MONTAN

UNIVERSITAT
M LEDBEN =

Lehrstuhl fiir Wirtschafts- und Betriebswissenschaften

Masterarbeit

Kritikalitatstool zur Bewertung der
Resilienz und Vulnerabilitit von
Lieferketten

Isabel Unterberger, BSc

Februar 2022



Aufgabenstellung

Frau Isabel Unterberger wird das Thema

Kritikalitatstool zur Bewertung der Resilienz und Vulnerabilitat
von Lieferketten

zur Bearbeitung in einer Masterarbeit gestellt.

Die Masterarbeit umfasst die Herausarbeitung theoretischer Grundlagen zur Bearbeitung
der beschriebenen Themenstellung. Hierzu sind die Untersuchung der Auswirkungen auf
Lieferketten verschiedener Branchen aufgrund der Pandemie und Tools des
Risikomanagements zur Minimierung der Ausfallrisiken fur beschaffungsseitige Lieferketten
zu beschreiben. Dabei sollen die wesentlichen Begriffe definiert und abgegrenzt werden.

Des Weiteren ist ein geeignetes Kritikalitatstool im Sinne der Risikoanalyse zur Bewertung
der Resilienz von beschaffungsseitigen Lieferketten herauszuarbeiten und anzuwenden.
Eine Simulation soll die Darstellung der Belastbarkeit von Supply Chains mittels einer
geeigneten Software unterstutzen. Die ausgewerteten Ergebnisse der Simulation sind zu
interpretieren und sollen der Erstellung eines MalRhahmenkatalogs zur Vorbeugung von
Ausfallen beschaffungsseitiger Lieferketten beziehungsweise der Gestaltung einer
resilienten Lieferkette dienen.

‘;/
P

Leoben, Juli 2021 Univ.-Prof. Dipl.-M Wolfgang Posch

Lehrstuhl fiir Wirtschafts- und Betriebswissenschaften



", MONTANUNIVERSITAT LEOBEN

i www.unileoben.ac.at

EIDESSTATTLICHE ERKLARUNG

Ich erklare an Eides statt, dass ich diese Arbeit selbsténdig verfasst, andere als die angegebenen
Quellen und Hilfsmittel nicht benutzt, und mich auch sonst keiner unerlaubten Hilfsmittel bedient habe.

Ich erkldre, dass ich die Richtlinien des Senats der Montanuniversitat Leoben zu "Gute
wissenschaftliche Praxis" gelesen, verstanden und befolgt habe.

Weiters erklare ich, dass die elektronische und gedruckte Version der eingereichten
wissenschaftlichen Abschlussarbeit formal und inhaltlich identisch sind.

Datum 02.02.2022

UNM&UW NS

Unterschrift Verfasser/in
Isabel Unterberger




Gleichheitsgrundsatz

Gleichheitsgrundsatz

Aus Grinden der Lesbarkeit wurde in dieser Arbeit darauf verzichtet,
geschlechtsspezifische Formulierungen zu verwenden. Es wird ausdricklich
festgehalten, dass die bei Personen verwendeten maskulinen Formen fur beide
Geschlechter zu verstehen sind.



Danksagung

Danksagung

An dieser Stelle mochte ich mich bei allen Personen bedanken, die mich auf
unterschiedlichste Art und Weise beim Entstehungsprozess dieser Masterarbeit
unterstitzt und zu deren Gelingen mal3geblich beigetragen haben.

Zuallererst gilt mein Dank meinem Betreuer Herrn Dipl. -Ing. Franz Siegmeth, MBA, der
mich von Seiten des Lehrstuhls fiir Wirtschafts- und Betriebswissenschaften mit seinen
hilfreichen Anregungen und zweckdienlichen Informationen im Zuge der Umsetzung des
Theorieteils unterstitzt hat. Vielen Dank fiir die konstruktive Zusammenarbeit.

Ebenfalls gebuhrt ein besonderer Dank meinem Betreuer seitens der scc EDV-Beratung
AG, Herrn Tobias Kreiter, MSc, der stets Zeit fir meine Anliegen gefunden hat. Sein
hilfreiches und konstruktives Feedback sowie seine bereichernden DenkanstolRe
verhalfen der Masterarbeit zu der zu werden, die sie nun ist. Ohne ihn ware es nicht
mdglich gewesen, den Praxisteil der vorliegenden Arbeit im Unternehmen der scc EDV-
Beratung AG durchzufihren.

Aulerdem mochte ich Herrn Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. mont. Wolfgang Posch meinen
Dank aussprechen, der es ermoglich hat, die Arbeit am Lehrstuhl fiir Wirtschafts- und
Betriebswissenschaften zu verfassen.

Zuletzt modchte ich noch von Herzen meiner Familie danken, die in schwierigen
Momenten stets motivierende und richtige Worte gefunden hat. Sie haben mich in allen
Phasen der Anfertigung unterstitzt und einen wichtigen Beitrag dazu geleistet, dass die
Masterarbeit in dieser Form vorliegt.



Kurzfassung

Kurzfassung

Die Corona-Pandemie ist weltweit prasent und eine Krise, die das Leben vieler
Menschen von Grund auf verandert hat. Das Jahr 2020 ist Uberschattet von Covid-19
und es ist anzunehmen, dass diese Ausnahmesituation so schnell nicht in Vergessenheit
geraten wird. Zu grof3 sind die Auswirkungen und Einflisse der Pandemie auf die
Bevodlkerung, sei es aus gesundheitlichen, privaten oder arbeitstechnischen Grinden.
Doch Covid-19 ist bei Weitem nicht nur eine Gesundheitskrise, sondern hat auch die
internationalen Wirtschaftsablaufe stark beeintrachtigt. Dass die Automobilbranche Gber
einen Mangel an Elektronikteilen klagt und die Bauindustrie explodierende
Rohstoffpreise meldet, ist nur ein Bruchteil von unzahligen krisenbedingten Beispielen’.

Der Fokus dieser Arbeit liegt besonders auf der Untersuchung der Auswirkungen auf
Lieferketten verschiedenster Branchen aufgrund der Pandemie. Im Laufe der Arbeit
sollen verschiedene Tools des Risikomanagements zur Minimierung der Ausfallrisiken
von beschaffungsseitigen Supply Chains betrachtet und ein geeignetes Kritikalitatstool
entwickelt werden, um Lieferketten ahnlicher Branchen vergleichen zu kdénnen. Das
Kritikalitatstool versucht durch eine Bewertung der Auspragung unterschiedlicher Supply
Chain-Merkmale die Resilienz von Lieferketten zu bestimmen. Dazu wird im Praxisteil
der Arbeit eine Simulation der Belastbarkeit von Lieferketten mittels einer adaquaten
Software durchgefiihrt.

Ziel dieser Masterarbeit ist die Ableitung von Strategien und Malnahmen zur
Vorbeugung von Ausfallen beschaffungsseitiger Lieferketten. Diese entwickelten
Strategien und MafRnahmen sind im Sinne des Risikomanagements auszuarbeiten.

Da die Pandemie nach wie vor andauert, ist der weitere Verlauf und tatsachliche Einfluss
von Covid-19 noch nicht voraussehbar. Die Verfolgung des Ansatzes einer resilienten
Lieferkette ermoglicht es aber, einer erneuten Krise mit diversen Malinhahmen besser
entgegenzuwirken und Schwachstellen sowie die Verwundbarkeit von Lieferketten
erheblich zu reduzieren.

"Vgl. Reindl, S.; Wottge, A. (2021), S. 19; vgl. Wellenreuther, C. (2020), S. 643.



Abstract

Abstract

The pandemic achieved a worldwide presence and changed almost everybody’s life
completely. The year 2020 is interfered with the Covid-79 virus and it is likely that the
crisis will not be forgotten anytime soon. The consequences and effects are enormous
on people regarding health, work-related or private issues. Covid-19 is not only a health
crisis, but it also affected international economic processes. The fact that the automotive
industry is complaining about a lack of electronic parts and the construction industry is
registering exploding commaodity prices are only two of innumerable examples due to
corona>.

The primary focus of this master thesis is on the examination of effects on supply chains
from different industry sectors because of the pandemic. Several tools of the field of risk
management should be regarded in the course of the work to minimize the failure
probability of supply chains on the procurement side. For this purpose, a criticality tool is
developed to enable a comparison of different supply chains of similar industries.
Furthermore, the criticality tool attempts to determine supply chain resilience by means
of an assessment of the expression of various supply chain characteristics. Besides, a
simulation of the resilience of supply chains is performed in the practical part using
adequate software.

The aim of this work is the derivation of strategies and measures to prevent the failure
probability of supply chains on the procurement side. All developed strategies and
measures should be generated in terms of risk management.

Since we are in the middle of the pandemic, the consequences of the crisis are not fully
assessable at all. Pursuing a resilient supply chain approach, however, makes it possible
to better counteract a renewed crisis with several measures and reduces considerable
weaknesses as well as vulnerability of supply chains.

2Vgl. Reindl, S.; Wottge, A. (2021), S. 19; vgl. Wellenreuther, C. (2020), S. 643.
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Einleitung

1 Einleitung

Der Begriff Corona hat in Anbetracht der jingsten Entwicklungen weltweit flr Aufsehen
gesorgt und es ist anzunehmen, dass diese Thematik fiur langere Zeit in Erinnerung der
Menschen bleibt. Die Pandemie hat die Bevolkerung hart getroffen, aber nicht nur der
Mensch leidet unter den Auswirkungen, sondern auch bei internationalen
Wirtschaftsablaufen hat der Virus seine Spuren hinterlassen.

Viele Unternehmen mussten ihren Betrieb einstellen, Mitarbeiter beurlauben, in
Kurzarbeit schicken oder sogar entlassen. Das bestatigt auch eine Online-Befragung im
Auftrag der Hans Béckler Stiftung. Ergebnissen zufolge waren in Deutschland zwischen
dem 3. und 14. April 2020 14 % der 7.677 befragten Erwerbstatigen in Kurzarbeit.?

Es war eine standige Gratwanderung fir Mitarbeiter sowie Flhrungskrafte und einige
Unternehmen mussten aufgrund der Auswirkungen von Covid-19 Insolvenz beantragen.
Ein Beispiel daflr ist die Kremsmidiller Industrieanlagenbau KG, die in Kalenderwoche 27
des Jahres 2021 einen Insolvenzantrag stellen musste*. Einer der Griinde dafur ist in
der Veranderung des Konsumverhaltens des Menschen zu finden, da die extremen
Bedarfsschwankungen fir Produktionen verschiedenster Branchen nur schwer zu
umgehen waren und zu diversen Unsicherheiten in Supply Chains fuihrten. Lockdowns
auf der ganzen Welt erschwerten punktliche Lieferungen und auch der internationale
Handel wurde durch die Corona-Malinahmen massiv beeintrachtigt. Stérungen entlang
einzelner Stufen der Supply Chain schaukelten sich auf und verursachten in Folge
Ausfalle von Lieferketten.> Um genau dies zu vermeiden und die Supply Chain sicherer
zu gestalten, stellt sich die Frage, wie Unternehmen auf solche Krisensituationen besser
reagieren beziehungsweise im Vorfeld agieren kénnen.

1.1 Ausgangssituation und Problemstellung

Im Jahr 2020 hat sich die Covid-19-Pandemie auf der ganzen Welt ausgebreitet.
Angefangen mit ,Patient 0“ in China, tGber den gesamten asiatischen Kontinent bis hin
nach Europa, Amerika, Afrika sowie Australien haben sich der Virus und seine
Mutationen innerhalb kurzester Zeit durchgesetzt und stellen nach wie vor in jeglicher
Hinsicht eine international drohende Gefahr dar.®

Laut der Zitationsdatenbank Scopus steigt auch die Anzahl der verdffentlichten Papers
zum Stichwort Covid-19. Wahrend im Jahr 2020 26.893 wissenschaftliche Artikel
basierend auf dieser Thematik veroffentlicht wurden, sind es im Jahr 2021 bereits Uber
66.000.7

3 Vgl. Hans Bockler Stiftung (2020).

4Vgl. Trending Topics (2021).

5Vgl. Chowdhury, P. et al. (2021), S. 10-12.
6 Vgl. Baldwin, R. E. et al. (2020), S. 23.

7 Vgl. Scopus (2021).



Einleitung

Wie bereits in der Einleitung erwahnt bringt die Pandemie auch erhebliche Folgen auf
die weltweiten Wirtschaftsablaufe mit sich, so wird auch das Supply Chain Management,
welches sich mit der Auswahl, Gestaltung, Organisation und den Betrieb von Lieferketten
beschaftigt, vor eine groRe Herausforderung gestellt.2 Durch die Einschrankungen der
Pandemie zeigen Lieferketten von Unternehmen verschiedenster Branchen vermehrt
Schwachstellen sowie eine gewisse Verwundbarkeit. Infolgedessen wird die Resilienz
von Lieferketten immer mehr zum Thema und von grol3er Bedeutung, wenn es um
praventives Risikomanagement geht.

1.2 Zielsetzung und Forschungsfrage

In dieser Arbeit sollen die Auswirkungen von Covid-19 auf Supply Chains
verschiedenster Branchen untersucht werden. Dazu werden Tools des
Risikomanagements zur Minimierung der Ausfallrisiken fur Lieferketten erlautert und ein
geeignetes Kiritikalitatstool im Zuge einer Risikoanalyse entwickelt und angewendet.
Mittels einer geeigneten Software soll eine Simulation der Belastbarkeit von Supply
Chains durchgefiihrt werden und als Unterstiitzung im Praxisteil der Arbeit dienen.

Ziel ist die Ableitung von Strategien und Malnahmen zur Vorbeugung von Ausfallen
beschaffungsseitiger Lieferketten. Das entwickelte Kritikalitatstool soll die Bewertung der
Resilienz und Vulnerabilitat von Lieferketten und den Vergleich verschiedener Supply
Chains ahnlicher Branchen untereinander ermdglichen. Zudem sollen durch die
Anwendung geeigneter Strategien und Mallnahmen Ausfallwahrscheinlichkeiten fir
Lieferketten reduziert und zuklnftige Krisensituationen besser gemeistert werden.

Zusammengefasst ergibt sich aus den eben genannten Inhalten die Forschungsfrage
der Masterarbeit, welche wie folgt lautet:

»Welche Vorkehrungen mussen Unternehmen im Vorhinein treffen beziehungsweise
welche Handlungsempfehlungen befolgen, um im Falle einer globalen Krisensituation
oder von unerwarteten Stérungen eine resiliente und ausfallssichere Gestaltung ihrer
Lieferketten im Sinne des Risikomanagements gewahrleisten zu kénnen?*

1.3 Methodische Vorgehensweise

Nach der Themenfindung und Formulierung der Forschungsfrage wurde relevante
Literatur erhoben und eine umfassende Literaturrecherche durchgefihrt. Die
Literaturrecherche diente dazu, den aktuellen Forschungsstand der Thematik sowie
angewandte Konzepte und Theorien aufzuzeigen.® Die Literatur stammt aus Blichern,
Zeitschriftenartikeln und Paper der Universitatsbibliothek in Leoben sowie von diversen
Online-Datenbanken. Die Online-Literatur wurde hier grétenteils von Scopus und
Google Scholarentnommen. Dabei sind die Zitierfahigkeit, Zitierwlrdigkeit und Relevanz
als Kriterien bei der Nutzung von digitalen Quellen beachtet worden'. Nach der

8 \/gl. Gudehus, T. (2012), S. 936.
9 \Vgl. Bell, E. et al. (2019), S. 8.
10 V/gl. Prexl, L. (2016), S. 269.



Einleitung

ausfihrlichen Ausarbeitung des Theorieteils erfolgte im Praxisteil der Masterarbeit eine
Darstellung der Belastbarkeit von beschaffungsseitigen Lieferketten mittels einer
Simulation in Zusammenarbeit mit dem Unternehmen der scc EDV-Beratung AG. In
diesem praktischen Teil der Arbeit wurde ein deduktiver Forschungsansatz angewandt
und im Zuge dessen wurden bestehende Theorien zur Verletzlichkeit beziehungsweise
Strategien zur deren Minimierung in einer Simulation getestet''. Hierauf folgte eine
Diskussion Uber den Vergleich der Ergebnisse der Theorie mit jenen der Simulation,
woraus eine abschlieffende Handlungsempfehlung abgeleitet wurde.

1.4 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit besteht aus zwei Teilen, einem Theorie- und einem Praxisteil. Der
Theorieteil beinhaltet eine Aufbereitung der bestehenden wissenschaftlichen Literatur zu
den Schwerpunkthemen dieser Arbeit. Im Anschluss an das einfihrende Kapitel 1 wird
in Kapitel 2 die aktuelle Situation am Beschaffungsmarkt infolge der Auswirkungen der
Pandemie auf Lieferketten verschiedener Branchen beschrieben. Dies soll dem Leser
einen umfassenden Einblick in den thematischen Kontext dieser Masterarbeit
ermdglichen. Zudem wird ein Blick in die Vergangenheit geworfen, um Folgen bereits
durchlebter globaler Krisen zu erldutern. Um ein klares Verstandnis auf Seiten des
Lesers sicherzustellen, folgt eine Abgrenzung der Begriffe Resilienz und Vulnerabilitat in
Bezug auf Lieferketten. Kapitel 3 der Arbeit legt den Fokus auf das Risikomanagement,
insbesondere auf das Supply Chain Risk Management. Nach der Identifikation und
Bewertung der Risiken werden relevante Methoden des Risikomanagements erhoben
und vorgestellt. In Kapitel 4 der Arbeit wird ein Kritikalitatstool in Form eines
Reifegradmodells zur Bewertung der Resilienz entwickelt. Dazu werden zunachst
geeignete Strategien formuliert und danach Malinahmen abgeleitet sowie prasentiert.
Dieses Kiritikalitatstool dient nachfolgend als Grundlage der Simulation ausgewahlter
Szenarien im Praxisteil (Kapitel 5) der Arbeit. Die Ergebnisse der Simulationen werden
im Anschluss mit jenen der Theorie verglichen und eine Handlungsempfehlung
abgegeben. Abschlielend erfolgt in Kapitel 6 der Arbeit eine kritische Nachbetrachtung
in Form eines umfassenden Reslimees und ein Ausblick in die Zukunft.

11Vgl. Bell, E. et al. (2019), S. 20.
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2 Auswirkungen der Pandemie auf Lieferketten

Der Grund und Ausloser der Pandemie ist das Coronavirus, auch unter Covid-19 oder
SARS-CoV-2 bekannt. Es ist eine virale Erkrankung, die Uber eine Tropfcheninfektion
Ubertragen wird und die Zellen der Lunge angreift. Personen, die von der Krankheit
betroffen sind, weisen grippedhnliche Symptome auf und vor allem Menschen mit
Vorerkrankungen sowie altere Personen sind besonders gefahrdet einen schweren
Verlauf der Krankheit zu erleiden. Eines der Hauptprobleme der Krankheit ist die Gberaus
stark exponentielle Ausbreitung des Virus, denn innerhalb von nur kirzester Zeit war
Corona auf der ganzen Welt prasent.'?

Der Ausbruch von Covid-19 hat nicht nur dramatische gesundheitliche Konsequenzen,
sondern auch verheerende Folgen fir die Wirtschaft und insbesondere auch fir Supply
Chains. Vor allem die Verschlechterung der Effizienz und Performance von Lieferketten
sticht im Zuge der Pandemie negativ hervor. Stérungen Uber die gesamte Lieferkette
hinweg beeinflussen deren Resilienz und Nachhaltigkeit stark. Klarerweise sind
Lieferketten im Laufe der Jahre schon von mehreren Krisensituationen betroffen
gewesen, doch die Covid-19-Pandemie bringt neue Herausforderungen mit sich, die es
zu bewaltigen gilt.™

Um die Thematik rund um Corona und ihre Wirkung auf Lieferketten besser verstehen
und einordnen zu koénnen, folgt nun in den nachsten Unterkapiteln ein kurzer Abriss
vergangener globaler Krisen bis hin zum akuten Covid-19-Dilemma sowie eine
Begriffserklarung der Resilienz und Vulnerabilitat in Bezug auf Lieferketten.

2.1 Kurzer historischer Abriss globaler Krisen und deren
Auswirkung auf Lieferketten

Wie der Einleitung des Kapitels 2 zu entnehmen ist, ist Corona nicht die erste Pandemie,
welche eine globale Krise auslést. Auch in der Vergangenheit hatte man bereits mit
unzéhligen viralen Epidemien und Pandemien zu kadmpfen'™. Angefangen mit den
Pocken und dem Gelbfieber Uber die Influenza und Kinderlahmung bis hin zu HIV/AIDS
und Ebola hatten die letzten Jahrzehnte einiges an Krankheiten zu bieten sowie
erheblichen Einfluss auf die Wirtschaftsablaufe'. So wurde beispielsweise im Jahr 1853
bei der Gelbfieber-Epidemie rund um New Orleans die Wirtschaft nahezu zum Erliegen
gebracht, da die Menschen aus der Stadt flohen und eine voreilige Quarantédne gegen
den Handel ausgerufen wurde. Sidliche Stadte in den USA waren zu dieser Zeit was
den Handel anging besonders verwundbar, da sie Empfangsstellen flr Importe aus
Stadten waren, in denen das Gelbfieber wiitete. Im Zuge dessen wurde zum ersten Mal

12 /gl. Kavey, R.-E. W.; Kavey, A. B. (2021), S. 336-339.
13 Vgl. Chowdhury, P. et al. (2021), S. 2.

4Vgl. Schwab, K.; Malleret, T. (2020), S. 4.

5 Vgl. Kavey, R.-E. W.; Kavey, A. B. (2021), S. 2 f.
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ein staatliches Quarantanesystem errichtet, welches wiederum von den Stadten
missbraucht wurde, um den Handel in bestimmten Regionen absichtlich lahmzulegen.'®

Aber nicht nur Pandemien stellen fiir Lieferketten eine Gefahr dar, sondern auch andere
aulere Einflisse wie Naturkatastrophen, politische Unruhen, Cyberkriminalitdt und
wirtschaftliche Risiken konnen Schwachstellen von Supply Chains aufdecken'”. Um das
Ausmaly der Auswirkungen auf Lieferketten zu verdeutlichen, folgen nun einige
Beispiele.

Immer wieder treffen extreme Wetterbedingungen in Form von Naturkatastrophen wie
Uberﬂutungen, Tsunamis, Erdbeben, Hurricanes oder eine Kombination der
verschiedenen Kategorien einzelne Lander vollkommen unerwartet. Welche Schaden
das fur betroffene Unternehmen und folglich fur deren Lieferketten bedeutet, kann
anhand des Beispiels der ARM Manufacturing mit Sitz in Ohio (USA) gut verdeutlicht
werden. Die Firma lagerte im Zuge eines Joint Ventures ihre Produktion fir
elektronischen Komponenten in eine Stadt in der Nahe von Kobe (Japan) aus. Im Jahr
2011 kam es dort zu einem Erdbeben und in Folge zu einem Tsunami, der weite Teile
rund um Kobe zerstorte. Das Unternehmen konnte fur 13 Monate aufgrund von enormen
Schaden durch den Tsunami nicht produzieren und brauchte nahezu zwei Jahre fir die
Ruckkehr in den Normalbetrieb. Aufgrund der Situation musste ARM Manufacturing
innerhalb kilrzester Zeit alternative Lieferanten finden, um ihre Lieferkette nicht zu
unterbrechen. Allein die Suche dauerte 60 Tage und brachte einige negative Folgen mit
sich. Beispielsweise waren die Anschaffungskosten um einiges héher, Produkte nicht
spezifikationsgerecht gefertigt und in Folge verlor man auch rund 12 % der Kunden.
Daruber hinaus verzeichnete die ARM einen Margenriuckgang von 4 % und die
Gesamtkosten fir das Unternehmen beliefen sich auf 21 Millionen Euro. Ein Grofteil der
EinbuRen ware zu vermeiden gewesen, hatte man im Vorfeld im Sinne des
Risikomanagements gehandelt und eine Risikobewertung an den
Beschaffungsstandorten durchgefiihrt.'®

Tabelle 1: Ranking der Naturkatastrophen nach Gesamtkosten®

Ranking Jahr Naturkatastrophe Gesamtkosten
1 2011 Tohoku Erdbeben, Japan 260 Mrd.€
2 2005 Hurricane Katrina, Nordamerika 168 Mrd.€
3 2008 Sichuan Erdbeben, China 123 Mrd.€
4 2012 Hurricane Sandy, Nordamerika 60 Mrd.€
5 2011 Fluten, Thailand 39 Mrd.€

Diese Umweltkatastrophe war nicht nur im Elektroniksektor, sondern folglich auch in der
Automobilbranche, die stark von japanischen Produktionen abhangig ist, deutlich
spurbar. Die japanischen Niederlassungen von Toyota mussten nach dem Tsunami

6 \Vgl. Hays, J. N. (2005), S. 259-265.

7 Vgl. Rosenberg, S. (2018), S. 17.

18 \Vgl. Cook, T. A. (2018), S. 19.

19 Quelle: Manners-Bell, J. (2014), S. 80 (leicht modifiziert).
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ganze vier Wochen ihre Produktion einstellen und weitere drei Monate mit nur halber
Kapazitat laufen. Aufgrund der international agierenden Supply Chains waren auch
Standorte in Europa und China davon betroffen.?® Um die Relationen der monetaren
Auswirkungen der Katastrohen zu verdeutlichen, stellt Tabelle 1 eine Ubersicht
beziehungsweise ein Ranking der Gesamtkosten in Milliardenhéhe der
unterschiedlichen Naturkatastrophen im Laufe der Jahre dar.

In diese monetaren Auswirkungen fliefien selbstverstandlich auch die wirtschaftlichen
Risiken ein, die laut des World Economic Forum (WEF) mehr Einfluss auf Firmen als
beispielsweise korrupte Handlungen oder Pandemien haben. Zu diesen wirtschaftlichen
Risiken zahlen sowohl Nachfrageschocks und Wahrungsschwankungen als auch
Import- beziehungsweise Export-Restriktionen, Grenzverzégerungen und eine Volatilitat
der Rohstoffpreise. Die genannten Nachfrageschocks werden meist in Verbindung mit
der grofRen Weltwirtschaftskrise 2008 gebracht, welche aus fallenden Immobilienpreisen
und einem Zusammenbruch des Vertrauens der Verbraucher in den Vereinigten Staaten
resultierte und nach wie vor als eine der gréfiten globalen Finanzkrisen in der Geschichte
gilt. Ausléser fur diese Schocks ist der schlagartige Nachfragenwechsel in der
Produktion, welcher folglich zu enormen Schwierigkeiten bei der Erstellung der
Forecasts flhrt. Des Weiteren werden durch globale Lieferketten verschiedene
Unternehmen diverser Lander mit unterschiedlichen Wahrungen verbunden. Solche
Wahrungsunterschiede koénnen zu einem sogenannten Wahrungskrieg fihren und
heftige Einflisse auf die Rentabilitat von Lieferketten verursachen, wenn zwischen dem
Beschaffungsmarkt und den Distributionskanalen des Unternehmens weite Distanzen
liegen?'. Beispiel dafir ist das Jahr 2010, wo eine wettbewerbsbedingte Abwertung
grolier konkurrierender Volkswirtschaften einen Wahrungskrieg zur Folge hatte. Im Zuge
dessen kam es zur Auf- beziehungsweise Abwertung einzelner Wahrungen, wobei eine
Devaluation vor allem in westlichen Landern vollzogen wurde.??

Aber nicht nur unterschiedliche Wahrungen, sondern auch andere Einfliisse kénnen
Risiken fir grenziberschreitende Handlungen und Warenbewegungen darstellen. Diese
kénnen von Einfuhrbeschrankungen oder Grenzverzdgerungen aufgrund von
Zollregelungen, diversen tarifaren beziehungsweise nichttarifaren Handelshemmnissen
sowie Sicherheitsbestimmungen und infrastrukturellen Engpassen ausgehen.? Solche
Handelsrestriktionen beeinflussen den effizienten Warenfluss entlang der Lieferkette.
Zur besseren Veranschaulichung sei dies anhand eines Beispiels aus der naheren
Vergangenheit illustriert:

Im Jahr 2013 brach Russland die jahrelange TIR-Vereinbarung (Transport
Internationaux Routiers), was einen durchgangigen und reibungslosen sowie
internationalen Transport Uber die Grenzen hinweg erheblich erschwerte. Russlands
Absichten dahinter waren fraglich und es folgten daraufhin lediglich Spekulationen
daruber, warum das internationale Handelsabkommen seitens russischer Autoritaten
boykottiert wurde. Nach wie vor kdnnen grenziberschreitende Transporte zwischen der

20 \gl. Manners-Bell, J. (2014), S. 86 f.

