorfeld von Disruptionen der Lie-
ferketten sind noch nicht breit in der Praxis
etabliert, sodass die Quote der Nutzer in der
Stichprobe durchaus bemerkenswert ist.

Befdhiger fiir lokale und globale
Wertschopfungsoptionen

Wie die Ergebnisse der multivarianten Regres-
sionsmodelle zeigen, scheint die Anpassung der
eigenen Produktionssysteme hin zu mehr Flexi-
bilitat und Wandlungsfahigkeit eine zentrale
Voraussetzung und ein wichtiger Befahiger zu
sein, um den erfolgreichen Ausbau lokaler und
integrierter Optionen von Lieferketten und Pro-
duktion vorantreiben zu kénnen.

So hangt die Anpassung der eigenen Produkti-
onssysteme hin zu mehr Flexibilitdt und Wand-
lungsfahigkeit signifikant positiv mit dem Ausbau
lokaler Lieferketten, der regionalen Konzentra-
tion von eigenen Produktionskapazitdten in
Absatzmarkten und dem Insourcing vormals
ausgelagerter Leistungen zusammen (Bild 3).
Dagegen zeigt sich kein statistisch signifikanter

10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0%

Zusammenhang zum Ausbau globaler und di-
versifizierter Optionen der betrieblichen Wert-
schopfungsnetzwerke. Damit nehmen dynami-
sche und agile Fahigkeiten zur schnellen und
effektiven Anpassung der Produktionssysteme
an veranderte Rahmenbedingungen eine Schliis-
selrolle fur die Fahigkeit zum Auf- und Ausbau
lokal konzentrierter und integrierter Lieferketten
und Wertschépfungsnetzwerke ein. Demnach
sind eigene Fahigkeiten zur flexiblen und wand-
lungsfahigen Produktion zundchst systematisch
zu etablieren, bevor lokal konzentrierte und
integrierte Wertschdpfungskonstellationen
implementiert werden sollten. Dies ist darauf
zurlickzufiihren, dass es eben jener Agilitat und
Wandlungsfahigkeit der vorhandenen Systeme
bedarf, um eine hohere Resilienz mit einer aus-
reichenden Effizienz zu paaren.

Digitale Tools zum Monitoring der Lieferstande
wichtiger Komponenten in oder nahe Echtzeit
bergen dagegen das Potenzial, die Unsicherheit
des externen und globalen Bezugs wichtiger Vor-
leistungen zu senken. Ihre Nutzung hangt positiv
mit der Neigung der Betriebe zusammen, das
Outsourcing und den Marktbezug von Vorleistun-
gen weiter zu intensivieren. Es zeigt sich jedoch
kein signifikanter Zusammenhang zum Ausbau
globaler Lieferketten oder zur globalen Diversifi-
zierung der eigenen Produktionsnetzwerke.

Hinsichtlich der Nutzung digitaler Tools zur
Friherkennung von Stérgrof3en der Lieferketten
ist bemerkenswert, dass sie nicht mit der Aus-
gestaltung globaler Lieferketten korrelieren,
sondern insbesondere mit der Ausgestaltung
der eigenen Produktionsnetzwerke. Es zeigt sich
ein signifikant positiver Zusammenhang mit der
regionalen Konzentration von Produktionska-
pazitaten in Absatzmarkten. Dies kdnnte damit
erklart werden, dass ein Umbau der globalen
Lieferketten auch dann schwierig und komplex
ist, wenn friihzeitig Signale aufkommender
Storungen identifiziert werden. Dagegen kénn-

Industrie 4.0 Management 39 (2023) 4



Industrie 4.0

Regionale
Konzentration Globale
der eigenen Diversifizierung
Ausbau lokaler | Ausbau globaler | Produktion in der eigenen
Lieferketten Lieferketten Absatzmérkten Produktion Insourcing Qutsourcing

Kontrollvariablen

- Fahrzeugbau + Chemie,
Kontrollgruppen Branchen und Zulieferung Pharmazie
Unternehmensgrofie (Beschaftigtenanzahl) + -
Unabhangige Variablen
Anpassung der eigenen Produktionssysteme hin zu mehr + + +
Flexibilitat und Wandlungsfahigkeit
Digitale Tools zum Monitoring der Lieferstande wichtiger +
Komponenten in (oder nahe) Echtzeit
Digitale Tools zum Monitoring der Produktionsaktivitaten
wichtiger Lieferanten in (oder nahe) Echtzeit
Digitale Tools zur Friiherkennung potenzieller Storgréen der +
Lieferketten

te es bei geeigneten internen und dynamischen
Fahigkeiten fiir die Betriebe durchaus moglich
sein, ihre eigenen Produktionsstandorte und
-netzwerke flexibel an die gednderten Rahmen-
bedingungen anzupassen, wenn Signale zu
entsprechenden Stérungen und Verdnderungen
frithzeitig wahrgenommen werden kdnnen.

Lieferketten vor Paradigmenwechsel?

Wie die Ergebnisse zeigen, scheinen deutsche
Unternehmen derzeit den Ausbau lokal integ-
rierter Optionen ihrer Liefer- und Wertschop-
fungsketten gegeniber global diversifizierten
Optionen zu bevorzugen. Ein zentraler Befdhiger
hierfir ist die systematische Verbesserung der
Flexibilitdt und Wandlungsfahigkeit der eigenen
Produktionssysteme. Dies konnte zuklinftig zu
einem Paradigmenwandel bei der Ausgestaltung
von Lieferketten und Lokalisierung eigener
Produktionsaktivitaten flihren. Bei der Auswahl
von Lieferanten stehen dann nicht mehr nur der
Preis und die Effizienz im Vordergrund, sondern
auch die lokale Ndhe und Fahigkeiten zur schnel-
len Belieferung und Reaktion auf Umfeldveran-

derungen als wichtige Eigenschaften von Resi-
lienz. Die Lokalisierung der eigenen Produkti-
onsaktivitdten erfolgt dann nicht mehr vorrangig
dort, wo die Lohnkosten am niedrigsten sind,
sondern in Nahe der wichtigsten Markte und
Kunden, um die Reaktions- und Anpassungsfa-
higkeit in regionalen Netzwerken zu verbessern.
Dieser "local for local"-Ansatz fiir die Ausgestal-
tung von Liefer- und Wertschépfungsketten
ware eine klare Abkehr von der heute dominie-
renden Praxis global diversifizierter und frag-
mentierter Wertschopfungsketten.

Dieser Beitrag entstand im Rahmen des Projekts
JStrategische Gestaltungsoptionen fiir resiliente und
anpassungsfdhige Wertschépfungs- und Liefernetz-
werke (ResiliNet)” das vom Ministerium fiir Wissen-
schaft, Forschung und Kunst Baden-Wiirttemberg
gefdrdert wird.

Schlisselworter:

Wertschopfungsketten, Lieferketten, Produkti-
onsnetzwerke, Insourcing, Outsourcing, global,
lokal, digitale Tools, wandlungsfahige Produkti-
onssysteme
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Immobilien- und Facility Management mit SAP
Ihre Immobilien verstehen — vernetzt, digital, nachhaltig

Bild 3: Resultate der multi-
variaten Regressionsmo-
delle. Die dargestellten
Vorzeichen zeigen die
Richtung der Zusammen-
hénge. Alle dargestellten
Zusammenhénge sind
statistisch signifikant mit 5
% Fehlerwahrscheinlich-
keit oder weniger.
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