21 \/gl. Heckmann, I. (2016), S. 30.

22 \/gl. Manners-Bell, J. (2014), S. 109—-113.
23 \/gl. Heckmann, I. (2016), S. 30.
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EU und Russland aufgrund von burokratischen und politischen Griinden zu Problemen
fuhren.?*

ReslUmiert man die Auswirkungen der wirtschaftlichen Risiken, so lasst sich sagen, dass
Veranderungen und Stérungen globale Lieferketten im Allgemeinen stark beeinflussen.
Erschwerend kommt hinzu, dass der zeitliche Eintritt solcher Stérungen nur schwer
vorherzusehen ist.?® Zweifellos gibt es noch unzéhlige weitere Beispiele fiir Storungen
entlang von Lieferketten in der Vergangenheit, auf deren Erlauterung aber verzichtet
wird, um den Rahmen der Arbeit nicht zu sprengen. Einzelne Risiken in der Supply Chain
und Ausléser flr derartige Stérungen werden aber im Kapitel 3.2 noch naher beleuchtet.

2.2 Abgrenzung und Definition der Begriffe Resilienz,
Vulnerabilitat und Nachhaltigkeit in Bezug auf Lieferketten

Supply Chains sind im Laufe der Jahre immer komplexer geworden. Griinde dafir sind
in der Globalisierung, im Outsourcing, in der Spezialisierung von Lieferanten und in der
Gestaltung von llckenlosen Lieferketten zu suchen. Einerseits haben die eben
erwahnten Strategien die Performance von Lieferketten klar verbessert, andererseits
sind Supply Chains nun viel anfalliger flir Stérungen. Die empirische Evidenz der letzten
Jahre zeigt, dass Storungen entlang der Supply Chain haufiger auftreten und
Aufmerksamkeit auf sich ziehen.?® Im Kontext dieser Stérungen tauchen auch immer
wieder die Begriffe Resilienz und Vulnerabilitat von Lieferketten auf. Die Antwort auf die
Frage, was die beiden Begriffe aussagen, welche Bedeutung sie in Bezug auf
Lieferketten haben und wie sie mit Nachhaltigkeit in Verbindung stehen, wird in den
nachsten Absatzen gegeben.

Resilienz ist ein sehr weitlaufiger Begriff, der in vielen verschiedenen Zusammenhangen
immer wieder auftaucht und zum Modewort der 2010er Jahren geworden ist. Vor allem
in Verbindung mit unterschiedlichen Herausforderungen und Krisen, wird Resilienz als
ein Konzept gehandelt, das zum Teil vielversprechende Antworten liefert sowie eng an
die Begriffe Vulnerabilitdt und Nachhaltigkeit ankniipft.?” Generell versteht man unter
Resilienz die Fahigkeit, sich von einem Ungluck beziehungsweise einer Veranderung zu
erholen oder sich einer bestimmten Situation anzupassen®. Des Weiteren bedeutet
Resilienz so viel wie Widerstandsfahigkeit und ist aus Sicht von Unternehmen und deren
Supply Chains, die Kompetenz mit den Folgen unvermeidbarer Risikoereignisse
umzugehen, um schnellstmdglich in den urspringlichen Zustand zurliickzukehren oder,
wenn maglich, sogar eine bessere Lieferketten-Performance erreichen zu kdnnen?®. Im
besten Fall kdnnen Unternehmen durch die bessere Erholung von Krisensituationen im
Vergleich zur Konkurrenz sogar Wettbewerbsvorteile erringen®. Um diese Vorteile auch

24 Vgl. Manners-Bell, J. (2014), S. 117-119.

25 Vgl. Heckmann, I. (2016), S. 33.

26 \Vgl. Kouvelis, P. et al. (2012), S. 51.

27 \/gl. Karidi, M. et al. (2018), S. 1 f.

28 \/gl. Schlegel, G. L.; Trent, R. J. (2015), S. 13.
29 Vgl. Khojasteh, Y. (2017), S. 218.

30 Vgl. Spieske, A.; Birkel, H. (2021), S. 1.
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nutzen zu kénnen, muss man wissen, wie das Design einer resilienten Supply Chain im
Detail aussieht.

Grundsatzlich kann die Gestaltung einer resilienten Lieferkette durch ein gutes
Logistikmanagement erreicht werden. Als essenziellen Bestandteil eines solchen
Managements bedarf es im Vorfeld einer Analyse der Effizienz und Resilienz der Supply
Chain. Lange Lieferketten sind aufgrund ihrer groReren Angriffsflache fur Stérungen
besonders risikoanfallig und gefahrdet. Um dieses Risiko einzudammen, sind die
Sichtbarkeit und der damit verbundene freie Informationsfluss wichtige Indikatoren fur
das Design der Supply Chain. Daneben gibt es aber noch weitere Prinzipien zur
Gestaltung einer resilienten Lieferkette:

Zu Beginn muss ein Supply Chain Risk Management geformt und innerhalb der eigenen
Organisation erarbeitet werden. Anschlielend werden aus strategischer Sicht die
Risiken von Lieferketten analysiert. Diese Risiken muissen in der Designphase von
Supply Chains unbedingt berlicksichtigt werden, da eine Lieferkette immer nur so stark
wie ihr schwachstes Glied ist. Sind diese Prinzipien erfiillt, kann eine Kollaboration mit
anderen Unternehmen angedacht beziehungsweise eingegangen werden. Unter dem
Motto ,Pravention vor Kompensation* sollen MalRnahmen im Vorfeld getroffen werden,
um einen Ausfall der Lieferkette zu vermeiden. Zur Erhéhung der Flexibilitat von Supply
Chains sind Backup Systeme, Lagerungen von Fertigprodukten, Aufschubstrategien und
kurze Lieferzeiten geeignete Losungen. Daruber hinaus werden NotfallsmalRnahmen
und -plane sowie Strategien entwickelt, um Worst-Case-Szenarien zu meistern, aber
dazu spater im Kapitel 4.2 noch mehr.?!

Wie bereits erwadhnt hangen die Begriffe Resilienz und Vulnerabilitit sehr eng
zusammen. Aus diesem Grund ist eine Abgrenzung der beiden Begriffe notwendig. Unter
Vulnerabilitat, auch Verletzlichkeit oder Verwundbarkeit genannt, versteht man die
Anfalligkeit einer Lieferkette, schwerwiegende Folgen aufgrund von Stérungen zu
erleiden. Gemessen wird der Grad der Verletzlichkeit anhand der Einflisse der
Stérungen entlang der Supply Chain. Prinzipiell kann man sagen, dass die beiden
Begriffe zueinander umgekehrt proportional sind. Das heift, um eine Steigerung der
Resilienz von Lieferketten erreichen zu konnen, muss die Vulnerabilitat reduziert
werden.®? Die Minimierung der Vulnerabilitdt gestaltet sich aber nicht so einfach, da
momentane Wirtschaftstrends wie zum Beispiel die Steigerung der Komplexitat von
Produkten und Services, die limitierte Kapazitat von Schlisselkomponenten sowie
kirzere Produktlebenszyklen und die steigende Integration von Prozessen zwischen
Unternehmen laufend zunehmen®3. Hier gilt es Konzepte zu finden, um diesen Trends in
Zukunft besser entgegenwirken zu kénnen.

Einen positiven Beitrag zu einer mdglichen Konzeptlésung kdnnte das nachhaltige
Design von Lieferketten leisten, denn auch zwischen Nachhaltigkeit und Resilienz
besteht ein Zusammenhang. Um im weltweiten Wettbewerb mithalten zu konnen, legen
Unternehmen der Gegenwart den Fokus bei der Gestaltung ihrer Supply Chains immer
mehr auf Nachhaltigkeit und Resilienz. Der internationale Handels- und

31 \gl. Waters, C. D. J. (2007), S. 195-197.
32 \/gl. Khojasteh, Y. (2017), S. 218 f.
33 \/gl. Faisal, Mohd. N. (2009), S. 44.
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Logistikdienstleister Hermes Germany GmbH wendet dieses Konzept zum Beispiel in
Form von digitalen Echtzeit-Supply Chains zur rechtzeitigen Identifikation diverser
Risikofaktoren an und setzt auf transparente Lieferketten®. Aufgrund von einigen
Konfliktobjekten ist es zwar schwierig die Vorteile beider in einer Lieferkette zu vereinen
und folglich zu nutzen, trotzdem gibt es bereits gute Kompromisslésungen, die
Unternehmen zufriedenstellen. Zur besseren Veranschaulichung der moglichen
Widerspruchselemente innerhalb einer Lieferkette, werden einige Beispiele aufgezahlt.
Zum einen stellt die Erhdohung der Effizienz bei gleichzeitiger Steigerung der Flexibilitat
ein Hindernis dar. Wahrend eine resiliente Supply Chain flexiblen und agilen Prinzipien
folgt, liegt das Augenmerk einer nachhaltigen Lieferkette auf der effizienten Nutzung
vorhandener Ressourcen sowie auf der Sicherstellung des Fortbestands des Systems.
Zum anderen ist es fur Unternehmen herausfordernd, eine Prozessoptimierung im Sinne
der Nachhaltigkeit zu forcieren und zeitgleich eine schnelle Umstrukturierung bei
kirzeren Produktlebenszyklen zu gewahrleisten. Aber auch der nachhaltige Ansatz der
Ressourcenschonung und das Management von Peitscheneffekten stehen im
Gegensatz zueinander. Es existieren aber Kompromisslésungen, die in Form von
verschiedenen Theorien angewandt werden koénnen. Zur Beseitigung des Konflikts
zwischen der Effizienz und Flexibilitat ist beispielsweise die Institutionentheorie ein
Lésungsansatz. Der Theorie zufolge besteht die Mdoglichkeit, den Fokus von
Unternehmen durch Ausuben von Druck diverser Organisationen in Richtung
Nachhaltigkeit und Resilienz zu lenken. Die drei wesentlichen Haupttreiber dieses
Ansatzes sind Zwangshandlungen der Regierung, der normative Druck durch
Stakeholder und Kunden sowie das Nachahmen der Konkurrenten. Einerseits ist es
durch staatliche Zwange realisierbar, dass Regierungsinitiativen wie die Einfuhrung von
Umweltsteuern oder obligatorische MaRnahmen zur sozialen Verantwortung erreicht
werden. Andererseits kann aber auch der normative Druck seitens der Stakeholder und
Kunden Unternehmen veranlassen, resiliente und nachhaltige Supply Chains zu
gestalten. Der Grund daflr liegt wohl in der Verschiebung der Prioritdten Richtung
Umwelt- und Sozialaspekte.®® Die erfolgreiche Anwendung von nachhaltigen
Lieferketten bestatigt auch eine Umfrage:

Laut einer weltweiten Studie der Zertifizierungsgesellschaft DNV GL sind in etwa 81 %
der befragten Unternehmen der Ansicht, dass nachhaltige Supply Chains
widerstandsfahiger, sprich resilienter sind. Bei diesen nachhaltigen Lieferketten werden
unter anderem Umweltauswirkungen, Gesundheit und Sicherheit am Arbeitsplatz sowie
ein starkes Finanzmanagement und ethische Attribute mitberiicksichtigt.3®

Eine weitere Mdglichkeit zur Findung des Gleichgewichts zwischen Nachhaltigkeit und
Resilienz sind digitale Losungen. Durch innovative Simulationstools kénnen Aussagen
uber kurz- und mittelfristige Entwicklungen der Nachfrage getroffen und, falls nétig,
jederzeit Anpassungen im Unternehmen vollzogen werden.?” Naheres dazu wird aber im
Praxisteil beziehungsweise Kapitel 5 der Arbeit noch ausfihrlicher behandelt.

34 Vgl. Hermes Redaktion (2021).

35 Vgl. Rajesh, R. (2021), S. 1-3.

3% \Vgl. Maier, B. (2021), S. 33.

87 Vgl. Herzberg, N., https://www.industry-of-things.de/lieferketten-erfolg-durch-naehe-und-
nachhaltigkeit-a-992683/ (Zugriff: 12.08.2021).
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Die Kombination von Nachhaltigkeit und Resilienz in Lieferketten sowie die
Auseinandersetzung mit Malinahmen zur Minimierung der Vulnerabilitat Iasst eine neue
Art von Supply Chain entstehen - eine Lieferkette der Zukunft, die gegen krisenbedingte
Ausfalle gewappnet ist®. Gefahren wie Naturkatastrophen, politische Unruhen oder
Pandemien werden immer haufiger zum Ausléser fir globale Krisen und darum missen
sich Unternehmen Gedanken dartber machen, wie sie ihre Wertschopfungsketten
widerstandsfahiger gestalten®. Eine Studie des McKinsey Global Institute bestéatigt,
dass alle 3,7 Jahre eine Krise monatelange Unterbrechungen verursacht und dadurch
rund 40 % des Gewinns in 10 Jahren verloren geht. Vor allem die Luftfahrt,
Automobilindustrie und Erdoélproduktion sind von den Folgen der Krisen am meisten
betroffen.*® Weitere Beispiele fiir Unternehmen aus verschiedenen Branchen, deren
Lieferketten den Belastungen von Covid-19 nicht standalten konnten und nun mit den
Konsequenzen von Corona leben missen, folgen im nachsten Kapitel.

2.3 Beispiele fur Covid-19-Auswirkungen auf Lieferketten
unterschiedlicher Branchen

Die Vergangenheit hat gezeigt, welche Auswirkungen globale Krisen auf Lieferketten
haben kdénnen (siehe Kapitel 2.1). In den letzten Jahrzehnten sind Stérungen entlang
von Supply Chains immer haufiger geworden und mehrere Studien belegen, dass sie
die Resilienz und Robustheit von Lieferketten negativ beeinflussen. Neben den bereits
in den vergangenen Kapiteln erwahnten globalen Krisen haben auch der Ausbruch von
Covid-19 und die MalRnahmen zur Bekdmpfung der Pandemie diverse
Lieferkettenstérungen verursacht und die globale Wirtschaft sowie einige Branchen zum
Erliegen gebracht. Die Onlinezeitschrift Fortune bestatigt Letzteres, denn laut einer
Umfrage haben von 1.000 hochrangigen Unternehmen ganze 94 % mit den Folgen von
Corona zu kampfen.*' Einer weiteren Logistikumfrage des Bundesverbands fiir
Materialwirtschaft, Einkauf und Logistik (BME) zufolge konnten zudem 80 % der
deutschen Unternehmen der Krise genauso wenig entgegensetzen und klagten uber
massive Stérungen entlang ihrer Lieferketten*2.

Angefangen mit der Lebensmittelindustrie Uber den Automobilbereich bis hin zur
Schifffahrt hat Covid-19 eine ganze Reihe von Branchen auf die Probe gestellt. Welche
Auswirkungen die Pandemie auf Supply Chains unterschiedlicher Unternehmen im
Detail hat und welche Branchen davon betroffen sind, werden die nachsten Unterkapiteln
erlautern.

38 \/gl. Zimmermann, R. (2021).

39 Vgl. Lund, S. et al. (2020), S. Il

40 Vgl. Best-Werbunat, K., https://www.mckinsey.de/news/presse/2020-08-06-global-value-
chains (Zugriff: 13.08.2021).

41Vgl. El Baz, J.; Ruel, S. (2021), S. 1.

42 Vgl. Herzberg, N., https://www.industry-of-things.de/lieferketten-erfolg-durch-naehe-und-
nachhaltigkeit-a-992683/ (Zugriff: 12.08.2021).
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2.3.1 Lebensmittelindustrie

Gerade in solch Ausnahmesituation wie der Covid-19-Krisenzeit ist die Sicherstellung
des Lebensmittelversorgungsnetzes besonders wichtig. Produkte der
Lebensmittelindustrie sind fur den alltaglichen Gebrauch nétig und essenziell zum
Uberleben der Menschheit. Dies unterscheidet die Lebensmittelindustrie auch
grundsatzlich von anderen Branchen*. Doch die Pandemie gefahrdet die Sicherheit von
Nahrungsmitteln, vor allem was die nachhaltige Produktion und deren unbedenklichen
Verzehr angeht, erheblich und erhéht infolgedessen das Risiko der Verwundbarkeit von
Lieferketten dieses Sektors. Hinzu kommt, dass sich das Konsumverhalten der
Menschen wahrend Covid-19 stark verandert hat.*

e
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Abbildung 1: Umsatzverdnderung im Vergleich zum Vorjahr*’

Durch Massenpanikeinkdufe resultierte ein Ungleichgewicht zwischen Angebot und
Nachfrage. Diverse MalRnahmen zur Bekampfung der Pandemie wie beispielsweise
verstarkte Hygieneregelungen oder soziale Distanzierung forcierten die SchlieBung von
Lebensmittelfabriken und hatten enormen Einfluss auf Klein- und Mittelunternehmen der
Nahrungsmittelindustrie, welche rund 70 % der gesamten Branche ausmachen.

43 Vgl. Barman, A. et al. (2021), S. 1.

44 \Vgl. Ali, M. H. et al. (2021), S. 1 f.

45 Quelle: Bundesverband des Deutschen Lebensmittelhandels e. V. (2020), S. 2 (leicht
modifiziert).

46 Vgl. Ali, M. H. et al. (2021), S. 1 f.
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Auswirkungen der Pandemie auf Lieferketten

Eine Verdffentlichung des Bundesverbands des Deutschen Lebensmittelhandels e. V.
(BVLH) belegt, dass der Umsatz von Lebensmittelgeschaften in Deutschland in der Zeit
von Ende Februar bis Mitte Mai 2020 deutlich von jenem des Vorjahres abweicht. Dies
wird in Abbildung 1 in Form eines Zeitstrahls visualisiert. Aus dieser Grafik geht auch
hervor, dass die Pandemie von Ende Februar bis Mitte Mai in drei Phasen eingeteilt
wurde. In der zwoélften Kalenderwoche beziehungsweise eine Woche nach Bestatigung
der Pandemie durch die WHO war mit einer Steigerung des Umsatzes um 38,2 % zum
Vorjahr die groRte Veranderung zu verzeichnen. Diese Entwicklung kann mit den
Massen- und Hamstereinkaufen in der ersten Phase der Pandemie begriindet werden.
In der zweiten Phase hatte sich die Nachfrage wieder normalisiert. Der Umsatzverlust
nach der Osterwoche 2021 resultierte lediglich daraus, dass im Jahr zuvor das Osterfest
eine Woche spater angesetzt war und dementsprechend auch die Ostereinkaufe in
dieser Woche getatigt wurden. In der letzten Phase im Mai wurden durch Lockerungen
der MaRnahmen und Offnung der Gastronomie die Umséatze wieder stabiler. Eine neue
Normalitat trat ein und die zuvor erheblichen Umsatzschwankungen reduzierten sich
allmahlich.*’

Wie oben erwahnt beziehen sich die konkreten Zahlen auf Deutschland. Systematisch
ahnliche, wenn auch nicht 1:1 idente Verlaufe gab es aber auch in vielen anderen
Landern und Regionen zu beobachten. Dementsprechend darf angenommen werden,
dass die Schliisse aus diesen Entwicklungen auch fir die Lebensmittelbranchen anderer
Lander — insbesondere Osterreich — Gliltigkeit besitzen.

2.3.2 Agrarversorgung

Zusatzlich zur Lebensmittelkette trafen die Corona-MalRnahmen auch jene der
Agrarversorgung. Landwirten war es zum Beispiel vorgeschrieben, ihre Felder zu
zerstoren und Uber Tage hinweg frische Milch zu entsorgen, da Lieferketten blockiert
waren und die Beschrankungen es so vorsahen. Aufgrund von fehlerhafter logistischer
Koordination wurden zum Teil auch Teeplantagen zerstort. Das Hauptproblem lag dabei
keineswegs nachfrageseitig, sondern im rechtzeitigen Transport der Ressourcen vom
Produzenten zum Kaufer. Des Weiteren war es schwierig, die weltweit erhdhte
Nahrungsnachfrage zu erfiullen. Dies lasst sich anhand des Bedarfs an Brot und
Frichten wahrend der ersten Woche, nachdem die Pandemie von der WHO am 11. Méarz
2020% ausgerufen wurde, zeigen. Bei den Friichten war ein Anstieg um 50 % und bei
frischem Brot sogar um 76 % zu verzeichnen. Nicht nur die erhdhte Nachfrage hatte
enorme Auswirkungen auf Lieferketten, Unternehmen und Landwirte, die fir die
Lebensmittelindustrie produzieren, sondern auch die SchlieBung von Restaurants, Bars
und Cafés hatte erheblichen Einfluss auf das Kaufverhalten der Menschen. Einige
Bauern mussten ihre Nutztiere verkaufen, da sie hinsichtlich des Gastronomiestopps
keine Abnehmer fur ihre Erzeugnisse finden konnten. Aus dem erwdhnten
Gastronomiestopp stieg die Nachfrage an Lebensmitteln noch starker. Leere Regale, ein

47 \/gl. Bundesverband des Deutschen Lebensmittelhandels e. V. (2020), S. 2.
48 Vgl. Hobbs, J. E. (2021), S. 1.
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Rickgang des bestehenden Angebots und eine Verteuerung von Fleischprodukten
waren die Konsequenz.*®

Letzteres ist auf die Arbeitsweise in fleischverarbeitenden Betrieben zurlickzuflhren,
denn laute Arbeitsbereiche, dicht nebeneinanderstehende Arbeiter und die kalte sowie
feuchte Umgebung tragen zur Verbreitung des Virus bei. Angesichts der zahlreichen
Krankheitsausbriichen in Fleischfabriken auf der ganzen Welt mussten diverse
Unternehmen voribergehend ihre Produktion einstellen. In Kanada kam es
beispielsweise wegen der zeitweisen SchlieRung von mehreren
Fleischverarbeitungsbetrieben zu Stérungen in rund 75 % der Lieferketten flr
kanadisches Rindfleisch®. Hier lag das Hauptproblem in der Konzentration der Betriebe
auf bestimmte Gebiete, in den wechselseitigen Abhangigkeiten innerhalb der
Lieferkettensysteme und in der Anfalligkeit der Supply Chains fir duf3ere Schocks. Einer
der Grunde fur den Ausfall der Rindfleischlieferkette ist zum Beispiel die Tatsache, dass
um die 70 % der bundesstaatlich kontrollieren Rindfleischverarbeitungskapazitat nur auf
zwei Betriebe verteilt sind.5" Dartiber hinaus wurden in Kanada und einigen anderen
Landern auch seitens der Regierung die maximalen Dienstzeiten von
Lastkraftwagenfahrer aufgrund von Personalkirzungen durch die Pandemie erhdht, um
Fahrer bei Transport der Nahrungsmittel vor einer Corona-Infektion zu schiitzen®2.

Im GroRen und Ganzen sollte die Lebensmittelversorgungskette anpassungsfahig
genug sein, um mit Krisensituationen wie diesen umgehen zu kénnen. Experten
erscheint es in diesem Kontext dennoch sinnvoll, ein 6ffentliches Verteilungssystem
einzufihren. Das genannte System besteht aus einer Vielzahl von Lieferanten
(Landwirte), einem Zentrallager, jeweils einem Lager in der Hauptstadt und der
Kleinstadt sowie aus Laden, die Produkte zu fairen Preisen anbieten. Damit wird auch
die Versorgung von schwacheren Bevolkerungsgruppen sichergestellt. Einzelhandler
konnen nicht mehr das Preisniveau erhohen, wenn Informationen ({ber die
Einzelhandelspreise verfigbar sind. Schwachstellen wie fehlende Hygiene und der
Mangel an Arbeitern werden durch Schutzkleidung (Gesichtsmasken, Handschuhe) und
strenge Hygieneregelungen (Temperaturmessung) oder den Einsatz von intelligenten
Robotern beseitigt. Zusatzlich orientiert man sich wieder mehr an einer dezentralen
Beschaffung, Produktion und Verteilung der Nahrungsmittel. Das heillt, die
Verfligbarkeit von frischen Produkten steigt und die Transport- und Lagerkosten fir die
Produkte sinken aufgrund der Nahe zum Kunden. Die Rlckkehr von globalen
Auslagerungen von Produkten und Dienstleistungen zu regionalen
Lieferantennetzwerken wird immer mehr zum Trend, da schlanke Supply Chains
einfacher zu handhaben sind und weniger Abhangigkeiten bestehen®3. Generell spielen
neue und bestehende Technologien in digitaler oder physischer Form eine grofe Rolle
zur Gestaltung von resilienteren Lieferketten>*. Beispielsweise konnen internetbasierte

49 Vgl. Barman, A. et al. (2021), S. 2.

5% Vgl. Keogh, J. G., http://theconversation.com/how-to-prevent-disruptions-in-food-supply-
chains-after-covid-19-144993 (Zugriff: 13.08.2021).

51Vgl. Hobbs, J. E. (2021), S. 2.

52 \gl. Barman, A. et al. (2021), S. 3.

5 Vgl. Herzberg, N., https://www.industry-of-things.de/lieferketten-erfolg-durch-naehe-und-
nachhaltigkeit-a-992683/ (Zugriff: 12.08.2021).

5 Vgl. Bakalis, S. et al. (2020), S. 6.
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Lieferketten die Verbindung zwischen Kaufer und Kunde verbessern.%®
Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass es einem kollektiven Handeln
entlang der gesamten Lebensmittellieferkette und von politischen Entscheidungstragern
bedarf, um ein krisensicheres und widerstandsfahiges Nahrungsmittelsystem
gewahrleisten zu konnen®®,

2.3.3 Automobilbranche

Neben den Engpassen am Beschaffungsmarkt der Lebensmittelindustrie kam es
wahrend der Pandemiezeit auch zu Problemen in der Automobilbranche. Einerseits
wurde Uber Lieferverzégerungen bei Produkten auf der Nachfrageseite geklagt,
andererseits mangelte es ahnlich wie in der Nahrungsmittelindustrie an Ressourcen auf
der Angebotsseite®’. Im Allgemeinen ist der Automobilsektor von enormer Bedeutung,
da das Wirtschaftswachstum der Lander oft stark von dessen Performance in
bestimmten Regionen abhangt. Da die Automobilindustrie weltweit auf allen wichtigen
Absatzmarkten mit ihren Produkten gegenwartig ist, macht sie auch rund ein Funftel der
Bruttowertschépfung aus®®. Bereits vor Covid-19 hatte die Automobilbranche mit der
globalen wirtschaftlichen Verlangsamung, den steigenden Steuern und strengen
Umweltvorschriften sowie mit dem Handelskrieg zwischen China und den USA zu
kampfen. Fihrende Automobilhersteller wie beispielsweise Tesla, Toyota, Hyundai oder
Volkswagen AG mussten infolge der Pandemie ihre Produktionsstatten fur bestimmte
Zeit stilllegen. Vor allem die vorubergehende Einstellung des Betriebes eines
Montagezentrums in der Provinz Hubei in China war Ausléser fir Unterbrechungen
entlang bestimmter Lieferketten der gesamten Automobilbranche. Da China der
malfgebende Exporteur von Automobilkomponenten ist, konnten aufgrund des
Lockdowns wichtige Halbfabrikate nicht rechtzeitig geliefert werden, was wiederum zu
den eingangs erwahnten Bandstillstanden bei den Automobilherstellern fiihrte.®

Neben den Versorgungsproblemen auf Zuliefererseite war auch die Branche zusatzlich
mit einem plétzlichen nachfrageseitigen Einbruch konfrontiert. Dieser breitete sich
ausgehend von China in der Folge auf Europa, Japan und Indien aus. Laut einer Analyse
der Strategieberatung Berylls mussten nahezu 100 Automobilhersteller inklusive
unzahlige Produktionsstatten der Zulieferer ihre Werke zum Grolteil schlielen oder
ruhen lassen®. Insbesondere fir die Zulieferer, welche rund 70-80 % der
Wertschopfungskette abdecken, hatte das Herunterfahren der Produktion enorme
Konsequenzen.®'

Hinzu kommt, dass die Hersteller und Zulieferer der Automobilindustrie insbesondere in
Europa bereits vor der Pandemie durch eine Trendwende in Richtung Elektromobilitat
erheblich unter Druck standen. Diese Entwicklung resultiert aus verstarkten

55 Vgl. Barman, A. et al. (2021), S. 4.

5 Vgl. Bakalis, S. et al. (2020), S. 6.

57 Vgl. Nickels, L. (2021), S. 46.

58 Vgl. Reindl, S.; Wottge, A. (2021), S. 19.

% Vgl. Kaitwade, N. (2021), S. 137.

60 \Vgl. Berylls (2021).

61 Vgl. Kollner, C., https://www.springerprofessional.de/automobilproduktion/corona-krise/so-
wirkt-sich-die-corona-krise-auf-die-automobilindustrie-aus/17831442 (Zugriff: 24.08.2021).
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Klimaschutzzielen der Europaischen Union, Folgen des internationalen Wettbewerbs
und  Steueranreizen fur europadische Birger. Speziell mittelstandische
Zulieferunternehmen, welche sich auf die Produktion und Lieferung von Komponenten
oder Einzelteile fokussiert haben, erlitten dadurch enorme Umsatzreduktionen.
Konsequenzen waren Personalkiirzungen, Wechsel der Eigentiimer und Insolvenzen
vor allem bei Giellereien und Herstellern von konventionellen Antriebskomponenten.
Gleiches galt fur Lieferanten, die stark von ihren grol3en Abnehmern abhangig sind und
es nicht schafften, erganzende Kunden- beziehungsweise Produktsegmente am Markt
zu erschlieften.®?

Die Pandemie beschleunigt den angesprochenen Wandel in der Automobilindustrie und
treibt den Einsatz der Digitalisierung in der Produktion und Logistik voran. Vor allem
komplexe und lange Lieferketten gehdren verknlpft, um Schwankungen auszugleichen.
Die Vernetzung zwischen Logistik und Produktion ist hinsichtlich instabiler und nicht
prognostizierbarer Lieferketten dringend nétig. Dies bestatigen auch die
Unterbrechungen entlang von Supply Chains aufgrund eines Chip-Engpasses.®® Laut
der Redaktion Welt und einer Analyse des Duisburger Center Automotive Research
konnten allein im Jahr 2021 ganze 5,2 Millionen Fahrzeuge nicht produziert werden, da
nicht ausreichend Halbleiter verfligbar waren®. Nachdem Mitte Marz 2020 die Pandemie
ausgerufen wurde, war im Monat darauf ein Produktionsriickgang an Automobilen von
97 % zu verzeichnen, da es nicht moglich war, alternative Produzenten aus anderen
Regionen als Lieferanten fir spezielle Komponenten zu bekommen®®,

Trotz der Gefahr von Produktionsstérungen angesichts der Abhangigkeit von Zulieferern
aus dem Ausland werden beispielsweise die deutschen Automobilhersteller kunftig ihre
Beschaffungsstrategien nach Abwiegen der Wirtschaftsleistung und Betrachtung des
langfristigen globalen Absatzgeschehens beibehalten. Die Globalisierungsstrategie ist
nicht zu umgehen, wenn man in der deutschen Automobilbranche Umsatz und Ertrag
erwirtschaften will. Dennoch mussen alternative und unterstitzende MaRnahmen sowie
Strategien angewandt werden, um einen Erfolg sicherstellen zu kdnnen. Eine mdgliche
Strategie ware zum Beispiel, deutsche Produktionsstandorte auszulagern und den
Fokus dort anstelle dessen auf Produkt- und Dienstleistungsinnovationen im
Forschungs- und Entwicklungsbereich zu lenken. Zur Realisierung dieses
Veranderungsprozesses sind allerdings qualifizierte Mitarbeiter die Basis. Zudem sind
grol3e Anstrengungen nétig, um diesem Trend Uberhaupt folgen zu kénnen. Als Fazit ist
festzuhalten, dass die Automobilbranche kinftig weiterhin vor eine grol3e
Herausforderung gestellt ist.®

62 \/gl. Olle, W. (2021), S. 6-9.

63 \/gl. Proff, H. (2021), S. 9-11.

64 Vgl. Zwick, D.; Kunz, A. (2021); vgl. Standard Verlagsgesellschaft m.b.H.,
https://www.derstandard.at/story/2000128112561/studie-fuenf-millionen-neuwagen-weniger-
weltweit-durch-chipmangel-studie (Zugriff: 25.08.2021).

65 \/gl. Reindl, S.; Wottge, A. (2021), S. 19 f.

66 \/gl. Reindl, S.; Wottge, A. (2021), S. 21-23.
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2.3.4 Containerschifffahrt

Einer weiteren Challenge musste sich auch die Containerschifffahrt wahrend der
Pandemie stellen. Da fast 80 % der EU-Exporte in Nicht-EU-Mitgliedsstaaten per Schiff
transportiert und knapp 90 % des weltweiten Handels von der Seeverkehrsindustrie
abgedeckt werden, war auch der Containerschiffsverkehr von Beeintrachtigungen der
internationalen Handelsstrome und Stérungen entlang der Lieferketten betroffen®”. Wie
in den vorangegangenen Unterkapiteln an den Beispielen Lebensmittel-, Agrar- und
Automobilindustrie illustriert, zeigte die Nachfrage an Produkten im Jahr 2020 enorme
Schwankungen aufgrund der Pandemie. Diese Schwankungen  waren
naheliegenderweise keineswegs auf die genannten Branchen beschrankt. Wahrend
Anfang des Jahres ein Nachfragertckgang in allen Bereichen zu verzeichnen war, wurde
anschlief3end vor allem medizinisches Equipment bendétigt und Mitte des Jahres auch
der Bedarf an Heim- und Elektronikprodukten immer grofer. Im Umkehrschluss
bedeutete dies fur den weltweiten Handel und damit auch fur die Schifffahrt zuerst einen
Nachfragerickgang des weltweiten Handels mit einem anschlielfendem Nachfrageboom
in der zweiten Halfte des Jahres 2020 in verschiedensten Regionen und Sektoren. Uber
das Gesamtjahr verringerte sich das internationale Handelsvolumen 2020 um mehr als
7 % zum Vorjahr. Besonders in den ersten beiden Quartalen war ein enormer Einbruch
zu vermerken, gefolgt von einer drastischen Wende in den letzten beiden Quartalen des
Jahres. Die Schifffahrt hatte anfangs Probleme sich dieser Entwicklung anzupassen.
Containerengpasse und erhohte Versandpreise waren die logische Konsequenz.®®

Frachtpreisbildung zwischen 2019 und 2021
in US-Dollar; wochentliche Daten
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Abbildung 2: FBX-Freight-Rate-Index im Vergleich®®

Des Weiteren konnte in den Hafen eine Vielzahl an Schiffen infolge der Einschrankungen
des Hafenbetriebes nicht rechtzeitig abgefertigt werden. Dies war auch dem Mangel an
Hafen- und Schiffspersonal geschuldet. Durch die verspateten Entladungen und die

67 Vgl. Narasimha, P. T. et al. (2021), S. 192.
68 \Vgl. Baur, A. et al. (2021), S. 59-62.
89 Quelle: Baur, A. et al. (2021), S. 62.
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begrenzte Anzahl an Container, waren jene auch nicht flr die nachsten geplanten
Beladungen verfligbar. Die Bedeutung der Container nahm zu und die Frachtpreise
wurden dementsprechend in die Héhe gesetzt. Das kann anhand des FBX-Freight-Rate-
Index-Verlaufs von 2019 bis 2021 in Abbildung 2 gezeigt werden. FBX steht fur Freightos
Baltic Index und es handelt sich dabei um den fihrenden internationalen
Frachtratenindex, der in Kombination mit der Baltic Exchange, einem globalen
Marktplatz fiir Schiffsmakler, Marktpreise fiir ISO-Container bereitstellt’. Betrachtet man
den Verlauf des FBX genauer, fallen vor allem ab der Mitte des Jahres 2020 groRe
Abweichungen zum Vorjahr auf. Neben diesem Kostenanstieg wurden angesichts der
hohen Preise flr Container in Asien immer mehr Container in den Hafen Europas
entladen und anschlieRend zlgig wieder ohne Exportglter zurlick nach Asien geschickt.
Folglich mussten Exportwaren mit anderen Schiffen transportiert werden, was wiederum
zu Verzogerungen aufgrund von erneuter Zollabwicklungen fiihrte.”!

Den bereits oben erwahnten Nachfragerickgang in den ersten Monaten der Pandemie
bestatigt auch der Warenumschlag deutscher Seehafen im Jahr 2020. Laut dem
Statistischen Bundesamt war der Umschlag um mehr als 6 % niedriger als 2019. Am
hartesten traf es aber Passagierschiffe, da infolge der Pandemie der Kreuzfahrtbetrieb
nahezu vollstandig eingestellt wurde. Allein in Deutschlands Hafen war ein Rickgang
um 82,3 % an Kreuzfahrtschiffen zu verzeichnen.” Ahnliches galt auch fiir den indischen
Seetransport, der im Jahr 2020 mit einem Containerfrachtverlust von 3,75 % gegenuber
dem Vorjahr konfrontiert war. Im Vergleich dazu lagen die Frachtmengen der
europaischen Containerschifffahrt im April 2020 sogar bis zu 10 % unter dem
Erwartungswert’.

Diese Ruckgénge sind aber nur ein Bruchteil der Auswirkungen, die durch Covid-19
verursacht wurden. Hierzu gehdren genauso Stérungen entlang der Verbindung
zwischen Hinterland und den zentralen Hafen sowie Probleme mit der
Kapazitatsauslastung in Distributions- und Lagerhallen in Hafennahe. Die
Unterbrechungen der Transportverbindungen sind speziell auf das erhdhte
Warenaufkommen zurtickzufuhren. Die Kapazitdtsschwankungen hingegen resultieren
beispielsweise aus den abrupt vermehrt in Anspruch genommenen Lagerungen und
Distributionsdienstleistungen fiur Lebensmittel und therapeutische Guiter im Zuge der
Pandemie.”™

Die erhdhte Verletzlichkeit von Lieferketten des Seehandels ist aber nicht nur der
Pandemie geschuldet, sondern wird durch andere Entwicklungen wie der immer starker
werdende Marktkonzentration in Form von Reedereiallianzen und der Grof3e von
Containerschiffen verursacht. Es haben sich im Laufe der letzten Jahre drei grof3e
Allianzen (2M, Ocean und THE Alliance) gebildet, die fast 83 % des internationalen
Containerseehandels einnehmen. Die Abstimmung der Schiffsrouten und Fahrplane
sowie die Zuteilung der Slots auf Containerschiffen sind nur einige zentrale Aufgaben,

70 \V/gl. Freightos, https://fox.freightos.com (Zugriff: 01.09.2021).
Vgl. Baur, A. et al. (2021), S. 59-63.

72 \/gl. Soyka, M. (2021), S. 4.

73 Vgl. Narasimha, P. T. et al. (2021), S. 194.

74 Vgl. Chowdhry, S. et al. (2020), S. 5.

75 Vgl. Narasimha, P. T. et al. (2021), S. 193.
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welche von den Allianzen bestimmt werden kdnnen. Dieser Trend macht es kleineren
Reedereien sehr schwer am globalen Welthandel teilhaben zu kénnen. Durch die
verstarkte Marktkonzentration ergeben sich automatisch andere Effekte, wie jener der
immer groRer werdenden Containerschiffe. Vorteile der Megacontainerschiffe sind im
proportionalen Verhaltnis von Treibstoffkosten pro Container zu GréRe des Schiffes zu
finden. Je gréler das Schiff, desto billiger der Treibstoff pro Container. Das derzeit
groldte Containerschiff HMM Hamburg kann 23.964 TEU-Container umfassen.
Hinsichtlich der immer grof3er werdenden Containerschiffe geht aber im Gegenzug die
Flexibilitat verloren und die Frequenz an Schiffen zurlick. Verzdgerungen der
Riesencontainerschiffe wirken sich enorm auf den weltweiten Handel aus, da sie in
Anbetracht ihrer GréRe und Menge an Waren zu schwerwiegenden Unterbrechungen
der Lieferketten fihren kdnnen. Infrastrukturelle Voraussetzungen kdnnen an manchen
Hafen nicht mehr erflllt werden und auch an Land kann die Transportkette aufgrund der
Dimension an ihre Grenze stoRRen.”®

Ein Beispiel fur eine Unterbrechung des weltweiten Warenhandels, ausgel6st durch ein
Containerschiff, ist der Unfall der Ever Given im Suezkanal im Marz 2021. Die
WasserstralRe ist eine der wichtigsten Handelsverbindungen zwischen Europa und
Asien, da sie das Mittelmeer mit dem Roten Meer verbindet. Der Bug des 20.000 TEU-
Containerschiffes hatte sich aufgrund eines Sandsturms im Schlamm am Ufer des
Kanals eingegraben und steckte quer zu Fahrrinne fest. Eine Woche lang dauerte die
Blockade durch die Ever Given und verzdgerte die Weiterfahrt von rund 370 weiteren
Schiffen.”” Dies wiederum fiilhrte zu Verzogerungen und einem ahnlichen
Rattenschwanz an Folgeeffekten wie oben bereits fiir die Hafenprobleme beschrieben.

Beispiele wie diese und die pandemiebedingten Einschrankungen flihren zu einem
Ruckstau im Schifffahrtsystem sowie zu stark erhéhten Frachtpreisen. Darum stellen sie
auch eine erhebliche Gefahr fir den globalen Handel dar. Stérungen in der
Schifffahrtsbranche werden immer haufiger zu ausschlaggebenden Risikofaktoren,
wenn es um Unterbrechungen entlang von globalen Lieferketten verschiedenster
Branchen geht.”®

Angesichts der Tatsache, dass globale Wertschoépfungsketten, auch Global Value
Chains genannt, in den letzten Jahrzehnten zusehends an Bedeutung gewonnen haben,
stellt sich die Frage, was genau unter einer internationalen Supply Chain verstanden
wird. Dabei werden Rohstoffe und Zwischenprodukte verschiedenster Lander zur
Verarbeitung in diverse Lander transportiert und danach zur Montage wiederum in
andere Standorte geliefert. Die Fertigprodukte kommen danach zum Endverbraucher via
Export in Industrie- und Entwicklungslander. Demnach haben die globalen Lieferketten
auch erheblichen Einfluss auf den Welthandel. Wie bereits erwahnt hat der Welthandel
pandemiebedingt EinbuRen im Jahr 2020 hinnehmen missen. Um solche Verluste in
Zukunft vermeiden zu kdénnen, bedarf es im Vorfeld einer Risiko- und Kostenbewertung

76 Vgl. Baur, A. et al. (2021), S. 63-65.
7 Vgl. Matthias Soyka (2021), S. 8.
78 \gl. Baur, A. et al. (2021), S. 65.

18



Auswirkungen der Pandemie auf Lieferketten

der betreffenden Unternehmen.”® Dazu missen diverse Risikoaspekte zuerst ermittelt
und anschlieRend im Supply Chain Risikomanagement berlicksichtigt werden®.

Zum Abschluss dieses Kapitels werden noch einmal die Auswirkungen der Pandemie
auf Lieferketten der einzelnen Branchen anhand eines morphologischen Kastens in

Abbildung 3 zusammengefasst.
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Abbildung 3: Morphologischer Kasten iiber die Auswirkungen der Pandemie auf

Lieferketten®

Aus der Grafik geht hervor, inwiefern die variablen Parameter der ersten Spalte in den
jeweiligen Branchen ausgepragt sind. Hierdurch besteht die Mdglichkeit, einen Vergleich

zwischen den einzelnen Branchen herzustellen.

Das nachste Kapitel wird im Detail auf potenzielle Risiken in Lieferketten eingehen und

einen kleinen Einblick in das Risikomanagement geben.

79 \gl. Gérg, H.; Mésle, S. (2020), S. 3-6.
80 \gl. Petersen, T. (2020), S. 7 f.
81 Quelle: Eigene Darstellung.
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3 Risikomanagement

Die Auswirkungen von unerwarteten Ereignissen wie beispielsweise Covid-19 oder
Naturkatastrophen haben in den meisten Fallen gro3en Einfluss auf Unternehmen und
deren Lieferketten. Aus diesem Grund legen immer mehr Unternehmen den Fokus auf
ein systematisches sowie funktionstiichtiges Risikomanagement (RM), welches als
Frihwarnsystem fir Entscheidungstrager des Unternehmens dienen soll. Nach /SO
31000:2018 handelt es sich dabei konkret um ,koordinierte Aktivitdten zur Steuerung
und Kontrolle einer Organisation im Hinblick auf Risiken“®2, Grundlage daflr ist der
Umgang mit Unternehmensrisiken und dazu ist es vorab nétig, den Begriff des Risikos
zu definieren.®

Unter einem Risiko versteht man die Auswirkungen von Unsicherheiten auf Ziele.
Wahrend die Auswirkungen als Gefahren oder Chancen gesehen werden koénnen,
basiert die Unsicherheit auf einer gewissen Wahrscheinlichkeitsschatzung. Das Risiko
umfasst plétzlich eintretende Ereignisse, Einwirkungen von aufen oder sich allmahlich
einstellende Entwicklungen. Nur durch eine friihzeitige Identifizierung und Bewertung
der Risiken kann das potenzielle Schadensausmal® bei Eintritt des Risikos
geringgehalten werden.®

Bei Betrachtung der einzelnen Stakeholder eines Unternehmens ergeben sich
unterschiedliche Risikobereiche wie zum Beispiel der Beschaffungsmarkt, die
Produktion, der Absatzmarkt oder die Logistik. Jeder dieser Bereiche birgt wiederum
andere Risiken. Die Aufgabe des RMs besteht darin, diese aktuellen und zukunftigen
Risiken aller Bereiche zu erheben und zu behandeln8®.86

Dazu kommt der sogenannte Risikomanagementprozess (RM-Prozess) zur
Anwendung, der aus den vier Tatigkeiten der Identifikation, Bewertung, Steuerung und
Uberwachung von Risiken besteht und in Abbildung 4 dargestellt ist®’. Dieser Prozess
ist ein essenzieller Bestandteil des RMs und sollte in der Struktur, in den Ablaufen sowie
Prozessen der Organisation integriert sein. Des Weiteren kann er auf strategischer oder
operativer Programm- sowie Projektebene angewandt werden. Wahrend des gesamten
RM-Prozesses ist jedoch die dynamische Natur des menschlichen Verhaltens und der
Kultur zu berticksichtigen. Erganzend dazu spielen vor allem die Kommunikation und
Beratung im RM-Prozess eine entscheidende Rolle. Die rechtzeitige sowie zuverlassige
Weitergabe von Informationen Uber risikorelevante Entwicklungen ist ausschlaggebend
fur Entscheidungstrager. Daruber hinaus férdert der Informationsaustausch das
Risikobewusstsein und -verstéandnis der Betroffenen.®®

821S0 (2018).

83 \/gl. Brauweiler, H.-C. (2019), S. 1 f.

84 Vgl. Siegmeth, F. J. (2021a), S. 46-48.
85 \/gl. Brauweiler, H.-C. (2019), S. 7.

86 \/gl. Siegmeth, F. J. (2021a), S. 6 f.

87 \Vgl. Ebert, C. (2013), S. 18.

88 \/gl. ISO (2018).
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Um die Etablierung des RM-Prozesses gewahrleisten und kritische Situationen bereits
im Keim ersticken zu kdnnen, mussen Risiken im Vorfeld minimiert werden. Das gelingt
aber nur, wenn bestimmte Ziele im strategischen RM formuliert und im Zuge des
operativen RMs verfolgt werden®®. Dazu z&hlen:°

o die Erhdhung der Transparenz externer und interner Einflussgré3en;

o die Risikobewusstseinsschaffung bei Beschaftigten;

e die Entwicklung eines Frihwarnsystems;

e das frihzeitige Erkennen und Identifizieren chancen- und risikorelevanter
Tendenzen und Entwicklungen;

o die konsequente und regelmaRige Analyse, Bewertung und Behandlung von
Risiken;

¢ die Risikokostensenkung;

e die Unterstutzung bei der Implementierung von Recovery-Szenarien.

Zusammenfassend besteht der Mehrwert eines RMs demnach in einer
vorausschauenden Risiko- und Chancensicht, welche neue Handlungsoptionen flr die
Zukunft ermdoglicht®. Zusatzlich kann ein integriertes RM dabei helfen, die Plan- und
Zielabweichungen bei einer Strategieumsetzung maéglichst gering zu halten.

In der nachstehenden Abbildung 4 ist noch einmal der RM-Prozess mit seinen
Haupttatigkeiten dargestellt.

Uberwachung |dentifikation

RM:=

Frozess

Steuerung Bewertung

Abbildung 4: RM-Prozess®?

Anhand dieses RM-Prozesses wird auch das Beispiel der Lieferkettenrisiken im
Anschluss erldutert. Nach Identifizierung und Bewertung der Supply Chain-Risiken
erfolgt mittels des Tools der Simulation eine aktive Steuerung der ausgewahlten
relevanten Risiken in Form von Was-ware-wenn-Analysen.

Da sich diese Arbeit mit den Auswirkungen von Covid-19 auf Lieferketten beschéftigt,
wird aber zuvor noch insbesondere auf das RM von Supply Chains eingegangen.

89 Vgl. Romeike, F. (2018), S. 38 1.

9 Vgl. Brauweiler, H.-C. (2019), S. 1 f.
91 \/gl. Romeike, F. (2018), S. 16.

92 Quelle: Eigene Darstellung.
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3.1 Supply Chain Risk Management

Da wir in einer Zeit leben, in der die Technologieentwicklung stark voranschreitet und
die Erwartungshaltung von Kunden nach besseren Produkten zu billigeren Preisen
steigt, haben sich auch die potenziellen Risiken entlang von Lieferketten exponentiell
erhoht. Um diesen Erwartungen der Kunden gerecht werden zu kdénnen, hat sich auch
die Komplexitdt von Supply Chains im Laufe der Jahre erhdht. Hinzu kommt, dass
Ereignisse wie Terrorakte, Krankheitsausbriiche oder Naturkatastrophen — neben allem
menschlichen Leid — auch angesichts ihrer Unvorhersehbarkeit vermehrt die
Belastbarkeit von Lieferketten an ihre Grenzen bringen und erhebliche Stérungen
verursachen konnen. Betriebsunterbrechungen, finanzielle und qualitative Verluste
sowie Lieferverzégerungen sind nur einige von unzahligen Auswirkungen, die durch
Unterbrechungen entlang von Supply Chains verursacht werden kénnen. In diesem
Kontext erscheint das Supply Chain Risk Management (SCRM) auf, welches versucht,
den negativen Konsequenzen dieser Entwicklungen entgegenzuwirken.®

Grundsatzlich versteht man unter SCRM die Implementierung von Strategien zur
Kontrolle haufig auftretender und spezieller Risiken entlang der Supply Chain. Dabei
wird unter anderem mittels Risikoabschatzung die Vulnerabilitdit von Lieferketten
reduziert und im selben Zug die Resilienz erhoht®. Zusatzlich ist das SCRM ein
systematischer Prozess zur Identifikation, Analyse und Handhabung von Risiken entlang
der Lieferkette sowie die Schnittstelle zwischen Supply Chain Management (SCM) und
RM (siehe Abbildung 5)%. Der Unterschied zwischen RM und SCRM hingegen liegt
lediglich in der unternehmensuibergreifenden Ausrichtung. Wahrend beim traditionellen
RM proaktive MalRnahmen zur Identifikation und Analyse von Risiken auf
Unternehmensebene ergriffen werden, konzentriert sich das SCRM auf die gesamte
Lieferkette.%

Supply Chai Risk

Management Management

Abbildung 5: SCRM als Schnittstelle zwischen SCM und RM®’

Nachdem die eng in Zusammenhang stehenden Begriffe voneinander abgegrenzt und
definiert wurden, braucht es nun eine systematische Vorgehensweise, um die Ziele des
SCRMs erreichen zu konnen. Dazu missen vorab einzelne Risiken identifiziert werden.

93 Vgl. Khan, O.; Zsidisin, G. A. (2012), S. 9.

94 Vgl. Waters, C. D. J. (2007), S. 86.

% \/gl. Waters, C. D. J. (2007), S. 76.

% \/gl. Khojasteh, Y. (2017), S. 7-9.

97 Quelle: Khojasteh, Y. (2017), S. 7 (leicht modifiziert).
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3.2 Identifikation einzelner Risiken entlang der Lieferkette

Die Identifikation verschiedener Risiken ist — wie bereits anhand des RM-Prozesses
eingangs gezeigt wurde - eine sehr wichtige Aufgabe des RMs und erfordert im
speziellen Fall des SCRMs die Berucksichtigung diverser Geschaftsfunktionen sowie
Glieder der Lieferkette®®. Dazu ist es notwendig, den Begriff des Lieferkettenrisikos im
Vorhinein genauer zu erldutern sowie dazu in Beziehung stehende Bezeichnungen
voneinander zu unterscheiden.

3.2.1 Begriffsbestimmung

Im Detail versteht man unter einem Lieferkettenrisiko den potenziellen Verlust
hinsichtlich der angestrebten Effektivitat und Effizienz der Supply Chain, hervorgerufen
von unsicheren Entwicklungen, die durch den Eintritt von ausldsenden Ereignissen
verursacht werden®. Meist werden nur die negativen Konsequenzen gesehen, obwohl
Risiken sowohl Gefahren als auch Chancen bergen und bei Eintritt zu Stérungen und
Bedrohungen fihren kénnen. Eine Krise kann demnach als Chance gesehen werden,
um eine Verbesserung des Systems erreichen zu kdnnen. '°° Zum besseren Verstandnis
sind die einzelnen Begriffe und ihre Beziehung zueinander in Abbildung 6 dargestellt.

Storung’ s Gefanr
Jnsicherneit Krise Bedrohung
e - v
E—

Wechsel=

wirkung

Abbildung 6: Unterschiedliche Begriffe und deren Beziehung zueinander'!

Aus dieser Grafik geht hervor, dass das Risiko zum Beispiel von den Begriffen
Bedrohung und Unsicherheit unterschieden werden muss. Unter einer Bedrohung

9% \Vgl. Kouvelis, P. et al. (2012), S. 5.

9 Vgl. Heckmann, I. (2016), S. 75.

100 \/gl. Romeike, F. (2018), S. 8-12.

101 Quelle: Romeike, F. (2018), S. 11 (leicht modifiziert).
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versteht man eine Konfrontation mit lebensverandernden Ereignissen. Unsicherheit
und Risiko zeichnen sich jeweils dadurch aus, dass sich kinftige Ereignisse und
Ergebnisse nicht eindeutig vorhersagen lassen. Wahrend bei Entscheidungen unter
Unsicherheit keine Eintrittswahrscheinlichkeit fur die alternativen Szenarien angegeben
werden kann, sind bei Entscheidungen unter Risiko hingegen sehr wohl
Wahrscheinlichkeiten tGiber deren Eintritt bekannt. Zu beachten ist, dass in beiden Fallen
(Unsicherheit und Risiko) die moglichen Auswirkungen bekannt sind, das unterscheidet
beide von reinem Unwissen'??, Allerdings ist nur das Risiko kalkulierbar.®

Daneben gibt es spezielle Einzelereignisse, die auch als Ausreifer oder ,Black Swans*
bezeichnet werden. Sie existieren, obwohl deren Eintrittswahrscheinlichkeit auf3erhalb
des Erwartungsbereichs liegt und &hnliche Events in der Vergangenheit noch nicht
eingetreten sind. Aufgrund ihres hohen Grades an Unsicherheit ermoglichen sie auch
keine Basis fiir Prognosen.'%

Damit die Vergleichbarkeit der unterschiedlichen Risiken gewahrleistet werden kann,
mussen sie messbar gemacht und in Kennzahlen abgebildet werden. AnschlielRend
kénnen die Risiken anhand ihrer errechneten Werte beurteilt werden. Je groRer der
Wert, desto mehr Gefahr geht von dem Risiko aus und desto mehr Handlungsbedarf gibt
es im SCRM.'"% Auf die genaue Berechnung wird aber das Kapitel 3.3 noch naher
eingehen.

Doch welche Risiken entlang der Supply Chain stellen tatsachlich eine Bedrohung dar
beziehungsweise sind im SCRM zu bertcksichtigen?

Prinzipiell unterscheidet man zwischen externen und internen Risiken. Die internen
Risiken betreffen dabei die operative Geschaftstatigkeit eines Unternehmens und
kénnen in Risiken aus Management und Organisation, sowie finanz- und
leistungswirtschaftliche Risiken differenziert werden. Von externen Risiken spricht man
hingegen, wenn Risiken von auflerhalb der Organisationsgrenze auf die Organisation
einwirken.%

Bezogen auf die Supply Chain-Risiken bedeutet dies Folgendes: Wahrend externe
Risiken durch Gefahren von der Umwelt, wie zum Beispiel Natur oder politischen
Einflissen ausgehen, auf dessen Eintritt das SCM keinen direkten Einfluss hat, haben
interne Risiken ihren Ursprung in fehlerhaften Ablaufen innerhalb der Lieferkette.'”

Es gibt aber Vorkehrungen, die fir etwaige Eintritte von externen Risiken getroffen
werden konnen. Daruber hinaus kénnen die beiden Kategorien noch weiter unterteilt
werden, wie anhand der Tabelle 2 auf der nachsten Seite zu sehen ist.'®

102 \/gl. Ortner, G.; Schirl-Bock, I. (2017), S. 7.

103 \/gl. Romeike, F. (2018), S. 8—12.

104 \/gl. Romeike, F. (2018), S. 8—12.

105 \/gl. Ebert, C. (2013), S. 7-9.

106 \/gl. Siegmeth, F. J. (2021a), S. 49.

107 \Vgl. Waters, C. D. J. (2007), S. 14; vgl. Kouvelis, P. et al. (2012), S. 5.
108 \/gl. Olson, D. L. (2014), S. 6 f.
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Tabelle 2: Arten von Lieferkettenrisiken'%®

Kategorie Risiken

EXTERN

Natur Naturkatastrophen, Fluten, Erdbeben, Waldbrande

Krankheiten, Epidemien, Pandemien

Politische System Geopolitische Risiken wie Krieg und Terrorismus

Arbeitskonflikte, Zollregelungen

INTERN

Verfiigbare Kapazitat Kapazitatskosten, Strukturelle Kapazitat

Finanzielle Kapazitat/Sicherheit

Lieferanteninsolvenz

Interne Ablaufe Ungenauigkeit der Vorhersagen
Sicherheit der Arbeiter
Peitscheneffekt
Agilitat/Flexibilitat
Betriebskosten/Auftragserfiillung
Termingerechte Lieferungen

Qualitat

Informationssystem Ausfall des Informationssystems

Falsche Informationen

Virus, Fehler, Hacker

3.2.2 Externe Risiken

Zu den externen Risiken gehéren zum einen Naturkatastrophen wie Erdbeben,
Uberflutungen, Waldbrande oder schwere Krankheiten mit hoher Ansteckungsgefahr
und zum anderen Bedrohungen, die durch politische Systeme ausgeldst werden.
Beispiel fur einen verheerenden Natureinfluss ist das Erdbeben in Japan 2011, dessen
Auswirkungen bereits in Kapitel 2.1 geschildert wurden. Aber auch Krankheiten wie
SARS oder Covid-19 sind in dieser Unterkategorie einzuordnen. Die Einflisse der
Corona-Pandemie wurden ebenfalls im Kapitel 2.3 bereits ausfuhrlich geschildert. Zu
den politischen Risiken hingegen zahlen Handelskriege, wie beispielsweise jener
zwischen der USA und China, sowie sdmtliche Terrorakte.'"°

Diese unerwarteten (kriegerischen) Konflikte werden auch als geopolitische Risiken
bezeichnet. Die bekanntesten Beispiele daflir sind die Terroranschlage auf das World

109 Quelle: Olson, D. L. (2014), S. 6 f. (leicht modifiziert).
110 \/gl. Olson, D. L. (2014), S. 6 .

25



Risikomanagement

Trade Center in New York und das Pentagon in Washington am 11. September 2001
sowie der darauffolgende Irakkrieg 2003'"". Die Schwere dieser Risiken wird anhand des
Geopolitical Risk Index (GRI) von Caldara und lacoviello gemessen.'?

Dieser ergibt sich aus der Haufigkeit von einzelnen erwahnten Schlagwdrtern wie ,Krieg*
oder ,Terroranschlag” aus internationalen Medienberichten. Je 6fter die eben genannten
Woérter vorkommen, desto hoher ist der Wert des GRI. Ereignisse wie beispielsweise die
London- oder Paris-Attentate lassen den Indikator immer wieder ausschlagen. Gleiches
gilt fur die Spannungen zwischen den USA und China sowie zwischen der USA und dem
Iran. Dies kann auch anhand der Abbildung 7 deutlich gezeigt werden.'®

GRI-Wert

Irakkrieg Totung eines iranischen Generals durch die USA

500 — Spannungen zwischen USA und China

9/11 Spannungen um Atomabkommen mit dem Iran | Spannungen zwischen USA und Iran

Paris-Attentate

London-Attentate Krim-Annexion durch Russland

200 — Arabischer Frihling: Kriege in
Syrien und Libyen

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 20m 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Abbildung 7: Verlauf des geopolitischen Risikoindex der letzten Jahre''4

Vor allem der 11. September 2001, der Irakkrieg 2003 und die Tétung eines iranischen
Generals durch die USA 2020 fallen in diesem Zusammenhang mit besonders hohen
GRI-Werten auf. Darlber hinaus ist zu erkennen, dass der GR/ in den letzten 10 Jahre
stets leicht angestiegen ist. Diese Entwicklung hat auch Einflisse auf die Weltwirtschaft.
Angesichts der groflen medialen Prasenz wird geopolitischen Risiken verstarkt
Aufmerksamkeit geschenkt. Die daraus resultierende Verunsicherung der Menschen
lasst sich auch in ihrem zurlckhaltenden Konsumverhalten feststellen. Aus diesem
Grund stellt sich die Frage, wie man solchen Schocks besser entgegenwirken
beziehungsweise die Resilienz von Lieferketten steigern kann. Eine Moglichkeit dazu
ware, die Anzahl an potenziellen Handelspartnern und Akteuren entlang von Lieferketten
zu erhdhen. Folglich kénnen die Auswirkungen auf mehrere verteilt werden, sodass die
Konsequenzen im Falle von Stérungen der Supply Chain nicht nur von einem getragen
werden mussen. Um dies sicherzustellen, missen Freihandelszonen ausgebaut und
samtliche Handelshemmnisse beseitigt werden. Aufgrund der gréReren Auswahl an
Akteuren kann die Widerstandsfahigkeit gegentber geopolitischen Events so verbessert
werden.'®

111 Vgl. Osterkamp, R. et al. (2001), S. 11.

12 \/gl. lacoviello, M., https://www.matteoiacoviello.com/gpr.htm (Zugriff: 27.08.2021).
113 \/gl. Hanisch, M. (2020), S. 80 f.

114 Quelle: Hanisch, M. (2020), S. 81 (leicht modifiziert).

115 \/gl. Hanisch, M. (2020), S. 84.
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3.2.3 Interne Risiken

Auch interne Risiken kdénnen eine Bedrohung fur Supply Chains darstellen. Die Schwere
der Folgen sind zwar meist nicht mit jenen von externen Events zu vergleichen, dafur
kommen sie weitaus haufiger vor''®. Beispielsweise konnen Kapazitatsschwankungen
zu einem Risiko flr die Lieferkette werden, da Kapazitatskosten unabhangig von ihrer
Nutzung als fixe Kosten verrechnet werden. Mit einem weiteren Risiko sind auch die
Lieferanten verbunden, wenn sie infolge einer Insolvenz nicht mehr die bendtigten
Materialien bereitstellen konnen. Laut einer Veroffentlichung des Statistischen
Bundesamts war der Marz 2021 mit fast 19 % Steigung an branchenubergreifenden
eroffneten Regelinsolvenzverfahren zum Vorjahr der Hohepunkt in Deutschland'’.
Zusatzlich erschwert die wettbewerbsbedingte Umwelt kombiniert mit der erhdhten
Komplexitat von Produkten Unternehmen, Nachfrage und Angebot zu decken und die
Liefertermine einzuhalten''®. Des Weiteren kdnnen aus fehlerhaften internen Ablaufen
oder aus schwacher Planung, Kontrolle oder Koordination innerhalb der Supply Chain
Gefahren resultieren'®. Beispiele daflir sind ungenaue Vorhersagen, nicht
termingerechte Lieferungen sowie unzureichende Qualitat und mangelnde Sicherheit am
Arbeitsplatz. Zudem sind finanzielle Probleme, Nachfrageschwankungen entlang
mehrstufiger Lieferketten (=Peitscheneffekt) und die falsche LosgroRenwahl, welche alle
samt durch Managemententscheidung verursacht werden, den internen Risiken
unterzuordnen'®, Der Fokus auf effiziente Supply Chains, Minimierung des
Lagerbestands und Just-in-Time Lieferungen erhoht das Ausfallrisiko und reduziert die
Flexibilitat von Lieferketten hinsichtlich ihrer Reaktion auf Unterbrechungen'?'.122

Neben den aufgezahlten Schwachstellen kann auch der Informationsfluss entlang von
Supply Chains Probleme bereiten und zu Stérungen fihren. Falsche Informationsquellen
sowie ein Ausfall des Informationssystems des Computers kénnen den Austausch
zwischen Glieder der Lieferkette beeintrachtigen. Gleiches gilt fir Computerviren und
Hacker, welche das Informationssystem lahmlegen und sich Zugriff auf firmeninterne
Informationen verschaffen.'”® Trends wie die Digitalisierung beglinstigen solche
Cyberrisiken und beeinflussen die Performance der Lieferkette'?*. Dies bestatigt auch
eine Studie:

Laut einer Umfrage der Bitkom e.V. sind in Deutschland im Jahr 2021 von 1.000
befragten Unternehmen ganze 86 % von Cyberangriffen betroffen gewesen. Im
Vergleich dazu waren es im Jahr 2019 mit 70 % noch wesentlich weniger. Mehr als ein
Drittel der Angriffe wurden im Jahr 2021 durch eine Infizierung mit Schadsoftware
ausgeldst. Der Fokus der Hacker lag dabei auf dem Diebstahl von sensiblen Daten
beziehungsweise Informationen sowie der digitalen Sabotage von Informations- und

16 \/gl. Waters, C. D. J. (2007), S. 8.
"7 Vgl. Alter, H. et al. (2021), S. 64.
118 \gl. Kouvelis, P. et al. (2012), S. 6
19 Vgl. Kouvelis, P. et al. (2012), S. 5.
120 \gl. Waters, C. D. J. (2007), S. 98.
121 Vgl. Kouvelis, P. et al. (2012), S. 64.
122 \/gl. Olson, D. L. (2014), S. 6-8.

123 \/gl. Olson, D. L. (2014), S. 7 f.

124 \/gl. Khojasteh, Y. (2017), S. 86.

S. 63.
S.
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Produktionssystemen oder Betriebsablaufen. Zusatzlich wurde in dieser Umfrage aus
gegebenem Anlass auch die IT-Sicherheit beim coronabedingten Homeoffice
untersucht. Den Ergebnissen zufolge haben die IT-Sicherheitsvorfalle bei gut 52 % der
befragten Unternehmen zu Schaden gefihrt. Vor allem der Anteil an organisierter
Kriminalitat ist im Jahr 2021 um 8 % gegenuber 2019 gestiegen. Angesichts dieser
Tatsachen hat mehr als die Halfte der Unternehmen in ihre IT-Sicherheit investiert.'?

Diese bedrohlichen Entwicklungen und Fakten lassen es noch wichtiger erscheinen,
bestimmte MalRnahmen zu ergreifen, um den Risiken praventiv entgegenzuwirken.
Bevor aber diverse Strategien formuliert werden kénnen, mussen die Risiken zuvor
messbar gemacht beziehungsweise bewertet werden.

3.3 Bewertung des Lieferkettenrisikos

Wie bereits zu Beginn dieses Kapitels erwahnt ist nach der Identifikation der Risiken im
zweiten Schritt des RM-Prozesses deren Bewertung vorgesehen. Inwiefern diese
Bewertung im Detail und bezogen auf Lieferketten aussieht, wird in diesem Abschnitt
erlautert.

Im Allgemeinen kdnnen Risiken entweder rein qualitativ durch eine Beschreibung der
Eigenschaften bei Eintritt analysiert oder mithilfe eines quantitativen Ansatzes in Zahlen
abgebildet und messbar gemacht werden.'?8

3.3.1 Qualitative Bewertung

Bei der qualitativen Bewertung geht es darum, Fakten Uber das Risiko zu sammeln und
anschliefdend aufzulisten. Dafir missen die Ziele des RMs im Vorfeld bekannt sein. Da
einige Risiken wie zum Beispiel jene mit politischem Ursprung sehr schwer messbar
sind, kénnen sie nur durch Vergleiche mit Landern, in denen das Unternehmen ebenfalls
tatig ist, beurteilt werden'?’. Fir diese Auflistung werden Informationen Giber die Art, den
Ursprung und die potenziellen Konsequenzen der Risiken gesammelt. Des Weiteren
werden die Eintrittswahrscheinlichkeit der Bedrohung, betroffene Bereiche und
Personen sowie Verantwortliche fur die Kontrolle des Risikos angefuhrt. Da die
unterschiedlichen Risiken in verschiedenen Beziehungen zueinanderstehen, ist es
wichtig, diese zu kennen und mithilfe der Methoden des RMs bei Bedarf Veranderungen
zu vollziehen. Die daraus resultierenden grundlegenden Informationen der qualitativen
Bewertung stellen die Basis flir préazise Berechnungen auf quantitativer Ebene dar.'?8

125 \/g. Bitkom e.V. (2021), S. 4-13.

126 \/gl. Waters, C. D. J. (2007), S. 127 f.
127 \/gl. Kouvelis, P. et al. (2012), S. 24.
128 \/gl. Waters, C. D. J. (2007), S. 127 f.
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3.3.2 Quantitative Bewertung

Wie oben angefuhrt kdnnen die Risiken in einem quantitativen Ansatz auch in Zahlen
abgebildet und somit vergleichbar gemacht werden. Dazu wird das Produkt aus zwei
Faktoren herangezogen:'?®

1.) die Wahrscheinlichkeit, dass ein Event eintritt;
2.) die Konsequenzen des Risikos.

Der Wahrscheinlichkeitswert liegt dabei zwischen 0 und 1 und kann in finf
Unterkategorien eingeteilt werden, wie anhand der Tabelle 3 zu sehen ist."*°

Tabelle 3: Klassifikation der Wahrscheinlichkeiten '3

Wal:)r::::::ilti:;hnk;its- Wahrscheinlichkeitswert Interpretation
Unméglich 0 Wird nie eintreten
Niedrig >0 bis 0,25 Unwahrscheinlicher Eintritt
Mittel 0,25 bis 0,75 Méglicher Eintritt
Hoch 0,75 bis <1 Wahrscheinlicher Eintritt
Sicher 1 Wird immer eintreten

Risiken, deren Wert nahe bei 1 liegt, kommen mit hoher Wahrscheinlichkeit sehr haufig
vor und sollten darum stets vom Management im Tagesgeschaft berlcksichtigt werden.
Aber auch Risiken, deren Wahrscheinlichkeit um den Wert 0,5 liegt, sollten nicht aul3er
Acht gelassen werden, da sie in verschiedenen Variationen Ablaufe stéren kénnen.
Ahnliches gilt fr Risiken mit einem Wahrscheinlichkeitswert unter 0,25. Nur weil sie ab
und an vorkommen, heif’t es nicht, dass sie vernachlassigt werden sollten.'? Seltene
Events kénnen durchaus immense Schaden verursachen, wie der Terrorakt 9/11 zeigt:

Infolge dieses dramatischen Ereignisses verbot die US-Regierung beispielsweise
vorubergehend die LKW-Transporte zwischen den USA, Kanada und Mexiko, was den
Output der Ford Motor Company im letzten Quartal des Jahres 2001 um 13 % sinken
lieR%3,

In die Berechnung des Produktes fallt — wie oben bereits erwdhnt - nicht nur die
Eintrittswahrscheinlichkeit, sondern auch die Schwere der Konsequenzen nach Eintritt.
Diese Auswirkungen auf Supply Chains kdénnen entweder mit einer annahernden
Kostenabschatzung vollzogen, oder in sechs Kategorien, die von unbedeutend bis
katastrophal reichen, eingeteilt werden. Die unterschiedlichen Kategorien ergeben sich
daraus, da nicht alle Folgen in Geldbetragen oder -werten beurteilt werden kénnen.
Manche Konsequenzen richten einen immateriellen Schaden an oder kénnen nur sehr

129 \/gl. Ebert, C. (2013), S. 8.

130 \gl. Waters, C. D. J. (2007), S. 128 f.

131 Quelle: Waters, C. D. J. (2007), S. 132 (leicht modifiziert).
132 \/gl. Waters, C. D. J. (2007), S. 132.

133 \gl. Gurnani, H. et al. (2012), S. 22.
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schwer eingeschatzt werden. Die Tabelle 4 zeigt die unterschiedlichen Kategorien und
deren Auswirkungen auf die Lieferkette.'®*

Tabelle 4: Verschiedene Kategorien und deren Auswirkungen auf Lieferketten'3®

Kategorien Effekt auf Lieferkette
Unbedeutend Unbedeutender Effekt auf die Supply Chain
Gerin Kleinere Stérungen und Verspatungen entlang der Lieferkette, erhdhte
g Kosten bei einzelnen Gliedern der Lieferkette
MG Storungen bei einzelnen Gliedern der Lieferkette, wobei die
< Hauptfunktionen den Anforderungen entsprechen
Ernsthafte Stérungen der essenziellen Funktionen der Supply Chain,
Ernst welche grolie Verspatungen und hohe Kosten der Wiederherstellung

verursachen

Unterbrechungen entlang der gesamten Lieferkette fir unbestimmte
Kritisch Zeit, welche mit groRen Kosten und Aufwand fir die Wiederherstellung
verbunden sind

Vollstandiger und unwiederbringlicher Ausfall der

Katastrophal Lieferkette sowie moglicherweise der ganzen Organisation

Dieser Auflistung ist zu entnehmen, dass die Kategorien unbedeutend bis maRig keine
bis kleine Stérungen entlang einzelner Glieder der Lieferkette verursachen, aber die
Hauptfunktionen der Supply Chain nach wie vor uneingeschrankt sind. Ab der Kategorie
ernst sind die essenziellen Funktionen der Lieferkette betroffen und es entstehen grofRe
Verspatungen sowie hohe Kosten fiir die Wiederherstellung der Supply Chain. Die
Kategorie katastrophal hat die schwerwiegendsten Effekte auf die Lieferkette und einen
vollstandigen Ausfall der Supply Chain zur Folge.®

Ein Beispiel dazu liefern die Hurricanes Katrina und Rita im Jahr 2005, welche aufgrund
ihrer Schwere in der Kategorie kritisch einzuordnen sind. Besonders OI- und
Gasplattformen waren von den weitreichenden Zerstérungen der Naturkatastrophe an
der US-GolfkUste betroffen. Da das involvierte Gebiet rund 23 % der US-amerikanischen
Raffinerien beheimatet, hatte dies zur Folge, dass insgesamt 8 % der nationalen
Kapazitat infolge des Hurricanes stillgelegt werden mussten. Ereignisse wie diese
bestatigen den bedeutenden wirtschaftlichen Einfluss auf Lieferketten, der lediglich in
der Eintrittswahrscheinlichkeit und Schwere variiert.'’

Nachdem die einzelnen Kategorien der Effekte und Eintrittswahrscheinlichkeiten
ausfihrlich beschrieben wurden, kann aus dem Produkt der beiden ein bestimmter Wert
berechnet werden. Dieser ermdglicht die Analyse beziehungsweise Priorisierung der
jeweiligen Risiken. Daflr, aber auch zur Risikoidentifikation stehen im RM

134 Vgl. Waters, C. D. J. (2007), S. 134.
135 Quelle: Waters, C. D. J. (2007), S. 135 (leicht modifiziert).
136 \/gl. Waters, C. D. J. (2007), S. 134.
137 \VVgl. Gurnani, H. et al. (2012), S. 22.
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beziehungsweise SCRM diverse Methoden, Werkzeuge oder Tools zur Verfigung, die
im nachsten Kapitel ausfiihrlich erlautert werden'38,'%°

3.4 Relevante Methoden/Tools des Supply Chain Risk
Managements

Prinzipiell kann man im RM zwischen Kollektionsmethoden und Suchmethoden
unterscheiden. Wahrend Kollektionsmethoden fiir Risiken angewandt werden, die
bereits bekannt sind, eignen sich Suchmethoden fiir unbekannte Risiken. Letztere
kénnen auch noch weiter in analytische Methoden und Kreativitdtsmethoden
unterteilt werden. Selbstverstandlich beinhaltet das RM eine hohe Anzahl an Methoden
zur Behandlung von Risiken, deren Aufzahlung aber den Rahmen der Arbeit sprengen
wirde. ™0

Aus diesem Grund ist in der Tabelle 5 ein Uberblick der Methoden aufgelistet, die sich
zur ldentifikation beziehungsweise Bewertung von Risiken speziell im SCRM gut eignen.
Da die detaillierte Beschreibung aller Methoden nicht zielfUhrend fur diese Arbeit ist, wird
auf die einzelnen Werkzeuge nur kurz eingegangen. Das ausgewahlte Tool fur die
Analyse (siehe gelb markiertes Feld in Tabelle 5) wird aber anschlieRend im nachsten
Kapitel ausfihrlich behandelt.

Tabelle 5: Auflistung geeigneter Methoden im Supply Chain Risk Management'#!

Suchmethoden
Kollektionsmethoden
Analytische Methoden Kreativitatsmethoden
Zur ldentifikation: Zur ldentifikation: Zur Bewertung/-steuerung:
Checkliste Business-Impact-Analyse Szenarioanalyse
Interview Ursache-Wirkungs-Diagramm Systems Dynamics
Delphi-Methode Zur Bewertung/-steuerung:
Simulation
Risiko-Identifikationsmatrix Risikomatrix

Angefangen mit den Kollektionsmethoden, eignen sich diese vor allem fir die
Identifikation von Risiken. Dazu zahlen unter anderem die Checkliste, das Interview, die
Delphi-Methode und die Risiko-lIdentifikationsmatrix. Wenn man sich die Checkliste
naher ansieht, handelt es sich dabei um eine Prifliste beziehungsweise um eine
Vollstandigkeitskontrolle. Dieses Verfahren hat seine Vorteile in der unkomplizierten
Wiederverwendbarkeit, Weiterentwicklung und dem damit verbundenen geringen

138 Vgl. Romeike, F. (2018), S. 55.

139 \/gl. Waters, C. D. J. (2007), S. 135.

140 \/gl. Romeike, F. (2018), S. 56.

41 Quelle: in Anlehnung an Romeike, F. (2018), S. 56.
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Zeitaufwand. Meist wird fir die Checkliste eine Expertenschatzung als Input verwendet
und daraus ein qualitativer Output generiert.'?

Ahnliche Outputs liefert das Interview mit kompetenten Individuen, welches eine sehr
triviale und besonders effektive Methode ist, um Informationen Uber potenzielle Risiken
zu sammeln™3. Dabei werden verschiedene Fachleute zu gewissen Themen befragt, um
Informationen fur das SCRM gewinnen zu kdnnen. Das Interview dient vor allem der
Risikoidentifikation und wird als erganzendes Tool zu analytischen Methoden und
Kreativitatsmethoden angewandt.'#

Ein weiteres Werkzeug zur Sammlung von Meinungen stellt die Delphi-Methode dar.
Dazu werden in einem mehrstufigen Verfahren rund 15 Fachleute mit Fragen zu
Risikothemen konfrontiert'*. Die anonymisierten Ansichten und Ergebnisse werden
anschliel’end Runde fir Runde verbessert beziehungsweise verfeinert, um Storeinflisse
entlang von Supply Chains aufdecken zu kénnen. Anders als bei den bereits erwahnten
Methoden ist der Zeitaufwand fur dieses Verfahren weitaus hdher und dementsprechend
auch mit mehr Kosten verbunden.#®

Die letzte Methode, die zu den Kollektionsmethoden gehért und kurz in diesem Kapitel
angeschnitten wird, ist die Risiko-ldentifikationsmatrix. Wie der Name schon sagt, ist
es ein Verfahren zur Sammlung und groben Bewertung von Risiken in einem zeit- und
ressourceneffizienten Ansatz. In der Matrix werden horizontal die Treiber des Risikos
und vertikal dessen Wirkungen dargestellt. Die Werte reichen dabei von null (niedrig) bis
zehn (hoch). Als Risikotreiber wird hier zum Beispiel der Mensch, die Technologie, die
Methode, das Material oder die Organisation eingetragen und bei den Auswirkungen,
jene auf Umwelt, Kunden, Mitarbeiter und Finanzen betrachtet. Zwar fallt der Aufwand
fur die Erstellung einer Risiko-ldentifikationsmatrix gering aus, jedoch kénnen diverse
praxisrelevante Ursache- beziehungsweise Wirkungsketten damit nicht dargestellt
werden. ™’

Die eben genannte Risiko-Identifikationsmatrix darf aber nicht mit der Risikomatrix
verwechselt werden, welche zu den analytischen Methoden gezahlt wird. Diese Matrix
ist auch unter Risiko-Map, Risikolandschaft oder Risikograph bekannt und stellt die
Beziehung zwischen der Eintrittswahrscheinlichkeit eines Ereignisses und dem Ausmalf}
des Schadens grafisch dar'®. Im Prinzip ist es die dazugehorige Abbildung zu den in
Kapitel 3.3.2 bereits angefuihrten Kategorien der quantitativen Bewertung. Zwar sind
Abhangigkeiten zwischen den einzelnen Risiken in der Risikomatrix nicht sichtbar,
dennoch kdnnen mittels dieser von Entscheidungstragern des Unternehmens einerseits
Risiken bewertet und andererseits auch Mallnahmen zur Risikosteuerung und -kontrolle
abgeleitet werden.'*® Um dies zu gewahrleisten, kann anhand der Risikomatrix in Form

142 \/gl. Romeike, F. (2018), S. 61-67.

143 Vgl. Waters, C. D. J. (2007), S. 112,

144 Vgl. Romeike, F. (2018), S. 67 f.

145 \gl. Waters, C. D. J. (2007), S. 113.

146 \/gl. Romeike, F. (2018), S. 134-137.
147 \/gl. Romeike, F. (2018), S. 69-71.

148 \/gl. Walder, K.; Walder, O. (2017), S. 7.
149 \/gl. Romeike, F. (2018), S. 41.
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eines Portfolios die Dringlichkeit des Handlungsbedarfs visualisiert werden (siehe
Abbildung 8).

Wahrend der rot markierte Bereich ein ausgedehntes SCRM erfordert, liegt der Fokus in
den gelb- und orangemarkierten Feldern besonders auf der Uberwachung und Kontrolle
der Risiken. Bei Events, die im grinen Bereich eingeordnet werden, besteht zwar kein
akuter Handlungsbedarf, jedoch missen sie im Auge behalten werden.'*®

Eintrittswahrscheinlichkeit

Akzeptieren

Akzeptieren und Uberwachung

Uberwachung und Kontrolle

Uberwachung, Controlling und
Management

Schadenshdhe

Abbildung 8: Beispielhafte Risikomatrix mit Handlungsempfehlungen'>!

Neben der Risikomatrix bieten sich bei den analytischen Methoden zusatzlich die
Business-Impact-Analyse und das Ursache-Wirkungs-Diagramm zur Identifikation von
Risiken an. Speziell die Business-Impact-Analyse eignet sich zur Feststellung
kritischer Bestandteile der Supply Chain. Das umfangreiche Verfahren untersucht
Abhangigkeiten zwischen den einzelnen Lieferketten, die maximal tolerierbare Dauer der
Unterbrechung und Auswirkungen, die auf ausgefallene Hauptfunktionen entlang der
Supply Chain zuriickzufiihren sind'®2. Die Analyse wird im Rahmen des Business
Continuity Managements (Betriebskontinuitdtsmanagement) vollzogen, welches ein fixer
Bestandteil des SCRMs ist und dessen Aufgabe es ist, die Hauptelemente der Supply
Chain zu identifizieren und den Fortbestand der Lieferkette unter samtlichen Umstanden
zu gewahrleisten.'®

150 \/gl. Brauweiler, H.-C. (2019), S. 8.

151 Quelle: in Anlehnung an Waters, C. D. J. (2007), S. 140; in Anlehnung an Brauweiler, H.-C.
(2019), S. 10.

152 \/g|. Kaye, D. (2008), S. 161.

153 \/gl. Waters, C. D. J. (2007), S. 224 .; vgl. Romeike, F. (2018), S. 104—109.
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Das oben erwahnte Ursache-Wirkungs-Diagramm wird auch als Ishikawa- oder
Fischgraten-Diagramm bezeichnet und bildet die Kausalitatsbeziehungen — Ursache und
Wirkung - ab. Die Bezeichnung Fischgraten-Diagramm resultiert daraus, da die grafische
Abbildung einem Fischskelett sehr dhnelt. Zum Beispiel kdnnen bei einer verspatenden
Lieferung verschiedene Ursachen und deren Ausléser erortert werden. Demzufolge
kann eine Verspatung der Lieferung dem Gebrechen eines LKWs geschuldet sein, wobei
das Versagen des LKWs wiederum auf eine mdgliche unregelmallige Instandhaltung
zurlickgefiihrt werden kann'**. Nachdem Ursache fiir Ursache ermittelt wurde, kann auf
einer zweiten Ebene eine erneute Ursachenfindung vollzogen und anschlieRend das
Diagramm grafisch dargestellt werden (siehe Abbildung 9).1%°

Gebrechen -
Routen. des LKWs unregeimasiy
" . \, 4 |nstandhaltung
Zuriickgelegte Distanz =) e o
/' ~Ungualifiziertes Personal
Standorte” 44— Technischer Defekt
Baustelle/v_p /nasse Fahrbahn _nicht verfugbar
/ /
Wartungsarbeiten i Il 4+Transportkapazitéit
= \ Fahrermangel
Verkehrsstau Verspatetes
Laden

Abbildung 9: Beispielhaftes Ishikawa- Diagramm%6

Der Kopf des Fischskeletts bildet demnach die Verspatung und die einzelnen Ursachen
werden in Form der Graten abgebildet. Ein gangiger Zugang ist, die Ursachen anhand
der ,5 M* (Mensch, Material, Maschine, Methode und Mitwelt) aufzuschllsseln. Die
strukturierte Vorgehensweise zahlt zu den Vorteilen dieses Verfahrens und dient als
Grundlage zur Auffindung potenzieller Frihwarnindikatoren. Lediglich komplexe
Zusammenhange und zeitliche Abhangigkeiten kdnnen mit diesem Diagramm nicht
dargestellt werden.'’

Wenn man diese komplexen Zusammenhange aber abbilden mochte, muss man sich
an einer Kreativitatsmethode wie beispielsweise der Szenarioanalyse bedienen. Diese
Methode findet vor allem in der Strategie- und Unternehmensentwicklung Einsatz und
analysiert mogliche Effekte von Entscheidungen, die von einer Reihe von Experten
getroffen werden. Dabei werden zukunftig potenzielle Szenarien modelliert und anhand
dieser Handlungsempfehlungen abgeleitet. Ziel der Szenarioanalyse ist die

154 \Vgl. Waters, C. D. J. (2007), S. 109.

155 \Vgl. Romeike, F. (2018), S. 104-109.

156 Quelle: Waters, C. D. J. (2007), S. 109 (leicht modifiziert).
157 \Vgl. Romeike, F. (2018), S. 114-118.
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Unterstutzung der Entscheidungstrager bei zentralen und kritischen Themen, welche die
Zukunft und Organisation betreffen. Verantwortliche sollen sich ein besseres Bild davon
machen kdénnen, welche alternativen Lieferanten, Sicherheitsbestdnde oder
RisikokontrollmaRnahmen zukiinftig bendtigt werden'8,1°

Ein weiteres Tool, das ebenfalls zu den Kreativitdtsmethoden zahlt und sich zur
Bewertung und Steuerung von Risiken anbietet, ist Systems Dynamics
(Systemdynamik). Darunter versteht man die Modellierung, Simulation, Analyse und
Gestaltung von dynamisch-komplexen Sachverhalten. Anders als bei den rein
analytischen Methoden, werden auch zeitliche Ablaufe miteinbezogen. Ziel ist es, das
System mittels qualitativer und quantitativer Modelle zu beschreiben und ein Verstandnis
fur die Beeinflussung von Informationsrickflisse im System sowie flir komplexen
Zusammenhange von Systemkomponenten zu entwickeln.'® In SCRM wird System
Dynamics beispielsweise fur die Simulation des Welleneffekts in der Lieferkette
angewandt. Mithilfe dieses Tools konnte in unabhangigen Studien von Wilson
beziehungsweise Bueno-Salano und Cedillo-Campos festgestellt werden, dass sich bei
Transportunterbrechungen in mehrstufigen Supply Chains die Lieferkettenkosten
exponentiell zu der Stérungsdauer ausbreiten'’. Als Output des Verfahrens soll ein
SCRM-Cockpit zur Simulation verschiedener Szenarien generiert werden, das einzelne
Veranderungen auf das Gesamtsystem einschatzen kann'6?,

Da sich Simulationsstudien wie diese bezogen auf Supply Chains gut eignen, um
beispielsweise zeitabhangige Stérungen, die Dauer fir Wiederherstellungsmallnahmen
und Kapazitatsveranderungen miteinzubeziehen, wurde fir diese Arbeit auch eine
Simulation als Tool zur Risikoanalyse gewahlt'®3. Das nachste Kapitel beschaftigt sich
ausfuhrlicher mit verschiedenen Simulationen und den daraus abgeleiteten Ma3nahmen
zur Risikominderung.

158 \/gl. Thomas, C.; Chermack, T. (2019), S. 42.
159 \/gl. Romeike, F. (2018), S. 166—174.

160 \/gl. Romeike, F. (2018), S. 188 f.

181 \/gl. lvanov, D. (2018), S. 123.

162 \/gl. Romeike, F. (2018), S. 193.

163 \/gl. Ivanov, D. (2018), S. 122.
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4 Kritikalitatstool zur Bewertung der Resilienz und
Vulnerabilitat von Lieferketten

Ziel dieses Kapitels ist die eigenstandige Entwicklung eines Kritikalitatstools, welches
Strategien zur Steigerung der Resilienz von Lieferketten beinhaltet und abbildet. Daraus
sollen MalRnahmen zur Steuerung und Minderung der einzelnen in Kapitel 3.2
aufgezahlten Risiken abgeleitet werden. Vorab wird aber das ausgewahlte Tool zur
Risikoanalyse des Praxisteils - die Simulation — und deren verschiedenen Arten
vorgestellt.

4.1 Detaillierte Beschreibung des ausgewahlten
Simulationstools

Heutzutage ist es sehr herausfordernd, potenzielle Konsequenzen strategischer,
taktischer und operativer Entscheidungen vorherzusagen, da sich die Lieferketten stetig
durch  diverse Umwelteinflisse  verandern. Zur  Unterstltzung dieser
Entscheidungsfindung greifen Supply Chain Manager zu Methoden des SCRMs. Dazu
gehort auch das Tool der Simulation.'%

Es handelt sich dabei um eine leistungsstarke Technik zur Nachbildung und Analyse von
Systemen'®. Im konkreten Fall der Supply Chain-Simulation werden Lieferketten
modelliert und anhand dieser Modelle verschiedene mdgliche Szenarien betrachtet, um
anschlieRend Erkenntnisse fir die Realitat erlangen zu konnen'®. Aufgrund der
steigenden Komplexitat von Lieferketten wird das Tool der Simulation den
mathematischen Analysemodellen in der Praxis gerne vorgezogen'®’. Aber auch das
Abbilden diverser Interaktionen von Inputvariablen, das Durchspielen von Szenarien, mit
denen Unternehmen in dieser Form zuvor noch nie konfrontiert waren und die
Abschatzung der Wirkung bei Einfihrung von beispielsweise neuen Richtlinien, kbnnen
durch das Verfahren ermdglicht werden. Im Vergleich zu den analytischen Methoden
kénnen mittels Simulationen komplexe Systeme abgebildet und Experimente am Modell
durchgefuhrt werden. Wahrend bei den mathematischen Analysemodellen oft der Bezug
zur Realitat fehlt, konnen mittels einer Simulation Optionen fiir eine realistische
Umsetzung geboten werden. Jede Veranderung der Input-Variable erfordert eine
individuelle Lésung oder einen neuen Durchlauf der Simulation. Das heil3t, es gibt bei
diesem Verfahren keine einheitliche optimale Lésung, sondern es entstehen mehrere
Handlungsalternativen, die bei der Entscheidung der Supply Chain Manager von Vorteil
sein konnen. Ziel ist es, die komplette Supply Chain samt ihren Prozessen und
Schwachstellen zu kennen, zu verbessern und zu validieren. Es kdnnen verschiedene

164 \VVgl. Heckmann, I. (2016), S. 165.

165 \/gl. D’Apice, C. et al. (2010), S. 1.
166 \/gl. Rabe, M. et al. (2008), S. 12.

167 \/gl. Pires, M. C. et al. (2018), S. 524.
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Szenarien durchgespielt werden, ohne die reale Supply Chain zu beeinflussen. Zudem
kann die Lieferkettenleistung quantifiziert werden, was sich wiederum bei der
Entscheidungsfindung auf strategischer Ebene positiv auswirkt.'6®

Damit aber den Ergebnissen der Simulationen Vertrauen geschenkt werden kann,
bendtigt es im Vorfeld Tests zur Verifikation und Validierung des Modells. Wahrend es
sich bei der Verifikation um den formalen Nachweis des Simulationsmodells
beziehungsweise um die Uberpriifung der korrekten Transformation von einem Modell
aus dem anderen handelt (,Ist das Modell richtig®), stellt die Validierung sicher, dass
das Modell mit dem Originalsystem hinreichend Ubereinstimmt (,Ist es das richtige
Modell?). Im Anschluss kann ein Urteil Uber die Nutzbarkeit des Modells getroffen
werden, indem die Akkreditierung (=Glaubwirdigkeit) des Modells bestimmt wird, von
der schlussendlich die Giiltigkeit des Modells abhangt.®®

Dieser kleine Exkurs in die unterschiedlichen Begriffsdefinitionen ist wichtig, da sie
allesamt in die Gliltigkeit des Simulationsmodell einflieien. AuRerdem werden anhand
von Ergebnissen der Simulation weitreichende Entscheidungen getroffen. Bevor aber
Uber die weitere Vorgehensweise beratschlagt wird beziehungsweise Simulationen
Uberhaupt erst durchgefiihrt werden, gilt es im Vorfeld den richtigen Simulationstyp zu
finden.

Es gibt eine Reihe unterschiedlicher Simulationsarten, die fir die Modellierung von
Supply Chains angewendet werden koénnen, wie zum Beispiel das im Kapitel 3.4
erwahnte System Dynamics. Da die ausfihrliche Beschreibung aller Arten den Rahmen
der Arbeit sprengen wurde, werden zusatzlich noch folgende drei ausgewahlte
Simulationstypen vorgestellt:

a) Agent-Based Simulation (Agentenbasierte Simulation);

b) Monte-Carlo-Simulation (Stochastische Simulation);

c) Discrete Event Simulation (Ereignisorientierte Simulation).

4.1.1 Agent-Based Simulation (ABS)

Die agentenbasierte Simulation bietet die Mdglichkeit der Modellierung von komplexen
Systemen am Computer und bildet mittels einer Simulation deren kinftige
Entwicklungen ab. Als Basis dieses Tools dienen sogenannte Agenten auf Mikro-Ebene,
die mit individuellen Eigenschaften, Praferenzen und Strategien versehen werden.
Durch das Zusammenspiel von Agenten und System, entstehen im Laufe des
Verfahrens emergente Strukturen auf der Makro-Ebene. Die Agenten kénnen sich
beispielsweise durch Alter, Geschlecht, Werte, oder unterschiedlich verfolgte Zielen
voneinander unterscheiden. Hinzu kommt, dass die Agenten auch untereinander im
softwarebasierten Modell kommunizieren kénnen und anhand ihrer Praferenzen
Entscheidungen treffen, die nur schwer vorherzusehen sind. Zur Implementierung
dieses Modells ist eine Software ndtig, wobei sich objektorientierte
Programmiersprachen wie zum Beispiel C++ oder Java besonders gut daflir eignen.
Angesichts des hohen Programmieraufwands stehen aber eigene Softwarepakete wie

168 \/gl. Campuzano, F.; Mula, J. (2011), S. 1-4.
169 \Vgl. Rabe, M. et al. (2008), S. 13-19.
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Anylogic, Lds, Repast oder NetLogo'”’ zur Verfligung. Einziger Nachteil ist die
Validierung des Tools, da geeignete Datensatze meist nur schwierig gefunden und somit
aufwendig empirisch gesammelt werden mussen. Abgesehen davon, ist die ABS ein
sehr flexibles und erfolgsversprechendes Analyseverfahren.'”!

4.1.2 Monte-Carlo-Simulation (MCS)

Ein weiteres Analysetool zur Modellierung von komplexen Lieferkettenprozessen ist die
MCS, die auch stochastische Szenarioanalyse genannt wird. Bei diesem Verfahren
werden zufallige Inputvariablen gewahlt und anschlieffiend Realisierungen erzeugt, um
Aussagen Uber Auswirkungen auf das System machen zu kdénnen. Der Name der
Simulation ist auf das Casino in Monaco zurlickzuflihren, da die dort ausgetragenen
Glicksspiele ebenfalls nach dem Zufallsprinzip aufgebaut sind.'”? Mit der MCS koénnen
viele Problemstellungen in Angriff genommen werden, fir welche keine oder nur sehr
wenige alternative Losungen existieren. Ziel ist es, fir die generierten Zufallszahlen tber
entsprechende Zusammenhange zugehdrige Zielgroflen zu ermitteln. Dabei missen
viele Simulationsdurchldufe gestartet werden, um eine verwendbare Stichprobe mit
moglichen risikobehafteten Zukunftsszenarien zu erhalten. Der mathematische Ansatz
dieser Methode basiert auf dem Gesetz der gro3en Zahlen und dem Grenzwertsatz.
Zudem kann die Methode beliebige Verteilungen simulieren und auch extreme
Szenarien betrachten. Aufgrund der hohen Anzahl an Simulationsdurchlaufen und der
Komplexitat ist die Methode aber sehr rechenintensiv'’3,174

4.1.3 Discrete Event Simulation (DES)

Die dritte und letzte Simulation, welche im Rahmen dieser Arbeit vorgestellt wird, ist die
ereignisorientierte Simulation (engl. Discrete Event Simulation). Sie ist ein Verfahren zur
Uberwachung des dynamischen Verhaltens von Systemen (z.B.
Produktionssystemen)'’s. Dabei wird eine Veranderung des Zustands durch den Eintritt
eines Ereignisses (Events) verursacht. Das heil3t, es kann nur zu bestimmten (diskreten)
Zeitpunkten eine Zustandsveranderung vollzogen werden. Das Tool kann zur Simulation
von schwerwiegenden Storungen entlang von Lieferketten angewendet werden, um die
Resilienz von Supply Chains und die Auswirkungen diverser Recovery-Strategien zu
analysieren'’®, Solche What-If-Analysen dienen dazu, strategische Planungen im
Vorfeld zu erleichtern und die Vergleichbarkeit der einzelnen Alternativen gewahrleisten
zu koénnen, ohne die reale Supply Chain dafiir unterbrechen zu muissen'’. Die DES
findet zum Beispiel in Warte- oder Lagersystemen Anwendung, kann aber auch in
groliere Softwaresysteme wie SAP oder Matlab eingebettet werden. Der Vorteil bei der

170 \gl. Wilensky, U., http://ccl.northwestern.edu/netlogo/ (Zugriff: 27.09.2021).
71 \Vgl. Weyer, J.; Roos, M. (2017), S. 1-6.

172 \/gl. Walder, K.; Walder, O. (2017), S. 82.

173 \Vgl. Liu, Y.; Hareland, S. (2011), S. 39.

174 \/gl. Romeike, F. (2018), S. 175 f.

175 Vgl. D’Apice, C. et al. (2010), S. 26.

176 \/gl. Ivanov, D. (2018), S. 123 f.

177 Vgl. Bendul, J. (2014), S. 202.
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Implementierung in Softwareldsungen ist die Auswertung von sehr grolien
Datenmengen in Form von Input- und Output-Analysen.'’®

Wie anschliefRend im Praxisteil zu sehen sein wird, wurde flr diese Arbeit ebenfalls eine
Softwareldsung von SAP verwendet, um eine Lieferkettensimulation durchzuflihren. Hier
werden ahnlich wie bei der DES verschiedene Szenarien betrachtet und What-If-
Analysen mittels des sogenannten SAP Integrated Business Planning getatigt, um
Aussagen Uber die Eignung von bestimmten Recovery-Strategien machen zu kénnen.
Welche Strategien zur Steigerung der Resilienz daflir in Frage kommen, darauf wird das
nachste Kapitel naher eingehen.

4.2 Tool-/Strategieentwicklung zur Steigerung der Resilienz
von Supply Chains

Wie in Kapitel 2.2 bereits ausgefihrt ist eine resiliente Lieferkette weniger anfallig fur
Stérungen und ermoglicht es Managern, in kritischen Situationen mittels diverser
MaRnahmen besser reagieren zu kdonnen. Aus diesem Grund stellt sich die Frage,
welche Strategien zu einer resilienten Supply Chain fuhren. Haufig werden verschiedene
Analysetools verwendet, um die Auswirkungen der Recovery-Mallnahmen fir bestimmte
Lieferkettenstorungen zu bewerten'”.

Fur diese Arbeit wurde ein eigenes Tool entwickelt, welches in Form eines Benchmark-
beziehungsweise Reifegradmodells zu untersuchen versucht, inwiefern resiliente
Ansatze verfolgt werden und wo es noch Potenziale im Vergleich zu anderen
Lieferketten gibt.

4.2.1 Reifegradmodell

Unter einem Reifegradmodell versteht man eine Folge von Reifegraden fir eine
bestimmte Klasse an Objekten. Das Modell beschreibt die Entwicklungsphasen der
Objekte von der ersten bis zur letzten Reifestufe und dient prinzipiell zur Bestimmung
des aktuellen Status des betrachteten Objekts. Die einzelnen Reifegrade sind ordinale
Male fur die Reife des Objekts und enthalten je nach Anwendungsbereich bestimmte
zu erflllende Anforderungen. '8

Es existieren bereits Uber 100 Reifegradmodelle fir die Bewertung und Verbesserung
des Entwicklungstandes verschiedener Betrachtungsobjekte. Eines der ersten und
bekanntesten Modelle ist das Quality Management Maturity Grid (QMMG), welches von
Philip B. Crosby entwickelt wurde. Es dient als Basis fur das Capability Maturity Model
(CMM) des Software Engineering Institute der Carnegie Mellon University. Das CMM
besteht aus finf Reifegraden und wurde urspringlich zur Sicherstellung guter
Ergebnisse bei der Vergabe von Softwareprojekte erarbeitet.®!

178 VVgl. Waldmann, K.-H.; Helm, W. E. (2016), S. 79-95.
179 \/gl. Ilvanov, D. (2018), S. 135.

180 \/gl. Altuntas, M. et al. (2016), S. 127.

181 \/gl. Barsch, T.; Hiemeyer, W.-D. (2019), S. 20.
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Ein weiteres Modell, das auf QUMG und CMM aufbaut, ist das Capability Maturity Model
Integration (CMMI). Im Vergleich zu CMM legt es den Fokus auf die kontinuierliche
Darstellung sogenannter Fahigkeitsgrade innerhalb der Prozessgebiete'. Neben den
erwahnten Modellen ist im Bereich der Softwareentwicklung noch zusatzlich das
Software Process Improvement and Capability Determination (SPICE) weit verbreitet,
welches ebenfalls auf dem CMM-Ansatz basiert.'®

Das angewandte Reifegradmodell dieser Masterarbeit orientiert sich am Aufbau der
oben genannten Modelle. Konkret handelt es sich dabei um ein Kritikalitatstool in
spinnennetzartiger Form, das Erkenntnisse und Strategien aus der aktuellen
wissenschaftlichen Literatur berucksichtigt. Es bildet den Resilienz-Status einer Supply
Chain (auch grafisch) ab, eignet sich besonders fiir die systematische Ableitung von
Strategien und lasst zudem Vergleiche mit Lieferketten der Konkurrenz oder zu Best-
Practices zu.'® Das Kritikalitatstool durchleuchtet im Zuge der Anwendung folgende fiinf
Punkte kritisch und analysiert beziehungsweise ermittelt deren Reifegrad.

1. Agilitat;

2. Transparenz;

3. Planung;

4. Supply Chain Sicherheit/Schutz;

5. Risikobewusstsein/Wissensmanagement.

Des Weiteren unterscheidet das angewandte Reifegradmodell vier Stufen zur
Bewertung: nicht existent, entwickelt, integriert und optimiert. Darauf wird nun im
folgenden Abschnitt ausfiihrlicher eingegangen.

4.2.2 Stufen der Reifegrade

Je nach Reifegradmodell kann die Anzahl an Reifegraden variieren, standardmafig
werden jedoch meist flinf bis sechs Stufen zur Bewertung herangezogen'®®. Fir das
Kritikalitatstool dieser Arbeit reichen vier Stufen aus. Diese gehen von null bis drei.

Wie Kapitel 3.1 zu entnehmen ist, ist das SCRM fur die Identifizierung, Bewertung und
Priorisierung von Risiken entlang von Lieferketten verantwortlich, um auf eventuelle
Stérungen entlang der Supply Chain bereits im Vorfeld agieren beziehungsweise bei
Eintritt schnellstmdglich reagieren zu kénnen. Zudem ist das SCRM fur die Strategie-
und MaRnahmenentwicklung zur Risikoreduktion zustandig.'®® Aus diesen Griinden
spielt der Reifegrad des SCRMs zur Einordnung der ausgewahlten Strategien des
Modells eine wichtige Rolle und tragt zur Gesamtbewertung bei, welche als Benchmark
fur die Reife der Supply Chain dient. Nachfolgend sind die einzelnen Reifegrade
aufgelistet, die verdeutlichen sollen, inwiefern sich die finf Kriterien (Agilitat,
Transparenz, Planung, Supply Chain Sicherheit/Schutz, Risikobewusstsein/
Wissensmanagement) mit aufsteigendem Grad verandern. Hier ist zu erwahnen, dass

182 \/gl. Altuntas, M. et al. (2016), S. 135-137.

183 \/gl. Barsch, T.; Hiemeyer, W.-D. (2019), S. 20 f.
184 \Vgl. Herget, J. (2020), S. 83.

185 \/gl. Herget, J. (2020), S. 86.

186 \/gl. Schroder, M. (2019), S. 31.
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sich die unterschiedlichen Kriterien natirlich gegenseitig ebenfalls beeinflussen und

nach Erlauterung der einzelnen

Darauf wird aber
Reifegradstufen noch naher eingegangen. Zum besseren Verstandnis stellt Abbildung

10 vorab das Tool mit den verschiedenen Reifegraden dar.
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Abbildung 10: Kritikalitiatstool zur Bewertung der Resilienz einer Lieferkette'®”

187 Quelle: Eigene Darstellung.
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0 - nicht existent:

In dieser Kategorie werden Lieferkettenrisiken im SCRM weder bewusst identifiziert
noch bewertet'®. Bestimmte Vorgehensweisen und MaRnahmen werden einfach
hingenommen, ohne den Grund zu hinterfragen'®®. Bezogen auf das Kritikalitatstool
bedeutet dies, dass das Risikobewusstsein unter den Akteuren fehlt und die
Transparenz Uber alle Prozesse der Supply Chain hinweg nicht gegeben ist. Zudem
kann die Lieferkette nicht schnell und flexibel — beispielsweise in Form von diversen
Backups - auf Ereignisse reagieren.

1 — entwickelt:

In der ersten Stufe des Reifegradmodells werden die Risiken reaktiv oder proaktiv
aufgedeckt und deren mogliche Folgen berlicksichtigt'®. Es existieren bestimmte
Vorgaben, Richtlinien sowie Muster und Good-Practices zum Umgang mit den jeweiligen
Risiken''. Das Risikobewusstsein unter den Akteuren ist zwar vorhanden, jedoch ist
noch nicht ausreichend Wissen da, um valide Entscheidungen auf Basis transparenter
Informationen treffen beziehungsweise die Erfahrungen der Vergangenheit nutzen zu
konnen. Die Lieferkette ist teilweise gegen Stérungen gewappnet und kann nur in
begrenzter Weise auf unerwartete Ereignisse reagieren. Die Supply Chain befindet sich
in der Entwicklungsphase, jedoch lassen sich erste Optimierungspotenziale zur
Steigerung der Resilienz erkennen.

2 — integriert:

Bei dieser Reifegradstufe sind Benchmarks und Ziele klar definiert und es wird Effizienz
in den einzelnen Prozessen und Kollaboration kontinuierlich angestrebt'®?. Interne und
externe Risiken werden in einem Katalog geflihrt, der jederzeit abteilungstbergreifend
aktualisiert werden kann. Die Bewertung der Risiken wird ebenfalls situativ angepasst.'®?
Es sind verschiedene Strategien verfligbar, um die Agilitat sicherzustellen und rasch auf
Veranderungen reagieren zu kénnen. Durch kontinuierliche Schulungen und Trainings
ist ausreichend Wissen vorhanden, um Erfahrungen der Vergangenheit fur die Zukunft
zu nutzen. Der abteilungstbergreifende Informationsaustausch erhéht die Transparenz
und ermoglicht auch eine zufriedenstellende Bedarfsplanung. Zusatzlich sind Backup-
Strategien im Falle einer Stérung als Option zu sehen.

3 — optimiert:
In dieser Kategorie werden Best-Practices als Orientierung herangezogen und Risiken

meist mittels Friihwarnsysteme identifiziert'®*. Durch die Simulation einzelner Szenarien
werden Performance-Kennzahlen analysiert und es wird versucht, daraus bestimmte

188 \/gl. Schroder, M. (2019), S. 169 f.
189 \/gl. Herget, J. (2020), S. 86.
190 \V/gl. Schroder, M. (2019), S. 169 f.
191 Vgl. Herget, J. (2020), S. 87.
192 \/gl. Herget, J. (2020), S. 87.
193 \gl. Schroder, M. (2019), S. 169 f.
194 \/gl. Herget, J. (2020), S. 87.
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Trends abzuleiten. Dazu gibt es standardisierte Prozesse.'®® Das Know-how der Akteure
bietet die Mdglichkeit aus Ereignissen der Vergangenheit Schllisse flr die Zukunft zu
ziehen. Diverse Backup-Strategien konnen Ausfélle der Lieferkette vermeiden und
Managern ist es moglich, valide Entscheidungen auf Basis transparenter Informationen
zu treffen. Da eine gute Vernetzung zwischen Planung und Execution besteht, kénnen
Bedarfe akkurat geplant und gesteuert werden. Zudem kann die Lieferkette flexibel und

schnell auf Ereignisse reagieren.

Als Resuimee ist festzuhalten, dass die Reifegrade den mdglichen Entwicklungsweg in
der Lieferkettenoptimierung aufzeigen und die Vergleichbarkeit unterschiedlicher Supply
Chains ermoglichen. Obendrein kann das Kritikalitdtstool in  Form eines
Reifegradmodells als visuelles Instrument und Basis zur Strategieentwicklung dienen. '

4.2.3 Dimensionen des Kritikalitatstools

Bevor sich die Arbeit aber der ausfiihrlichen Behandlung der einzelnen Strategien der
Dimensionen des Kritikalitdtstools widmet, sei erwahnt, dass Mallnahmen nicht explizit
einer Dimension zugeordnet werden kénnen, sondern meist mehrere beeinflussen. Ein
Beispiel dafir ist der Backup-Lieferant. Dieser kann einerseits die Sicherstellung des
Schutzes der Supply Chain ermdglichen und andererseits dazu dienen, die Flexibilitat
und somit auch die Agilitat der Lieferkette zu erhéhen. Gleiches gilt fiir die Nachhaltigkeit,
die Ubergreifend in sdmtlichen Punkten des Tools miteinzubeziehen ist.

Um die Zusammenhange der einzelnen Dimensionen zu analysieren sowie deren
Dominanz und Beeinflussbarkeit abzuschatzen, wird die Einflussmatrix nach Vester in

Abbildung 11 herangezogen.'?’
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Abbildung 11: Gegenseitige Beeinflussung der Dimensionen des Kritikalititstools'®®

195 \/gl. Schroder, M. (2019), S. 169 f.
196 \/gl. Herget, J. (2020), S. 96.

197 \/gl. Siegmeth, F. J. (2021b), S. 77 f.
198 Quelle: Eigene Darstellung.
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Nach Bewertung der Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Dimensionen, ist es
modglich, deren Aktiv- und Passivsumme zu berechnen. Wahrend die Aktivsumme
aussagt, wie stark die betreffende Dimension auf den Rest des Systems wirkt, kann
anhand der Passivsumme festgestellt werden, wie empfindlich der Einflussfaktor auf
Veranderungen des Systems reagiert (siehe Abbildung 12).'%°

15 © Agilitat
o Transparenz
e Planung
10 & © Ssupply Chain Sicherheit/Schutz
)
E o 9 Risikomanagement/ Wissensmanagement
3
»
2
k"]
<
5

5 10 15
Passivsumme

Abbildung 12: Vernetzung der Dimensionen des Kritikalitatstools2°°

Eine hohe Aktivsumme deutet demnach darauf hin, dass bei geringer Veranderung der
Dimension das System markant beeinflusst wird. Sprich, wenn beispielsweise in der
Dimension Risikobewusstsein/Wissensmanagement unerwartet ein anderer Ansatz
verfolgt wird, hat dies auch Auswirkungen auf alle anderen Einflussfaktoren. Eine hohe
Passivsumme bedeutet hingegen, dass die entsprechende Dimension auf jegliche
Veranderung des Systems stark reagiert. Konkret ist bei Betrachtung des
Kritikalitatstools die Dimension Agilitdt davon betroffen. Bei Veranderungen in den
anderen Dimensionen wird dementsprechend die Agilitét stets beeinflusst. Multiplikation
und Division der Aktiv- und Passivsummen ermdglichen weitere Aussagen Uber
ausschlaggebende und gefahrdende Einflussfaktoren des Systems. Je hoéher das
Produkt der beiden, desto starker ist die Dimension am Systemverhalten beteiligt. Das
bedeutet im umgekehrten Schluss, je hdher der Quotient, desto mehr kann die
Dimension eine Gefahr fiir das System darstellen.?"!

1. Agilitat
Grundsatzlich versteht man unter Supply Chain Agilitat die Fahigkeit, mit geeigneten
Mitteln auf Veranderungen in internen und externen Wertschépfungsketten zu reagieren.
Laut einer Studie der Bundesvereinigung Logistik (BVL) und des BMEs, bei der 106
Fuhrungskrafte zur Gestaltung ihrer Lieferkette befragt wurden, haben sich einige

199 \/gl. Siegmeth, F. J. (2021b), S. 78.
200 Quelle: Eigene Darstellung.
201 /gl Siegmeth, F. J. (2021b), S. 78-80.
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Faktoren herauskristallisiert, die fiir eine agile Supply Chain ausschlaggebend sind.
Dazu gehort beispielsweise die Flexibilitat, welche es erméglicht, rasche Anpassungen
von Produkten und Prozessen in der internen Produktion und Dienstleistungserstellung
sowie in der externen Lieferanten- und Kundenanbindung durchzufiihren.2°2

Des Weiteren sind in diesem Zusammenhang die Flexibilitat im Transport und in der
Beschaffung anzufihren. Die Umsetzung eines flexiblen Transports erfolgt im Sinne
von Strategien, die eine Unterbrechung der Lieferkette aufgrund von
Transportschwierigkeiten verhindern koénnen. Das heildt, es werden mehrere
Transportmodi fur eine Lieferung in Betracht gezogen. Durch den multimodalen
Transport kann bei Behinderungen auf See, auf der Strale oder in der Luft auf
alternative Verkehrsmittel zugegriffen werden. Das Gleiche gilt auch fur die
Routenplanung. Wenn alternative Verkehrswege bekannt sind, kénnen aktuelle
Verkehrsmeldungen berlcksichtigt und Lieferverzogerungen vermieden werden.?%

Eine flexible Beschaffung hingegen wird durch die Versorgung von mehreren
Lieferanten sichergestellt?**. Die Abhangigkeit von nur einem Supplier hat zwar Effizienz-
und Kostenvorteile, jedoch konnen Lieferschwierigkeiten des Lieferanten oder ein
unerwarteter Anstieg der Nachfrage zu Engpassen in der Lieferkette filhren2°®. Diesem
Problem kann durch eine flexible Versorgungsbasis sowie Make-or-Buy Entscheidungen
in Form von Outsourcing oder Dual-Sourcing entgegengewirkt werden.?’® Bei
Outsourcing handelt es sich dabei um die Auslagerung bestimmter Prozesse und
Leistungen des Unternehmens an einen externen Dienstleister, um beispielsweise
GroRenvorteile zu nutzen?”. Werden erfolgskritische Leistungen ausgelagert, sollten
mindestens zwei Lieferanten im Sinne eines Dual-Sourcings oder mehrere Supplier
gewahlt werden, um Ausfalle der Lieferkette vermeiden zu kdnnen?8,

Eine weitere Methode zur Steigerung der Agilitat bietet die Postponement-Strategie
(=Aufschubstrategie), welche sich zur Gestaltung des Produkt- beziehungsweise
Prozessdesigns unter anderem dem Konzept der Standardisierung und Modularitat
(=Baukastenprinzip) bedient?®®. Wahrend die Standardisierung von Ablaufen und
Materialien verschiedener Produkte Kostenvorteile und eine Vereinfachung der Arbeit
liefert, bietet Postponement die Mdglichkeit, Produkte zum spatméglichsten Zeitpunkt
fertigzustellen®'. Dabei werden standardisierte Produkte oder Module erst zum
Zeitpunkt der Nachfrage kundenindividuell angepasst und finalisiert. Aus diesem Grund
wird es auch als verspatete Differenzierung bezeichnet?''. Durch Postponement kann
flexibel auf spezifische Kundenwlinsche auch in spateren Wertschépfungsstufen sowie

202 \/gl. Henke, M. et al. (2012), S. 7.

203 \gl. Sodhi, M. S.; Tang, C. S. (2012), S. 102 f.
204 \/gl. Waters, C. D. J. (2007), S. 24.

205 \/gl. Kouvelis, P. et al. (2012), S. 66.

208 \/gl. Sodhi, M. S.; Tang, C. S. (2012), S. 100 f.
207 \/gl. Waters, C. D. J. (2007), S. 165.

208 \/gl. Henke, M. et al. (2012), S. 8.

209 \Vgl. Sodhi, M. S.; Tang, C. S. (2012), S. 97.
210 \vgl. Waters, C. D. J. (2007), S. 206.

211 Vgl. Kouvelis, P. et al. (2012), S. 67.
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auf Unterbrechungen in der Lieferkette durch schnelle Produkt-Rekonfigurationen
reagiert werden?'2,

Neben den unterschiedlichen Aspekten der Flexibilitat ist auch die Reaktions-
beziehungsweise Umsetzungsgeschwindigkeit entscheidend, wenn es um eine
Verbesserung der Agilitédt geht. Wie der Name schon sagt, handelt es sich dabei um die
bendtigte Zeit zur sicheren Umsetzung der Anderungen im Unternehmen und dessen
Umfeld. Vor allem die Wiederbeschaffungs- und Auslieferzeit an den Kunden haben
Einfluss auf diese GroRe. Die Problematik der raschen Wiederbeschaffungszeit von
Gutern und Dienstleistungen bestatigt auch die bereits oben erwahnte Studie der BVL
und des BMEs. Dieser zufolge sind 22 % der befragten Flhrungspositionen damit
unzufrieden.?'®> Wenn ein unvorhersehbares Ereignis eintritt, muss ein Unternehmen
zum einen die Problematik schnellstmdglich erkennen und zum anderen mit effektiven
MaBnahmen darauf reagieren konnen?'. Je schneller die Erkennungs- und
Reaktionszeit ist, desto mehr kénnen sich Unternehmen beispielsweise von
Mitbewerbern mit ahnlicher Problematik abheben. Darlber hinaus sind kurze
Durchlaufzeiten von Gitern und Dienstleistungen der Schlissel zu einer agilen und
resilienten Lieferkette?'s.

Aber auch die Erkenntnisfahigkeit gegentber Technologietrends, Entwicklungen am
Markt und wechselnden Kundenpraferenzen ist von enormer Bedeutung, wenn eine
agile Supply Chain gewinscht ist. Nur wenn friihzeitige Trends in diesen Bereichen zum
Beispiel durch kompetente Marktforschung erkannt beziehungsweise identifiziert
werden, kann in Folge auch darauf reagiert werden.?'®

2. Transparenz

Eine weitere Strategie zur Steigerung der Resilienz ist die Schaffung von Transparenz
uber die gesamte Lieferkette hinweg. Ziel sollte es sein, nicht nur die eigenen
Produktionsprozesse zu kennen, sondern eine vollstandige Ubersicht Uber die ganze
Supply Chain, sprich beispielsweise auch Uber Zulieferer und Transportdienstleister zu
haben. Dazu bedarf es einer umfassenden Sichtbarkeit der Lieferkette, die auf einem
Informationsaustausch aller Beteiligten basiert?’’. Sichtbare Prozesse und
Kommunikation innerhalb der Supply Chain reduzieren das Risiko von Stérungen und
steigern im gleichen Zug die Kundenzufriedenheit sowie Servicequalitadt. Eine
entscheidende Rolle spielt in diesem Zusammenhang auch die Bestandstransparenz.
Hierzu muss die Menge an Bestanden bekannt und der Status von Lieferungen und
Sendungen jederzeit abrufbar sein. Neben der Bestandtransparenz ist auch die
Transparenz Uber Warenstréme ein zentrales Thema, um die Reaktionsfahigkeit und
in Folge die Resilienz zu erhéhen. Durch die lickenlose Verfolgung der Waren kdnnen
Auswirkungen auf nachgelagerte Stufen im Supply Chain Netzwerk vermieden
beziehungsweise gezielte Mallnahmen bei Stérungen gesetzt werden. Wenn der Kunde

212 \/gl. Sodhi, M. S.; Tang, C. S. (2012), S. 97-99.

213 \/gl. Henke, M. et al. (2012), S. 12.

214 \/gl. Kouvelis, P. et al. (2012), S. 91; vgl. Gurnani, H. et al. (2012), S. 29.
215 \/gl. Waters, C. D. J. (2007), S. 206.

216 \/gl. Henke, M. et al. (2012), S. 14.

217 \Vgl. Waters, C. D. J. (2007), S. 209.
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beispielsweise Uber Verspatungen in Kenntnis gesetzt wird, kann dies zwar die
Verspatung nicht wettmachen, jedoch das Vertrauensverhaltnis starken.?'® Jegliche
Abweichungen von der erwarteten Lieferkettenperformance mussen in Echtzeit an
Manager kommuniziert werden, damit diese darauf in angemessener Weise reagieren
konnen2'°.

Da das Zusammenspiel beziehungsweise die Kooperation der einzelnen Glieder der
Supply Chain von enormer Bedeutung in diesem Zusammenhang ist, kommt es zu
Kollaborationen in verschiedenen Varianten zwischen den Akteuren. Darunter versteht
man die Zusammenarbeit mit verschiedenen Partnern beispielsweise in Form von
informellen Diskussionen (iber kollaborative Planungen hin zu strategischen Allianzen.??°
Um dies zu gewahrleisten, missen alle Beteiligten Informationen untereinander
austauschen und weitergeben??!. Wenn die Kommunikation und Transparenz nicht in
ausreichender Form gegeben sind, wird ein Bullwhip-Effekt (=Peitscheneffekt)
ausgeldst. Darunter versteht man Nachfrageschwankungen entlang mehrstufiger
Lieferketten  verursacht  durch mangelnden Informationsaustausch  oder
Abstimmungsprobleme auf einzelnen Ebenen???,

Die Umsetzung von Kollaborationen erfordert ein hohes MaR an Vertrauen unter den
Akteuren?®. Haufig werden aufgrund des Rufs des Unternehmens Annahmen getatigt
beziehungsweise Entscheidungen flr eine Zusammenarbeit getroffen. Eine gute
Vertrauensbasis wird erst durch langjahrige Handelsbeziehungen erreicht. Zur
Entscheidungsunterstitzung der Auswahl der Partner fiir Kollaborationen kénnen
Bewertungen Uber mogliche Lieferanten oder Uberwachungen der Performance (iber
einige Perioden hinweg durchgefiihrt und herangezogen werden.??*

3. Supply Chain Sicherheit/Schutz

Bei der Strategie Supply Chain Sicherheit/Schutz geht es hauptsachlich um das
Vorhandensein diverser Backups im Falle einer Stérung der Lieferkette. Durch
Sicherheitsbestande oder Kapazitatsabsicherungen ist es mdglich, in nachgelagerten
Stufen trotz Unterbrechungen weiterarbeiten zu kdnnen. Durch den Aufbau von einem
Sicherheitsbestand kdnnen beispielsweise Schwankungen zwischen Angebot und
Nachfrage ausgeglichen, Engpasse reduziert und eine Bedarfsunterdeckung vermieden
werden??, Ein Puffer in jeder Wertschopfungsstufe hilft dabei, die jeweiligen Risiken
enorm zu reduzieren. Die Problematik dieser Zwischenspeicherung liegt aber darin, dass
sie hohe Lagerhaltungskosten verursacht und viel Kapital bindet. Aus diesem Grund gilt
es, die Balance zwischen hohem und niedrigem Bestand zu finden, sodass die
Lagerhaltungskosten nicht explodieren und bei Stérungen der Supply Chain aufgrund
eines unvorhersehbaren Events noch flexibel reagiert werden kann. Die Verwendung
des Sicherheitsbestands ist aber keine langfristige Losung, da auch dieser begrenzt ist

218 \/gl. VoR, P. H. (2015), S. 32 f.

219 \/gl. Kouvelis, P. et al. (2012), S. 66.

220 \gl. Waters, C. D. J. (2007), S. 207 f.

221 \/gl. VoR, P. H. (2015), S. 33.

222 \/g|. Elbert, R.; Scharf, K. (2015), S. 211.
223 \/gl. Kouvelis, P. et al. (2012), S. 66.

224 \/gl. Waters, C. D. J. (2007), S. 208.

225 \/gl. Waters, C. D. J. (2007), S. 160.
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und somit nur zur Uberbriickung dient??. Jedoch kann diese Zeit als Puffer genutzt
werden, um fortfiihrende VorgehensmafRnahmen zu planen.??’

Neben dem Sicherheitsbestand kann auch das Zuriickhalten von Kapazitaten eine
Maoglichkeit sein, um bei Eintritt ungeplanter Ereignisse auf diese zurlickgreifen zu
kénnen. Wie viel an Kapazitdtsreserven nétig sind, hangt von der
Eintrittswahrscheinlichkeit und Schwere des damit assoziierten Risikos ab??®. Da das
Kapazitatslimit bei Normalbedingungen nicht erreicht wird, gibt es in
Ausnahmesituationen die Option, die Kapazitat zu erhdéhen beziehungsweise die
Reserven zu aktivieren. Die Extrakapazitdten kdnnen beispielsweise in Form von
zusatzlichen Schichten, kurzfristig zusatzlich gemieteten Produktionsstatten oder der
Vergabe von Teilauftragen realisiert werden. Auch hier gilt es, das Gleichgewicht
zwischen den Kosten flr die Bereitstellung der Kapazitat und den erwarteten Kosten
infolge kritischer Events zu finden. Der Handlungsspielraum fur den Einsatz von
Extrakapazitaten verringert sich, je ndher am Tagesdatum der Bedarf erkannt wird.
Damit steht diese Option in engem Konnex zur in Abschnitt 2 behandelten
Transparenz.??®

Da die Informationstechnologie in samtlichen Prozessen der Lieferkette heutzutage
miteingebunden ist und der Trend zur Digitalisierung anhalt, muss auch das
Informationssystem in Form eines Backups verfiigbar sein. Cyberattacken durch
Hacker, Stromausfalle oder Softwarefehler kdnnen das Informationssystem lahmlegen
und Lieferkettenunterbrechungen verursachen. Zu dessen Sicherung kdénnen
beispielsweise Redundanzen von kritischen IT-Operationen eingesetzt werden, damitim
Notfall darauf zugegriffen werden kann. Aber auch die voribergehende oder langfristige
Auslagerung von IT-Operationen an einen Drittanbieter stellt in diesem Zusammenhang
einen Losungsansatz dar.?%

4. Planung

Wie bereits in der Risikomatrix in Abbildung 8 dargestellt und beschrieben kénnen
bestimmte Ereignisse aufgrund ihrer Eintrittswahrscheinlichkeit und Schwere der Folgen
in bestimmte Kategorien eingeteilt und dementsprechend MalRnahmen getroffen
werden. Unternehmen nutzen fur ihre Planung Daten aus der Vergangenheit, um
Aussagen fur die Zukunft treffen zu kdnnen. Die Auswertung von historischen Daten
kann demnach ein wichtiges Hilfsmittel sein, um etwaige Folgen wie beispielsweise
falsche Analysen und Forecasts so gering wie moglich zu halten.?' Hier spielt nattrlich
auch die Qualitat der Inputdaten eine entscheidende Rolle, um eine aussagekraftige
Auswertung zu erhalten und um diese anschlief3end in der Planung miteinbeziehen zu
kdnnen. Eine verkaufsprozessbegleitende Softwareldsung wie zum Beispiel ein CRM-
oder ERP-System kann bei der Beschaffung der Inputdaten als Unterstlitzung dienen2.

226 \/gl. Gurnani, H. et al. (2012), S. 31.
227 \gl. Waters, C. D. J. (2007), S. 204 f.
228 \/gl. Waters, C. D. J. (2007), S. 161.
229 \/gl. Waters, C. D. J. (2007), S. 205.
230 \/gl. Gurnani, H. et al. (2012), S. 33 f.
281 Vgl. Gurnani, H. et al. (2012), S. 27.
232 \/gl. Kuihnapfel, J. B. (2019), S. 37.
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Einen weiteren Beitrag zur Resilienz von Lieferketten liefern akkurate
Bedarfsprognosen. Diese sogenannten Forecasts gehéren zu den Werkzeugen der
Bedarfsplanung und sind bei geringer Prognosegenauigkeit oft Ausldser flr
Unstimmigkeiten in der Supply Chain. Grinde flr ungenaue Absatzprognosen — also
Abschatzungen der Verkaufsmengen des Unternehmens in der Planungsperiode - sind
beispielsweise unerwartete aullere Einflisse, fehlendes Fachwissen,
Wahrnehmungsverzerrungen  oder der falsche Umgang mit  Eintritts-
wahrscheinlichkeiten?*®. Der Einsatz von formal quantitativen Prognosemethoden hilft
dabei, die Genauigkeit und Zuverlassigkeit der Prognosen zu verbessern und Risiken in
der Bedarfsplanung zu reduzieren. Unerwartete auf3ere Einflisse kdnnen aber auch
diese Methoden nicht vorhersagen. Denselben Effekt genauerer und zuverlassigerer
Prognosen l6sen kurzer gewahlte Planungshorizonte und Planungen auf weniger
aggregierten Ebenen aus. Zudem kénnen Forecasts verbessert werden, indem
beispielsweise ein Mix aus Methoden angewandt und anschlielend der
Durchschnittswert als Ergebnis hergenommen wird. Aber auch ein Methodenwettbewerb
oder eine kontinuierliche Kontrolle der Prognoseprazision fihren zu genaueren
Forecasts?34.23

Erganzend dazu existieren Methoden aus dem Bereich Predictive Analytics, welche
mittels Mustererkennung in groRen Datenmengen eine Verbesserung des Forecast-
Prozesses ermoglichen®®. Viele Experten sehen in Predictive Analytics-Methoden
grolRes Zukunftspotential, wenngleich diese auch bereits heute Anwendung in der Praxis
finden. Der Studie ,Finance Excellence 2020” von der Beratungsgesellschaft Horvath &
Partner zufolge haben 19 % der 120 befragten Geschéaftsflihrer aus verschiedenen
Branchen Predictive Analytics schon im Einsatz und weitere 39 % planen dessen
Einfihrung®’.

Abgesehen vom Einsatz formal quantitativer Prognoseverfahren verbessert sich die
Bedarfsplanung durch eine engere Kooperation zwischen Planung und Execution.
Da die Bedarfsplanung immer anspruchsvoller wird, ist die Synchronisation und
Integration beider Funktionen wichtig. Je besser der Informationsaustausch funktioniert,
desto mehr Risiken kdnnen abgewendet werden. Somit ist auch mit dieser Option ein
Konnex zur in Abschnitt 2 erwahnten Transparenz gegeben. 8

Zusatzlich zur Planung koénnen geeignete Mallnahmen — wenn noétig - auch zur
Steuerung des Bedarfs ergriffen werden. Dies kann beispielsweise im Sinne von
dynamischer Preisgestaltung oder gezielter Werbung erfolgen. Wenn ein
bestimmtes Produkt nicht verfiigbar ist, wird mittels Preisherabsetzung von ahnlichen
Produkten oder Werbemalinahmen der Fokus des Kunden auf verfiigbare Produkte
gelenkt.?®® Somit ermoglicht die Beeinflussung des Kunden bei Auswahl seiner Produkte

233 \/gl. Kiihnapfel, J. B. (2019), S. 7.

234 \/gl. Kiihnapfel, J. B. (2019), S. 35 f.

235 \/gl. Waters, C. D. J. (2007), S. 162; vgl. Kouvelis, P. et al. (2012), S. 65.

236 \/gl. Meier, S., https://www.springerprofessional.de/vertriebsplanung/vertriebssteuerung/viele-
forecasts-sind-unpraezise/17843694 (Zugriff: 08.11.2021).

237 \/gl. Horvath & Partners (2017), S. 27-30.

238 \/gl. Waters, C. D. J. (2007), S. 162; vgl. Kouvelis, P. et al. (2012), S. 65.

239 \Vgl. Sodhi, M. S.; Tang, C. S. (2012), S. 103.
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eine gewisse Kontrolle der Nachfrage im Falle von Unterbrechungen entlang der
Lieferkette®*.

5. Risikobewusstsein/Wissensmanagement

In dieser Dimension des Kritikalitatstools zur Gestaltung einer resilienten Supply Chain
geht es um das Schaffen von Risikobewusstsein fur alle Beteiligten entlang der Supply
Chain und die Implementierung eines Wissensmanagements. Dazu gehort
beispielsweise das Lernen aus Storungen der Vergangenheit, um flr zukulnftige
Events besser vorbereitet zu sein?*'. Dabei sollen sowohl eigene als auch fremde
Erfahrungen aus der Vergangenheit genutzt werden. Die bewusste und aufmerksame
Betrachtung von Risiken gibt die Moglichkeit, potenzielle Events oder Situationen bereits
in frthen Stadien erkennen zu konnen?*?. Zur permanenten Weiterentwicklung und
Steigerung dieses Risikobewusstseins der Angestellten und Mitarbeiter sind Trainings
und Schulungen Uber Sicherheit und Risiken im Liefernetzwerk erforderlich?43,

Da der Faktor Wissen infolge der Globalisierung immer mehr an Bedeutung gewinnt, um
im nachhaltigen Wettbewerb Schritt halten zu kénnen, haben sich verschiedene
Institutionen fur die EinfUhrung und Implementierung eines Wissensmanagements
entschieden. Darunter versteht man die Verfiugbarkeit, Nutzung, Entwicklung und
Absicherung des notwendigen Wissens und der erforderlichen Kompetenz zur
Erreichung der strategischen und operativen Ziele eines Unternehmens. Die Intention
besteht darin, aus Informationen und Kompetenzen Wissen zu generieren, um diese im
Wettbewerb als Vorteile nutzen zu kénnen. Mithilfe des Wissensmanagements sind
beispielsweise plotzliche Marktveranderungen, kirzere Produktlebenszyklen oder
Individualisierungswinsche leichter zu handhaben. Das Wissensmanagement hilft
zudem die Risiken, die mit der stetig steigenden Mitarbeiterfluktuation in Unternehmen
naturlicherweise einhergehen, abzufedern. Allerdings macht es nicht zwangslaufig an
den Unternehmensgrenzen halt. In einer ganzheitlich ausgepragten Form bezieht es
mehrere Know-how-Trager mit ein und ermdglicht durch den Informationsaustausch mit
Lieferanten und Kunden einen Mehrwert an Wissen. Zum Beispiel kdbnnen durch den
Transfer von ,,Best Practices“ Produktivitdt und Qualitdt der Organisation gesteigert
werden.?4

Zu guter Letzt bendtigt es auch eine Sensibilisierung der Mitarbeiter bezuglich der
Wichtigkeit korrekter und aktueller Daten als elementare Basis fir jegliche
Planungsaktivitaten. Vor allem der Wert und die Genauigkeit der Information spielt
eine entscheidende Rolle, wenn es um die Reaktion auf potenzielle Stérungen geht.
Inakkurate Informationen kdnnen den finanziellen Vorteil des bisherigen Wissens
abschwachen und zu einer negativen Performance fuhren. Aber auch die Beschaffung
von prazisen Stérungsinformationen gestaltet sich in der Realitat sehr schwer und hat

240 \/g|. Faisal, Mohd. N. (2009), S. 46.

241 \V/gl. Gurnani, H. et al. (2012), S. 45.

242 \/gl. Khojasteh, Y. (2017), S. 16.

243 \/gl. Guller, M.; Henke, M. (2017), S. 79.
244 \/gl. North, K. (2016), S. 1-3.

50



Kritikalitatstool zur Bewertung der Resilienz und Vulnerabilitéat von Lieferketten

ihnren Preis. Aufgrund dessen muss zwischen dem Genauigkeitsgrad und Wert der
Storungsinformationen und den dafiir aufgewendeten Kosten abgewogen werden.?4

Nachdem die einzelnen Dimensionen des Kritikalitatstools zur Steigerung der Resilienz
ausfuhrlich beschrieben wurden, stellt nachstehende Abbildung 13 nochmals die
MaRnahmen und Strategien zur Umsetzung zusammengefasst dar.
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Abbildung 13: Dimensionen des Kritikalitdtstools inklusive MaBnahmen und Strategien
zur Umsetzung?4¢

245 \/gl. Li, Y. et al. (2017), S. 191 f.
246 Quelle: Eigene Darstellung.
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Das Kiritikalitatstool liefert mit seinen Strategien die Grundlage flr darauf aufbauende
Simulationen in einer geeigneten Softwareumgebung. Hierzu werden im Kapitel 5
beziehungsweise Praxisteil der Arbeit Mini-Szenarien betrachtet und die Belastbarkeit
von Lieferketten simuliert.
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5 Praxisteil — Simulation der Belastbarkeit von
Lieferketten

Wahrend die bisherigen Kapitel die Theorie ndher beleuchteten, wird in diesem Abschnitt
der vorliegenden Masterarbeit der praxisbezogene Teil abgehandelt. Ziel des Praxisteils
ist die Durchfihrung von Simulationen verschiedener Mini-Szenarien, um die
Belastbarkeit von Lieferketten zu testen beziehungsweise die im Theorieteil
aufgezeigten Strategien zu verifizieren. Da die Simulationen im Rahmen einer Software
der scc EDV-Beratung AG durchgefuhrt werden, folgt im Anschluss an diesen
einleitenden Abschnitt eine kurze Vorstellung des Unternehmens selbst und ein
Uberblick Uber dessen Dienstleistungen. Danach werden die Methodik und das
verwendete Softwareprogramm fiur die Simulation der Szenarien erlautert. Ausgehend
von einer bestimmten Situation erfolgt das Durchspielen ausgewahlter Szenarien und
die Prasentation der Ergebnisse. Im Zuge der Diskussion werden Ergebnisse aus der
Theorie und der Praxis verglichen und abschliefend eine Handlungsempfehlung
abgegeben.

5.1 Kurze Unternehmensvorstellung

Die scc EDV-Beratung Aktiengesellschaft wurde 1997 von innovativen IT-Experten
gegriindet und ist auf SAP-Lésungen und SAP-nahe Dienstleistungen spezialisiert?’.
Unter einem SAP-System (Systemanalyse Programmentwicklung) versteht man eine
Unternehmenssoftware zur Steuerung von Geschéftsprozessen. Laut SAP Osterreich
GmbH laufen 77 % des weltweiten Handelsvolumens bereits Uber SAP-Systeme. Damit
ist das Unternehmen Marktflihrer bei Unternehmenssoftware und beschaftigt rund
105.000 Mitarbeiter international.?*® Als flihrender Partner der SAP in Osterreich hat sich
scc zum Ziel gesetzt, auf kundenindividuelle Anforderungen einzugehen und spezielle
IT-Losungen zu implementieren?*®. Kundenspezifische Lésungen werden dabei fir
folgende Bereiche bereitgestellt°:

e Supply Chain Management & Logistics Services;
e Industrie 4.0/Smart Production;

e Customer;

e Financials;

e Corporate Planning & Integrated Reporting;

e Digitalisation & Archiving;

e Human Capital Management.

247 \/gl. scc EDV-Beratung AG, https://www.scc.at/ueber-scc/ueber-uns (Zugriff: 17.11.2021).

248 \/gl. SAP Osterreich GmbH, https://www.sap.com/austria/about/company/what-is-sap.html
(Zugriff: 17.11.2021).

249 \/gl. scc EDV-Beratung AG, https://www.scc.at/ueber-scc/ueber-uns (Zugriff: 17.11.2021).

250 \/gl. scc EDV-Beratung AG, https://www.scc.at/solutions (Zugriff: 17.11.2021).
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Neben den Business Solutions bietet scc zur Implementierung und zum Betrieb von IT-
Lésungen nachstehende Services an:2%'

e SAP S/4 HANA;

o Enterprise Integration;

e Software-Engineering;

e Training & Education;

e Application Service;

o SAP-Basisberatung & -Betriebsunterstiitzung.

Beide - Business Solutions und Solution Services - sind in Abbildung 14 mit ihren
dazugehérigen Funktionen und bereitgestellten Dienstleistungen visualisiert.

Enterprise
Integration SAP 5/4 HANA

Financials Support Process

Financials Management
Implementation

Corparate Planning

Human Capital
Management

FORCE-

Project e
Integrated Reporting Managjemem Application

Predictive Analytics

Service

Business Solutions

Solutions

SCC

BUSINESS. DATA. MANAGEMENT.

Services

Supply Chain
Management

Customer
Software Training &

Industrie 4.0 / Engineering Education

Srmart Production Supplier

Logistic Services

Digitalisation SAP Basisberatung &
Betriebsunterstitzung

Archiving

Abbildung 14: Kundenspezifische Losungen und Dienstleistungsliésungen der scc EDV-
Beratung AG?2%2

Die Abkurzung beziehungsweise der Name scc verkorpert die Philosophie des
Unternehmens, welche auf einer I6sungsorientierten Beratung basiert:

e Solution;
e Centered;
e Consulting.

Von der Beratung und Konzeption, Gber die Realisierung und den Support bis hin zur
Technik und dem Handel sind Spezialisten der scc mit ihnrem Fachwissen in IT-Projekten
involviert. Mit Standorten in Wien, Graz, Linz und Bukarest ist das Unternehmen zwar
groRtenteils in Osterreich, aber auch mit einigen Projekten weltweit tatig. Die Begleitung
und Unterstutzung bei Rollouts sowie die Realisierung von IT-Projekten bilden die
Haupttatigkeiten des fuhrenden heimischen SAP-Beratungsunternehmens. Mit der

251 Vgl. scc EDV-Beratung AG, https://www.scc.at/solutions (Zugriff: 17.11.2021).
252 Quelle: scc EDV-Beratung AG, https://www.scc.at/solutions (Zugriff: 17.11.2021).
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Grindung der Tochterunternehmen HR Force EDV-Beratung GmbH im Jahr 1999 und
der CrossIT im Jahr 2004 wird das Portfolio der scc mit Personalwirtschaftslésungen,
Basistechnologien und einem Service Center erganzt. Insgesamt beschaftigt das
Unternehmen derzeit ca. 260 Berater, die Kunden aus verschiedensten Branchen in
beauftragten Projekten unterstiitzen.?%3

5.2 Methodik

Wie bereits erwahnt werden im Praxisteil Simulationslaufe durchgefihrt, um die
Resilienz von Supply Chains anhand des Durchspielens ausgewahlter Szenarien zu
prufen. Dazu bedarf es im Vorfeld der Schaffung und Implementierung einer gewissen
Ausgangslage, anhand der anschlief’end fortfiihrende What-If Analysen durchgefihrt
werden. Zur Bewerkstelligung des Ausgangszustandes werden Stammdaten angelegt
und in das angewandte Tool geladen. Im Zuge der Simulation wird die Lieferkette
unterschiedlichen Rahmenbedingungen beziehungsweise Umwelteinflussen ausgesetzt
und die jeweiligen Reaktionen analysiert. Anschliellend wird die Supply Chain durch
Anwendung geeigneter Mallnahmen einer ausgewahlten Strategie des Kritikalitatstools
abermals auf ihre Belastbarkeit getestet. Daraus sollen Schllsse Gber die im Theorieteil
herausgearbeiteten Strategien gezogen werden. Die Simulation dient dazu, das
Verhalten der Lieferkette unter bestimmten Einflissen zu eruieren und mdgliche
Auswirkungen bei Eintritt bestimmter Ereignisse zu veranschaulichen. Angesicht der
aktuellen Entwicklungen rund um Covid-19, der fortschreitenden Globalisierung und dem
Klimawandel sind Unternehmen stets gefordert, richtige Entscheidungen zu treffen. Aus
diesen  Grinden wird anhand von verschiedenen realitatsbezogenen
Herausforderungen fur Unternehmen versucht, passende Strategien anzuwenden. Ziel
ist die Prifung der resilienzsteigernden MalRnahmen des Theorieteils auf ihre
Wirksamkeit.

Fir diese Simulation wird SAP Integrated Business Planning (SAP IBP) verwendet.
Dies ist ein cloudbasiertes Planungssystem mit Vvielfaltigen Planungs- und
Optimierungsfunktionen fur die gesamte Lieferkette. Die Planung erfolgt dabei mittels
Microsoft Excel Benutzeroberflache und Fiori-basierten Web Uls. SAP IBP kombiniert
folgende Module in einem Planungssystem:2>

e die strategische und taktische Entscheidungsfindung (Sales and Operation
Planning);

e die statistische Prognose und Bedarfsplanung (Forecasting and Demand);

o die mehrstufige Bestandsoptimierung (Inventory);

e mehrstufig optimierte Beschaffungsplane und kurzfristige Terminzusagen
(Response and Supply);

o die bedarfsorientierte Wiederbeschaffung (Demand Driven Replenishment).

253 Vgl. scc EDV-Beratung AG, https://www.scc.at/ueber-scc/ueber-uns (Zugriff: 17.11.2021).
254 \gl. SAP Osterreich GmbH, https://www.sap.com/austria/products/integrated-business-
planning/features.html (Zugriff: 17.11.2021).
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Abbildung 15 stellt diese Module und ihre Verknipfung zur IBP-Plattform dar. Mittels
Sales and Operation Planning kénnen produktivere und reaktionsschnellere Planungen
durch Vereinheitlichung der Finanz- und Betriebsplanung, Forderung von
Kollaborationen und die Abstimmung von Lagerbestdnden, Servicelevels und
Rentabilitdt durchgefuhrt werden. Zudem sind Simulationen von Nachfrage- oder
Angebotsanderungen in Form von What-If Analysen mdglich und gewahrleisten den
Vergleich untereinander. Grundsatzlich enthalt die Lizenz fur Sales and Operation
Planning als sogenanntes Basismodul Standardfunktionen der vier Module Demand,
Inventory, Response and Supply und Demand Driven Replenishment. Wenn aber
spezifische Anforderungen in den jeweiligen Bereichen gewiinscht sind, muss die Lizenz
fur das entsprechende Modul zusatzlich erworben werden. Konkret erlaubt das Demand-
Modul Bedarfsprognosen auf Basis automatisierter statistischer Forecast-Prozesse und
der Anwendung maschineller Lernalgorithmen. Inventory bietet zudem die Funktionalitat
einer mehrstufigen Optimierung der Lagerbestande durch robuste statistische Modelle
und einem Prognosefehler-Management. Wahrend Response and Supply eine
Bedarfsdeckung durch effiziente Kapazitatsauslastung und das Festlegen genauer
Bestandsziele ermdglicht, schafft das Demand Driven Replenishment erganzend zu
diesen Modulen mittels strategischen Entkoppelungspunkten und Bestandspuffern die
Voraussetzung zur Kontrolle und Steuerung eines bedarfsorientierten Materialflusses
der Lieferkette. 2°°

SAP Integrated Business Planning

Supply Chain Control Tower
Intelligente End-to-End Sichtbarkeit

Sales and Operations Planning
Strategische und taktische Entscheidungsfindung

Demand Inventory Response and Supply Demand Driven
Statistische Mehrstufige Mehrstufig optimierte Replenishment
Prognose und Bestands- Beschaffungsplane und Bedarfsorientierte
Bedarfsplanung optimierung kurzfristige Terminzusagen Wiederbeschaffung

IBP Plattform
Analytik und webbasierte Planungsoberflache, Microsoft Excel-Frontend, Arbeitsplanung,
Datenintegration, Versionsplanung und Simulation, Benutzermanagement und Autorisierungen

SAP HANA

Abbildung 15: Uberblick iiber SAP IBP Module?%¢

Wie in Abbildung 15 zu sehen, gibt es noch ein weiteres Modul in SAP IBP - den Supply
Chain Tower. Bei Erwerb dieser Lizenz wird eine End-to-End Sichtbarkeit tber alle
Prozesse der Supply Chain durch die Vernetzung einzelner Unternehmen und deren

255 \/gl. SAP Osterreich GmbH, https://www.sap.com/austria/products/integrated-business-
planning.html (Zugriff: 17.11.2021).
25 Quelle: Eigene Darstellung.
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Informationsaustausch gewabhrleistet. Die [BP-Plattform ist automatisch bei der
Beschaffung eines Moduls inkludiert und bringt vor allem im Hinblick auf
Benutzeroberflache und Design visuelle Reize mit sich.?’

Alles in allem stellt SAP IBP die effiziente Abstimmung von Kundennachfrage- und
Angebotsmengen in Form einer Echtzeit-Planung sicher und verbessert die
Reaktionsfahigkeit von Unternehmen beispielsweise bei Marktschwankungen. Durch die
Anwendung des Tools sind prozesstbergreifende Businessentscheidungen auf Basis
optimierter Plane, die Erstellung abgestimmter Plane fir verschiedene Marktszenarien
und damit auch die Simulation neuer Rahmenbedingungen madglich.?%®

Fur den Praxisteil der vorliegenden Arbeit werden hauptsachlich die Module Sales and
Operation Planning und Response and Supply sowie die IBP-Plattform fur die Simulation
und Implementierung der Szenarien verwendet. Das SAP IBP Add-in fur Microsoft Excel
dient als Hauptbenutzeroberflache fir den End-User und erméglicht den Zugriff in
Echtzeit auf das /IBP-System direkt im Microsoft Excel. Darliber hinaus bietet das Add-
in die Gelegenheit, Stamm- und Zeitreihendaten zu visualisieren und What-If Analysen
durchzufiihren. Um die Beziehungen zwischen den Standorten zu veranschaulichen und
zu sehen, wo und wie sich Unstimmigkeiten auf die Lieferkettenleistung auswirken, wird
zusatzlich die Applikation Intelligent Visibility des Supply Chain Control Tower genutzt.

5.3 Daten

Wie eingangs erwahnt sind Daten die Grundlage fir die Gestaltung des bendtigten
Lieferkettennetzwerkes. Aus diesem Grund folgt im nachstehenden Abschnitt die
Erlauterung des Lieferantennetzwerkes, das fur die Simulation dieser Arbeit erforderlich
und in Abbildung 16 veranschaulicht ist.

Lieferanten Werk Distributionszentrum Kunde

IBP-100 /

IBP-103-R / N P 00/
MTB Rahmen IBP-100 / Mountainbike: Mountainbike

- |IBP-101-S/ MTB Schaltung

IBP-101-R / MTB
Ritzel

- |BP-102-R / MTB
Umwerfer

- |IBP-103-R / MTB Rahmen

6210 IBP-100 /
Bratislava Mountainbike

. 1810001

Budapest

13300001
Rom

IBP-103-R / 1310
MTB Rahmen Salzburg

13300002 o
"-J ;

Bukarest
Abbildung 16: Supply Chain Netzwerk?%®

o

- ==

257 \gl. SAP Osterreich GmbH, https://www.sap.com/austria/products/integrated-business-
planning/features.html (Zugriff: 17.11.2021).

258 \/gl. SAP Osterreich GmbH, https://www.sap.com/austria/products/integrated-business-
planning.html (Zugriff: 17.11.2021).

259 Quelle: Eigene Darstellung.
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5.3.1 Ausgangslage

Grundsatzlich wird die Simulation anhand der Lieferkette eines fiktiven Unternehmens
namens Bike4You GmbH durchgefiihrt. Konkret handelt es sich dabei um einen
Osterreichischen Fahrradhersteller mit Produktionsstandort in  Salzburg. Das
Produktportfolio des mittelstdndigen Unternehmens beinhaltet unter anderem
Mountainbikes, welche europaweit verkauft und geliefert werden. Fir die vorliegende
Arbeit wird ausschlielich das Lieferkettennetzwerk des Mountainbikes betrachtet (siehe
Abbildung 16). Aullerdem werden zur Vereinfachung Komponenten wie die beiden
Rader und Pedale, die Lenkstange oder der Sattel im Rahmen der Simulation auf3er
Acht gelassen und somit nur die Schaltung und der Rahmen, wie in Abbildung 17
dargestellt, beschaffungsseitig berticksichtigt.

IBP-100 / Mountainbike

IBP-101-S / MTB Schaltung:
+ IBP-101-R/ MTB Ritzel
- IBP-102-R/ MTB Umwerfer

Abbildung 17: Relevante Komponenten des Mountainbikes?%°

Die Schaltung besteht zusatzlich aus zwei weiteren Bestandteilen - dem Ritzel und dem
Umwerfer, welche beide intern gefertigt werden. Der Rahmen wird entweder von einem
Lieferanten aus Rom oder Bukarest geliefert. Da die einzelnen Szenarien unabhéangig
voneinander sind, wird je nach gewilnschter Optimierung der Zielfunktion entweder ein
Lieferant im Zuge des Planungslaufs bevorzugt oder es werden Mengen von beiden
bezogen. Nach Assemblierung der einzelnen Komponenten im Werk wird das fertige
Mountainbike von Salzburg zum Distributionszentrum in Bratislava geliefert. Von dort
aus erfolgt schliel3lich die Verteilung zum Kunden beziehungsweise Kaufer. Zwischen
den einzelnen Schritten in der Lieferkette liegt je eine Zeiteinheit, sprich eine
Kalenderwoche.

260 Quelle: Eigene Darstellung.
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Um die wesentlichen Informationen der letzten Absatze zu biindeln, fasst Tabelle 6
UberblicksmaRig noch einmal die wichtigsten oben erwahnten Stammdaten, die in das
IBP-System unter der angegebenen Gruppe und ID im Rahmen des Praxisteils der
Arbeit eingepflegt wurden, zusammen.

Tabelle 6: Relevante Stammdaten zusammengefasst?5!

Gruppe Bezeichnung Funktion ID
Salzburg Produktionswerk 1310
Werk Rom Lieferant 13300001
(Location) Bukarest Lieferant 13300002
Bratislava Distributionszentrum 6210
Mountainbike Fertigprodukt IBP-100
Rahmen Komponente 1 IBP-103-R
Produkt
Schaltung Komponente 2 IBP-101-S
(Product)
Ritzel Subkomponente 2.1 IBP-101-R
Umwerfer Subkomponente 2.2 IBP-102-R
Kunde
Radsportverband Kaufer 18100001
(Customer) Budapest

Neben den laufenden Auftragen wie zum Beispiel vom industriellen Kunden aus
Deutschland bekommt der Fahrradproduzent Ende des Jahres 2021 unerwartet
folgende Kundenanfrage:

Im Zuge einer Kampagne namens ,Healthy Lifestyle” hat es sich der ungarische
Radsportverband zum Ziel gesetzt, vor allem Jugendliche wieder mehr fur Sport zu
begeistern. Aufgrund der verstarkten Gewichtszunahme bei Jugendlichen besonders
wahrend des Corona-Lockdowns ist der Radsportverband besorgt und mdchte einen
Anreiz zur Betreibung von Sport schaffen. Deswegen entschlief3t er sich spontan, einer
bestimmten Anzahl von Jugendlichen ein Mountainbike zu sponsern unter der
Voraussetzung, dass jene an der Budapest Trophy - einem bekannten
Strallenradrennen - teilnehmen. Zur Ausstattung der Jugendlichen erteilt der
Radsportverband der Bike4You GmbH einen Grofbauftrag von 1.000 Stiick, die bis Ende
Marz geliefert werden sollen.

Diese Ausgangslage dient als Basis fur weitere Experimente innerhalb der Lieferkette,
um zu sehen, wie die Supply Chain auf bestimmte Rahmenbedingungen reagiert. Die
Experimente werden in Form von verschiedenen Szenarien in den folgenden
Abschnitten durchgespielt. Ziel ist es, die herausfordernden Rahmenbedingungen mit
resilienzsteigernden Mallnahmen zu bewaltigen. Zudem soll beleuchtet werden,
inwiefern die Verfolgung einer Strategie zu Auswirkungen im Kritikalitatstool auch in
anderen Dimensionen fuhrt.

261 Quelle: Eigene Darstellung.
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5.3.2 Szenario 1 — geplanter Shutdown

Die GeschaftsfUhrung der Bike4You GmbH plant aufgrund von Neuerungen in der
Fertigung einen zweiwdchigen Shutdown der Produktion in der achten und neunten
Kalenderwoche im Jahr 2022. Trotz des Produktionsstopps setzt sich das Unternehmen
zum Ziel, seine Kunden punktlich zu beliefern. Zu den regelmaRigen Auftragen soll auch
jener des ungarischen Radsportverbandes berlcksichtigt und erfillt werden.

Dazu bittet die Geschaftsfliihrung die Supply Planung das Szenario zu simulieren, um zu
sehen, ob Handlungsbedarf besteht.

Tabelle 7: Uberblick iiber relevante Kennzahlen262

Kennzahl Einheit Erlauterung
Consensus Demand Stiick Angeforderte oclier prognostizierte Nachfrage nach
einem Kundenprodukt
Total Customer Stiick Gesamtmenge der pulnktlich und verspatet gelieferten
Receipts Kundenauftrage

Summe aller abhangigen Bedarfe (Kunden-, Standort-

Dependent Demand Stiick und Produktionsbedarf) fir das Standortprodukt

Nachfrage, die fir ein Standortprodukt befriedigt werden
muss

Net Demand Stiick

Umfasst die Transport-, Kunden- und

Supply Stiick Komponentenversorgung

Bestand an einem Standort, der am Ende einer Periode
Projected Stock Stick voraussichtlich vorhanden sein wird, wenn alle Zugénge
und Lieferungen wie geplant eintreffen

Eingange eines Ausgangsprodukts nach einer

Production Receipts Stick
uet L . Produktionsversorgungsquelle
: Stick/ N L :
Capacity Supply ] Verfugbare Kapazitat einer Ressource pro Periode
Schicht
Capacity Demand of | Stuck/ | Kapazitat, die benétigt wird, um die Nettonachfrage nach
Production Resource Schicht einem Standortprodukt zu produzieren
Capacity Usage of Stuck/ Kapazitatsangebot einer Ressource, die bei der
Production Resource Schicht Herstellung eines Produkts verbraucht wird
Capacity Utilization Prozent Kapazitatsauslastung
N fP
umber of Products Anzahl Anzahl geplanter Produkte nach Ressource

planned by Resource

262 Quelle: Eigene Darstellung.
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Zur Visualisierung des Szenarios wird das Add-in von Microsoft Excel herangezogen, da
es mit seinem Frontend sehr Ubersichtlich gestaltet ist. Zum besseren Verstandnis sind
vorab die wichtigsten Kennzahlen in der obenstehenden Tabelle 7 erlautert.

Ergebnis ohne Beriicksichtigung resilienzsteigernder MaBnahmen

Zuerst wird das Szenario des geplanten Shutdowns ohne die Anwendung
resilienzsteigernder MalRnahmen betrachtet und ein Optimierungslauf mit den
entsprechenden  Beschrankungen  durchgefihrt. Durch den zweiwdchigen
Produktionsstopp der Bike4You GmbH unmittelbar vor Einplanung des Kundenauftrages
fur den ungarischen Radsportverband kann die Nachfrage - wie in Abbildung 18 zu
sehen ist — laut Ergebnis des Planungslaufes nicht vollstandig erfillt werden. Anstatt der
bendtigten 1.000 Stick kénnen bis Anfang April 2022 lediglich 600 Bikes geliefert
werden. Davon erreichen den ungarischen Kunden 300 Stlck in der geplanten Woche
und weitere 300 werden mit einer Verspatung von zwei Wochen geliefert.

Szenario 1a - geplanter Shutdown

J Chart: [JInclude Time Totals [J Average B Consensus Demand Total Customer Receipts
[ Filter Attribute Total II]
ﬂi] Series: ﬂﬂ Filter: Lhon
Consensus Demand
Total Customer Receipts
300
200
100
Cust Region Product Family Customer ID Product Desc Key Figure CW12 M3 2022 CW13 M3 2022 CW14 M4 2022 CW15 M4 2022 CW16 M4 2022
Central Europe FAMILY 100-BIKES 18100001 1BP-100/ Mountainbike Consensus Demand 1.000
'Tuta\ Customer Receipts 300 200 100

Abbildung 18: Kundenbedarf vs. piinktlich/verspatet gelieferte Kundenauftrage im
Einschichtbetrieb?5?

Bei naherer Betrachtung der Produktionssicht (siehe Abbildung 19) ist zu erkennen, dass
in der achten und neunten Kalenderwoche des Jahres 2022 aufgrund des Shutdowns
die kapazitiv moglichen wochentlichen 600 Stlck nicht produziert werden kénnen.

Szenario 1a - geplanter Shutdown

lJ Chart: [ include Time Totals [] Average = Dependent Demand Net Demand Supply
[ Filter Attribute Total G
iJl] Series: ﬂlil Filter:
Dependent Demand
Net Demand
Supply 600 gog 600 600 600 600
Product ID Location ID Location Source ID Key Figure CWO06 M2 2022 CWO07 M2 2022 CWO08 M2 2022 CW09 M3 2022 CW10 M3 2022 CW11 M3 2022
IBP-100 1310 Plant Salzburg (None) Dependent Demand 600 600 600 600
"Net Demand 600 600 600 600
Supply 600 600 600 600
'Prciected Stock
"1310_IBP-100 Production Receipts 600 600 600 600

Abbildung 19: Produktionssicht im Einschichtbetrieb?4

263 Quelle: Eigene Darstellung.
264 Quelle: Eigene Darstellung.



Praxisteil — Simulation der Belastbarkeit von Lieferketten

Dementsprechend ist auch in der Kapazitatssicht in Abbildung 20 keine Kapazitat in
diesen beiden Wochen verfligbar. Im Normalbetrieb wird einschichtig produziert und es
kénnen 600 Mountainbikes pro Woche gefertigt werden. Da die Kapazitat im
Einschichtbetrieb zu 100 % ausgelastet ist, ist eine kapazitive Steigerung ohne
Uberstunden im Normalbetrieb sowie eine Deckung des Kundenbedarfs nicht méglich.

Szenario 1a - geplanter Shutdown

J Chart: [include Time Totals [] Average Capacity Usage of Production Resource === Capacity Supply
[ Filter Attribute Total [i]
EJ _ﬂ Series: iJ ﬂ Filter:
Capacity Supply
Capacity Usage of Production Resource
0 60! 60 )
Location ID_Location Resource ID  Key Figure CWO06 M2 2022 CW07 M2 2022 CWO08 M2 2022 CW09 M3 2022 CW10 M3 2022 CW11 M3 2022
1310 Plant Salzburg 1310 Assembly Capacity Supply 600 600 0 0 600 600
'Capacitv Demand of Production Resource 600 600 600 600
'Capac\tv Usage of Production Resource 600 600 600 600
"Capacity Utilization 100% 100% 0% 0% 100% 100%
"Number of Products planned by Resource 1 1 0 0 1 1

Abbildung 20: Kapazititssicht im Einschichtbetrieb?5’

Neben dem Add-in bietet die Intelligent Visibility-App eine Ubersicht tUber das gesamte
Liefernetzwerk und zeigt, wo es Probleme in der Supply Chain gibt. Mittels eines Alerts
(=Warnung) wird der User auch ohne Betrachtung des Add-ins von Microsoft Excel auf
die Problematik aufmerksam gemacht (siehe Abbildung 21).

< SAP Intelligent visibility v

Masterarbeit-Szenario 1 Select Profile
et
> Overview Alents: 1 Locations with Alents: 1/5 Products: 5
~ Map | € 10 seconds ago v Bz (3]
E Legend “
(@ Customer
fs  Location
2% Location Cluster
% Data Layers >

)

Abbildung 21: Alerts im Supply Chain Netzwerk?2®¢

Im Falle des ersten Szenarios weist ein Alert beim Kunden in Budapest auf einen
madglichen Engpass hin. Bei detaillierter Betrachtung der Warnung — dargestellt in
Abbildung 22 - ist zu erkennen, dass in der zwodlften Kalenderwoche im Marz 2022 der
Kundenbedarf an Mountainbikes nicht erflllt werden kann. Von den 1.000 bendtigten

265 Quelle: Eigene Darstellung.
266 Quelle: Eigene Darstellung.
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Bikes sind in der betreffenden Woche nur 300 Stick verfligbar. Diese Information ist
auch aus der Abbildung 18 zu entnehmen, die zusatzlich zeigt, wie viele Stick in den
darauffolgenden Wochen noch geliefert werden konnen.

< SAP Intelligent Visibility v

~
Masterarbeit-Szenario 1" + % Domestic HU Customer 1 [Z == Number of alerts 2 ox
— == 18100001 1 )
2] e N Alerts: 1 Locations with Alerts %ii
Alerts v Main Chart

v Map & 2minutesagu‘\ }

I Total Custormer Re

Legend v M consensus Deman. .
- Items (1)
& Customer
= —| Main Key Main Key
(5 Location Figure Figure value
%% Location Cluster | Number of P o
! alerts e
3
s Data Layers > Subscription: ‘ 3 300.000000
Demand Shortage o
= > g
Wy V Calctilation Levels 5 CWIZM32022 18100001 [BP-100 |
s A a Customer ID: 18100001 ‘ H
) — \g Product ID: IBP-100 £
‘9\\\ o
£

\ Product Network

A There is no network to display for this
location and product combination.

@

W

o[

0.000000 400.000000  1,000.000000

Total Customer Receipt

I+

Abbildung 22: Erlauterung der Warnung?¢’

Der Geschaftsfihrung gefallt die Idee der ,Healthy Lifestyle* Kampagne und darum ist
sie gewillt, diese auch zu unterstlitzen. Dass nur 600 von den 1.000 Stlick nach Ungarn
geliefert werden konnen, stellt die Unternehmensleitung keineswegs zufrieden. Sie
entschlief3t sich Mallnahmen zu setzen, damit alle Auftrage erfullt werden kénnen und
bittet wiederum die Supply Planung das Szenario zu simulieren.

Ergebnis unter Beriicksichtigung resilienzsteigernder MaBnahmen

Die Supply Planung der Bike4You GmbH schlagt dazu vor, die Kapazitaten vor dem
Shutdown zu erhdhen und statt einschichtig fur zwei Wochen zweischichtig zu
produzieren. Pro Woche sollen nun 1.200 Stuck gefertigt werden (siehe Abbildung 23).
Basierend auf diesem Vorschlag wird abermals ein Optimierungslauf durchgefihrt.

Szenario 1b - geplanter Shutdown
=]

J Chart: [ include Time Totals [] Average Capacity Usage of Production Resource === Capacity Supply
[ Filter Attribute Total [l

iji] Series: ﬂJLI Filter: 1200 Lot

Capacity Supply
Capacity Usage of Production Resource

Location ID Location Resource ID Key Figure CWO06 M2 2022 CWO07 M2 2022 CWO08 M2 2022 CWO09 M3 2022 CW10 M3 2022 CW11 M3 2022 (

1310 Plant Salzburg 1310 Assembly Capacity Supply 1.200 1.200 1] 1] 600 600
'Capa:‘\tv Demand of Production Resource 1.200 1.200 600 600
"Capacity Usage of Production Resource 1.200 1.200 600 600
"Capacity Utilization 100% 100% 0% 0% 100% 100%
"Number of Products planned by Resource 1 1 0 0 1 1

Abbildung 23: Kapazitatssicht mit Zweischichtauslastung vor dem Shutdown?®®

267 Quelle: Eigene Darstellung.
268 Quelle: Eigene Darstellung.
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Ziel der Supply Planung ist es, durch die flexible Gestaltung der Kapazitatsauslastung
vor dem Shutdown den unerfiilliten Kundenauftrdgen entgegenwirken zu kénnen. In der
Produktionssicht in Abbildung 24 ist nach der Umstellung auf den Zweischichtbetrieb zu
sehen, dass in den beiden Wochen vor dem Shutdown der Uberschuss in der Fertigung
(Projected Stock) auf Lager gelegt wird. Dieser aufgebaute Lagerbestand dient dazu,
den Produktionsstopp von Ende Februar bis Anfang Marz Gberbriicken zu kénnen.

o Szenario 1b - geplanter Shutdown

=] Chart:  Dinclude Time Totals [ Average = Dependent Demand Net Demand Projected Stock
[ Filter Attribute Total [1]
1.200 1.200
_ﬂ_"] Series: _O_JLJ Filter: 1100

Dependent Demand
Net Demand

Projected Stock ” 900 00
200 600 600
) I I

900

Product ID Location ID Location Source ID Key Figure CW06 M2 2022 CWO07 M2 2022 CWO08 M2 2022 CW09 M3 2022 CW10 M3 2022 CW11 M3 2022
IBP-100 1310 Plant Salzburg (None) Dependent Demand 400 1.100 900 600 600
'Net Demand 1.200 1.200 600 600
Supply 400 1.100 900 500 600
'Projected Stock 800 900 900
’13107IBP-100 "Production Receipts 1.200 1.200 600 600

Abbildung 24: Produktionssicht im Zweischichtbetrieb vor dem Shutdown?%®

Wenn man nun abermals einen Blick auf die Ansicht der Kundenbedarfe vs. der
punktlich/verspatet gelieferten Kundenauftrage in Abbildung 25 wirft, ist es nun maoglich,
die 1.000 Stuck an Mountainbikes bis Ende Marz 2022 zu liefern.

Szenario 1b - geplanter Shutdown
:
il Chart: [ Include Time Totals [m] Average m Consensus Demand Total Customer Receipts
[ Filter Attribute Total [
EJ_"J Series: E] * | Filter: 1000
Consensus Demand | 800
Total Customer Receipts
200
Cust Region Product Family  Customer ID Product Desc Key Figure CW12 M3 2022 CW13 M3 2022 CW14 M4 2022 CW15 M4 2022 CW16
Central Europe FAMILY 100-BIKES 18100001  1BP-100/ Mountainbike Consensus Demand 1.000
'Tntal Customer Receipts 800 200

Abbildung 25: Kundenbedarf vs. plinktlich/verspatet gelieferte Kundenauftrage im
Zweischichtbetrieb vor dem Shutdown?™®

Mit diesem Ergebnis ist die Geschaftsfihrung der Bike4You GmbH zufrieden, da neben
dem Auftrag des ungarischen Radsportverbandes auch alle anderen erflllt werden
kénnen. Durch die kapazitive Erhéhung und den Aufbau eines gewissen
Lagerbestandes hat es die Supply Planung geschafft, die Herausforderung des
Shutdowns zu bewaltigen. Die Geschaftsfihrung kann nun anhand der Ergebnisse der
Simulation MaRnahmen zugunsten des Unternehmens setzen.

269 Quelle: Eigene Darstellung.
270 Quelle: Eigene Darstellung.
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5.3.3 Szenario 2 — Naturkatastrophe

Die Bike4You GmbH bendtigt fur ihre Produktion der Mountainbikes wochentlich 600
Stlck an Rahmen. Aufgrund der niedrigeren Transportkosten werden derzeit 400 Stlck
des Lieferanten aus Rom und nur 200 Stick aus Bukarest bezogen. Vdllig unerwartet
kommt es Ende Janner 2022 zu einer Naturkatastrophe. Ein Erdbeben der Starke 7,2
auf der Richterskala hat in Italien verheerende Schaden angerichtet. Davon betroffen ist
auch der Hauptlieferant der Bike4You GmbH. Der Lieferant namens Bicicletta italiana ist
mit seinem Werk in der Nahe von Rom angesiedelt. Im Zuge des Erdbebens wurden
viele Strallen beschadigt und auch Teile seiner Produktion zerstort. Aus diesen Griinden
muss der Lieferant seine Produktion voribergehend einstellen und kann fir mindestens
vier Wochen keine Ware an den Fahrradproduzenten in Salzburg liefern. Die
Geschaftsfiuhrung der Bike4You GmbH wird Uber den Ausfall informiert und ist zeitnah
zum Handeln aufgefordert. Sie bittet die Supply Planung, das Szenario zu simulieren,
um Entscheidungen treffen zu kdnnen. Dazu sind die Kennzahlen, die erganzend zu
jenen in Tabelle 7 bendtigt werden, in Tabelle 8 dargestellt.

Tabelle 8: Erganzende Kennzahlen zum zweiten Szenario?”’

Kennzahl Einheit Erlauterung
Dependent Location Demand Stuck Transportbedarf
Transport Supply Stlick Transportmengenbereitstellung
Maximum Transport Supply Stick Maximale Transportmengenbereitstellung
Maximum External Receipts Stlick Limit fur externe Empfange

Ergebnis ohne Beriicksichtigung resilienzsteigernder MaBnahmen

Zuerst fuhrt die Supply Planung einen Planungslauf ohne die Menge des Lieferanten aus
Italien durch. An der Auftragslage hat sich nichts geandert. Es werden nach wie vor
1.000 Stuck des ungarischen Radsportverbandes bis Ende Marz bendtigt.

-] Szenario 2a - Naturkatastrophe

;I Chart: [Oinclude Time Totals [J Average W Dependent Demand Supply
[ Filter Attribute Total [i]
600 600

_ﬂi] Series: ﬂi" Filter: s i

Dependent Demand ’

Supply /

200 200 200 200y '
Product ID Location ID Location Key Figure CW04 M12022 CWO05 M2 2022 CWO06 M2 2022 CW07 M2 2022 CW08 M2 2022 CW03 M3 2022

IBP-103-R 13300001 Supplier 1 Rom Dependent Demand 400 400
Supply 400 400

"Maximum External Receipt ] 0 0 0 400 400

"13300002 'Supplier 2 Bukarest Dependent Demand 200 200 200 200 200 200

Supply 200 200 200 200 200 200

"Maximum External Receipt 200 200 200 200 200 200

Abbildung 26: Vierwochiger Ausfall der externen Empfange des Lieferanten aus Rom?"2

21 Quelle: Eigene Darstellung.
212 Quelle: Eigene Darstellung.
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In der Sicht der externen Empfange in Abbildung 26 ist gut veranschaulicht, dass in den
vier Wochen, in denen der Lieferant aus Rom keine Ware liefern kann, nur die 200 Stlick
von dem Lieferanten aus Bukarest bezogen werden.

Szenario 2a - Naturkatastrophe

J Chart: [ Include Time Totals []J Average Transport Supply
[ Filter Attribute Total [i]
600
ﬂ * | Series: _(e)_J * | Filter:
Transport Supply
00 2
Product ID_Location ID_Location Ship-To Location ID_Ship-To Location Desc_Key Figure CW04 M12022 CWO5M2 2022 CWO06M2 2022 CWO07 M2 2022 CWO8 M2 2022
1BP-103-R 13300001 Supplier 1 Rom 1310 Plant Salzburg Dependent Location Demand 400
'Transpurt Supply 400
"Maximum Transport Supply 0 0 0 0 400
"13300002 'Supplier 2 Bukarest 1310 "Plant Salzburg "Dependent Location Demand 200 200 200 200 200
Transport Supply 200 200 200 200 200
"Maximum Transport Supply 200 200 200 200 200

Abbildung 27: Transporte zwischen Lieferanten und Werk?"

Das bedeutet zugleich, dass auch die Transportbereitstellung der Lieferanten
beschrankt ist (siehe Abbildung 27). Wahrend der rumanische Lieferant das Werk in
Salzburg mit wochentlich 200 Stlick beliefern kann, ist der italienische Supplier von der
vierten bis einschlieRlich der siebten Kalenderwoche nicht verfliigbar und kann
dementsprechend keine Rahmen beisteuern. Diese Information ist auch der Intelligent
Visibility-App in Abbildung 28 zu entnehmen, die es ermdglicht, ausgewahlte
Kennzahlen in einer bestimmten Woche in Form von farbigen Bubbles darzustellen.
Grofle und Farbe der Bubble richten sich demzufolge nach dem Wert der Kennzahl - je
groler der Wert, desto gréRRer die Bubble.

< SAP Intelligent Visibility v

Masterarbeit-Szenario 2* +

Overview Products: 1 -8 CW04 M1 2022 i
- Map C, Refresh
El Legend >
7% Data Layers >

.l Main Key Figure v
M 0<=value <200

B 200 <= value < 700 s

\% Location Details

rw s 13300002
AN h Supplier 2 Bukarest
&

Number of Alerts:

Main Key Figure

Maximum Transport Supply (EA)
200

I Show Details

Abbildung 28: Veranschaulichung der maximalen Transportbereitstellung der
Lieferanten?’*

273 Quelle: Eigene Darstellung.
274 Quelle: Eigene Darstellung.
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Das Ergebnis des Optimierungslaufes unter den eben erwahnten Beschrankungen des
Lieferanten aus Rom sieht nun wie folgt aus.

Szenario 2a - Naturkatastrophe
Chart; O include Time Totals 0 Average m Consensus Demand ~ m Total Customer Receipts
[ Filter Attribute Total [

_@le Series: BJ L] Filter: .00

Consensus Demand ‘ ‘

Total Customer Receipts

300
200 200
100 i
Cust Region Product Family  Customer ID Product ID Product Desc Key Figure CW12 M3 2022 CW13 M3 2022 CW14 M4 2022 CW15 M4 2022 (

Central Europe FAMILY 100-BIKES 18100001  [BP-100  IBP-100 / Mountainhike Consensus Demand
"Total Customer Receipts

1.000
300 200 100 200

Abbildung 29: Unerfiillter Kundenauftrag des ungarischen Radsportverbandes?’>

Wie die lllustration der Kundenauftrage in Abbildung 29 zeigt, werden von den bendtigten
1.000 Stiick lediglich 300 Stlick panktlich und weitere 500 Stlck in den darauffolgenden
Wochen geliefert. Die kapazitive Beschrankung der Produktion stellt in diesem Fall
jedoch keinen limitierenden Faktor dar. Aufgrund des beschrankten Angebots an
Rahmen ist die Produktion in den beiden Wochen vor Auslieferung der Mountainbikes
an den ungarischen Radsportverbandes nur zu 33 % ausgelastet.

Dieses Ergebnis des Planungslaufes wird an die Unternehmensleitung weitergegeben.
Unzufrieden, da der Kundenauftrag aus Ungarn nicht zeitgerecht erflllt werden kann,
beauftragt die Geschéftsfliihrung die Supply Planung Malinahmen zu ergreifen und unter
Berlcksichtigung dieser einen weiteren Simulationslauf zu starten, damit die Bedarfe
trotz Ausfall des Lieferanten aus Roms befriedigt werden kénnen.

Ergebnis unter Beriicksichtigung resilienzsteigernder MaRnahmen

Die Supply Planung empfiehlt, die fehlende Menge an Rahmen zwischenzeitlich von
dem Lieferanten in Bukarest zu beziehen, bis wieder welche aus ltalien verfiigbar sind.

Szenario 2b - Naturkatastrophe

J Chart: [ Include Time Totals [ Average = Dependent Demand supply
O Filter Attribute Total [i]
600 600 600 600 600
ﬂil Series: ﬂli‘ Filter: —
Dependent Demand ‘ ‘ 500
Supp‘y I
Product ID Location ID Location Key Figure CW04 M1 2022 CWO05 M2 2022 CW06 M2 2022 CW07 M2 2022 CWO08 M2 2022 CW09 M3 2022
IBP-103-R 13300001 Supplier 1 Rom Dependent Demand 400 400
Supply 400 400
'Maximum External Receipt 0 0 0 0 400 400
"13300002 'Supplier 2 Bukarest Dependent Demand 600 600 600 600 200 100
Supply 600 600 600 600 200 100
"Maximum External Receipt 600 600 600 600 200 200

Abbildung 30: Aufgestockte externe Liefermengen des rumanischen Lieferanten?’®

275 Quelle: Eigene Darstellung.
276 Quelle: Eigene Darstellung.
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Sprich, die Menge an gelieferten Rahmen des rumanischen Lieferanten soll aufgestockt
werden, damit die Kundenauftrage erflllt werden kénnen. Anstatt der 200 Stlick werden
nun die vollen 600 Stiick aus Rumanien bezogen (siehe Abbildung 30).

Szenario 2b - Naturkatastrophe

j Chart: [ include Time Totals [] Average Transport Supply
[ Filter Attribute Total [i]
600 600 600 600 600
ﬂ ﬂ Series: ;‘] _"J Filter:
Transport Supply
Product ID_Location ID Location Ship-To Location ID_ Ship-To Location Desc Key Figure CW04 M1 2022 CWO05 M2 2022 CWO06 M2 2022 CWO07 M2 2022 CWO08 M2 2022
IBP-103-R 13300001 Supplier 1 Rom 1310 Plant Salzburg Dependent Location Demand 400
Transport Supply 400
"Maximum Transport Supply 0 0 0 0 400
"13300002 Supplier 2 Bukarest 1310 "Plant Salzburg "Dependent Location Demand 600 600 600 600 200
"I’vanspurt Supply 600 600 600 600 200
Maximum Transport Supply 600 600 600 600 200

Abbildung 31: Erhdhte Transportmengen des ruminischen Lieferanten?”

Dementsprechend erhdhen sich auch die Transportmengen des Lieferanten aus
Bukarest von 200 auf 600 Stlick in den Wochen, in denen der italienische Lieferant nicht
verfligbar ist (siehe Abbildung 31). Mit diesen Anderungen wird wiederrum ein
Optimierungslauf durchgeftihrt.

Anhand der Ergebnisse des Simulationsdurchlaufs soll gezeigt werden, inwiefern und ob
nun der Auftrag des ungarischen Radsportverbandes zur Zufriedenheit der
Unternehmensleitung erflllt werden kann. Dazu wird Abbildung 32 herangezogen, in der
die gelieferten beziehungsweise nicht gelieferten Kundenauftrage visualisiert sind.

Szenario 2b - Naturkatastrophe

* | Chart: O include Time Totals [ Average m Consensus Demand ~ m Total Customer Receipts
[ Filter Attribute Total [i]
© ij Series: o jJ Filter: 1208
T 9500

Consensus Demand
Total Customer Receipts

100

Cust Region  Product Family  Customer ID Product ID Product Desc Key Figure CW12 M3 2022 CW13 M3 2022 CW14 M4 2022 CW15 M4 2022
Central Europe FAMILY 100-BIKES 18100001  1BP-100 1BP-100 / Mountainbike Consensus Demand 1.000
Total Customer Receipts 900 100

Abbildung 32: Erfiillter Kundenauftrag des ungarischen Radsportverbandes?’

Nach Aufstockung der Mengen des rumanischen Lieferanten kdnnen die vollen 1.000
Stlck - im Gegensatz zu vorher — bis Ende Marz an den Kunden ausgeliefert werden.
Von den 1.000 benétigten Mountainbikes werden 900 Stlck plnktlich und die restlichen
100 Stick Ende des Monats geliefert.

217 Quelle: Eigene Darstellung.
278 Quelle: Eigene Darstellung.
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Wenn man nun erneut in die Intelligent Visibility-App blickt, misste sich auch dort die
Transportmenge des Lieferanten aus Bukarest von 200 auf 600 Stiick verandert haben,
was — wie in Abbildung 33 zu sehen — der Fall ist.

< SAP Intelligent Visibility v

Masterarbeit-Szenario 2* ~

e .
> Overview Products: 1 -2 Cwo4 M1 2022
v Map
] Legend >
s Data Layers > =
il Main Key Figure v v ;
M 0 <= value < 200 ] Ny {; Location Details x
S~
B 200 <= value < 700 \‘:’j g 15300002
Ilr“' Supplier 2 Bukarest

Number of Alerts:

Main Key Figure

Maximum Transport Supply (EA)
600

Abbildung 33: Verdnderung der maximalen Transportbereitstellungsmenge nach
Optimierungslauf?’®

Mit dem Ergebnis dieses Simulationslaufes ist die Geschéaftsfiihrung einverstanden, da
alle Auftrage erflllt und auch die Kapazitaten besser genutzt werden kénnen.

5.3.4 Szenario 3 — neue CO2-Steuer

Infolge einer Verscharfung des Klimaschutzgesetzes in Osterreich, in dem eine neue
CO2-Regelung beziehungsweise erhdohte CO2-Steuer vorgesehen ist, besteht fur viele
Unternehmen Handlungsbedarf. Davon betroffen ist auch die Bike4You GmbH, welche
seine Komponenten bisher aus Kostengriinden hauptsachlich von dem Lieferanten aus
Rumanien bezog®°. Trotz der hoheren Transportkosten war es bis dato fir den
Fahrradhersteller aus Osterreich, insbesondere aufgrund der billigen Fertigungskosten
in Rumanien, insgesamt kostengunstiger von dem Supplier aus Bukarest die bendtigten
Rahmen zu beschaffen.

Die Geschaftsfiihrung muss aus strategischen Griinden zeitnah eine Entscheidung flr
die zuklnftige Lieferantenauswahl unter Bericksichtigung der CO»-Emissionskosten
treffen und bittet die Supply Planung darum, das Szenario zu simulieren. Um einen
direkten Vergleich zu haben, soll aber zuerst ein Simulationslauf ohne Betrachtung der
CO2-Emissionskosten durchgefuihrt werden.

279 Quelle: Eigene Darstellung.
280 \Wie bereits einleitend erwahnt sind die Szenarien nicht aufeinander aufbauend, sondern
unabhangig voneinander.
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Ergebnis ohne Beriicksichtigung resilienzsteigernder MaBRnahmen

In diesem ersten Simulationslauf erfolgt eine reine Kostenoptimierung ohne
Bertcksichtigung der CO.-Emissionskosten. Das heif3t, der Optimierungslauf versucht
anhand der vorliegenden Transport-, Produktions- und Lagerkosten, die
kostengunstigste Losung zu generieren. Die Ausgangslage ist ident wie bei den anderen
Szenarien und der Fokus der Bike4You GmbH liegt nach wie vor auf der Erfiillung aller
Auftrage.

- | Szenario 3a - neue CO,-Steuer

© ] Chart: [ include Time Totals [] Average Dependent Demand Supply
[ Filter Attribute Total [1]
© i] Series: © iIFiIter:
Dependent Demand [ [ ‘
Supply
600 600 600 600 {
Location ID Location Product ID Key Figure CWO05 M2 2022 CW06 M2 2022 CWO07 M2 2022 CW08 M2 2022 CW09
13300001 Supplier 1 Rom IBP-103-R Dependent Demand
Supply
"13300002 Supplier 2 Bukarest 1BP-103-R 'Dependent Demand 600 600 500 600
"Supply 600 600 600 600

Abbildung 34: Komponentenbeschaffung ohne Betrachtung der CO,-Kosten?3!

Das Ergebnis nach Beendigung des Planungslaufes ist nicht Uberraschend fir die
Supply Planung. Da speziell die Produktionskosten wesentlich geringer sind als beim
italienischen Lieferanten, werden die wochentlich bendtigten 600 Stlick ausschliel3lich
aus Rumanien beschafft, wie in Abbildung 34 zu sehen ist. In der Transportsicht in
Abbildung 35 ist zu erkennen, dass noch keine Werte fir die CO»-Kosten eingetragen
sind und es lediglich Transporte zwischen Bukarest und Salzburg gibt.

Szenario 3a - neue CO,-Steuer

_J Chart: [ include Time Totals [ Average = Transport Supply Dependent Location Demand
[ Filter Attribute Total [1]

| #] sertes: o] x]riner

Transport Supply
Dependent Location Demand

Product 1D Location ID Location
1BP-103-R 13300001 Supplier 1 Rom

CWO06 M2 2022 CW07 M2 2022 CW08 M2 2022 CW09 M3 2022

Ship-To Location ID  Ship-To Location Desc Key Figure
1310 Plant Salzburg Dependent Location Demand

zl'ranspcrt Supply

"C02 Cost Rate
"13300002 'Supplier 2 Bukarest 1310 "Plant Salzburg "Dependent Location Demand 600 600 600 600
zIranspurt Supply 600 600 600 600
"c02 Cost Rate

Abbildung 35: Transportsicht ohne Betrachtung der CO;-Kosten??2

281 Quelle: Eigene Darstellung.
282 Quelle: Eigene Darstellung.
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Dies ist auch in der Intelligent Visibility-App zu beobachten, in welcher die maximalen
externen Empfange und die Transportmengenbereitstellung der Lieferanten dargestellt
sind. Die rosa Bubble deutet darauf hin, dass in der sechsten Kalenderwoche eine
wesentlich groflere Menge bei dem Lieferanten aus Bukarest bezogen wird als aus
Italien (siehe Abbildung 36). Die genaue Menge von 600 Stick kann in weiterer Folge
bei den Details abgelesen werden.

Intelligent Visibility v

Masterarbeit-Szenario 3"

> Overview Products: 1 -9 CWO06 M2 2022 <
v~ Map

Fl Legend >

7 Data Layers >

al Main Key Figure
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oG

B Q Location Details *
- 13300002
s
o] Supplier 2 Bukarest

Number of Alerts:

Main Key Figure

Maximum External Receipt (EA):
600

Other Key Figures

Transport Supply (EA)
600

Abbildung 36: Maximalen externe Empfange und Transportmengenbereitstellung des
rumanischen Lieferanten?33

Das Ergebnis des Planungslaufes ist wie erwartet. Alle Rahmen werden aus Ruméanien
bezogen und die Kundenauftrage kénnen erfiullt werden. Die Unternehmensleitung
mdchte nun wissen, was sich andert, wenn die CO.-Kosten berlicksichtigt werden.

Ergebnis unter Beriicksichtigung resilienzsteigernder MaBnahmen

Dazu muss eingangs der verwendete CO»-Verrechnungssatz (CO, Cost Rate) definiert
werden. Zur Vereinfachung wird fir diese CO2-Bepreisung ein Wert genommen, der in
die Berechnung der Transportkosten einflie3t. Der CO»-Verrechnungssatz richtet sich
nach der Lange des Transportweges und den daraus resultierenden CO»-Emissionen.
Zudem bericksichtigt der Verrechnungssatz den per LKW zurlckgelegten
Streckenanteil, der von Bukarest aus hoher ist. Flr die Strecke von Bukarest nach
Salzburg wurde dementsprechend ein Wert von 2,20 und fiir die Strecke von Italien nach

283 Quelle: Eigene Darstellung.
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Salzburg ein Wert von 1,50 gewahlt. Mit diesen zusatzlichen Daten wird der
Optimierungslauf von Neuem gestartet.

Das Ergebnis des Planungslaufes hat sich aufgrund der Berlicksichtigung der CO.-
Kosten deutlich verandert. Die 600 Stlick, die bisher von dem ruméanischen Lieferanten
bezogen wurden, werden nun auf beide Lieferanten aufgeteilt. Wahrend der italienische
Lieferant infolge des niedrigeren CO2-Verrechnungssatzes 400 Stuck beisteuert, werden
von dem Supplier aus Bukarest nur mehr 200 Stiick geliefert (siehe Abbildung 37).

Szenario 3b - neue CO,-Steuer

__J Chart: [Oinclude Time Totals [] Average — Transport Supply Dependent Location Demand

[ Filter Attribute Total [1]
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.
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Product ID_Location ID Location Ship-To Location ID_Ship-To Location Desc Key Figure CWO06 M2 2022 CWO07 M2 2022 CWO08 M2 2022 CW09 M3 2022 CW10 M3 2022
1BP-103-R 13300001 Supplier 1 Rom 1310 Plant Salzburg Dependent Location Demand 400 400 400 400 400
'Transpon Supply 400 400 400 400 400

'C02 Cost Rate 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50

"13300002 Supplier 2 Bukarest 1310 "Plant Salzburg "Dependent Location Demand 200 200 200 200 100
li’rans;u:rtSupply 200 200 200 200 100

'c02 Cost Rate 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20

Abbildung 37: Transporte unter Beriicksichtigung des CO.-Verrechnungssatzes??*

Dies bestatigt auch die Ansicht der externen Empfange in Abbildung 38. Trotz der
niedrigeren Produktionskosten in Rumanien wird in Anbetracht der CO.-Bepreisung
entschieden, die groRere Menge an Rahmen aus Italien zu beschaffen.

-] Szenario 3b - neue CO,-Steuer
_ﬂ Chart: [ include Time Totals [ Average Dependent Demand Supply
[ Filter Attribute Total [i]
_EI _"J Series: Ej_ﬂ Filter:
Dependent Demand 600 600 600 600 600
Supply e~
Location ID Location Product ID Key Figure CWO05 M2 2022 CW06 M2 2022 CW07 M2 2022 CWO08 M2 2022 CW09 M3 2022
13300001 Supplier 1 Rom 1BP-103-R Dependent Demand 400 400 400 400 400
Supply 400 400 400 400 400
"13300002 'Supplier 2 Bukarest 1BP-103-R Dependent Demand 200 200 200 200 200
"Supply 200 200 200 200 200

Abbildung 38: Externe Empfange unter Beriicksichtigung des CO»-
Verrechnungssatzes?®®

Zudem kann der Bedarf des ungarischen Radportverbandes nach wie vor punktlich
erfullt und geliefert werden. Die Supply Planung Ubermittelt dieses Ergebnis an die
Unternehmensleitung. Diese ist mit dem Simulationslauf zufrieden und mdchte die

284 Quelle: Eigene Darstellung.
285 Quelle: Eigene Darstellung.
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emissionsarmere Variante Ubernehmen. Dementsprechend werden die Rahmen
zukulnftig aus Italien und Rumanien bezogen. Da der Aufsichtsrat bereits seit geraumer
Zeit einen umweltfreundlicheren Beschaffungsansatz einfordert, entscheidet sich die
Geschéftsfuhrung dazu die Ergebnisse des Simulationslaufs entsprechend in die Praxis
umzusetzen.
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Abbildung 39: Vergleich der CO,-Verrechnungssitze von Lieferanten?e®

Falls es die Bike4You GmbH in Betracht ziehen mochte, zusatzlich weitere Lieferanten
bezuglich einer nachhaltigen Beschaffung zu vergleichen, bietet die Intelligent Visibility-
App — dargestellt in Abbildung 39 — einen optimalen Uberblick tiber die unterschiedlichen
CO.-Verrrechnungssatze.

5.4 Diskussion

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der drei simulierten Szenarien noch einmal
zusammengefasst und mit den Ansatzen des ausgearbeiteten Kritikalitdtstools im
Theorieteil verglichen. Im Anschluss an diese Diskussion der Ergebnisse wird eine kurze
Handlungsempfehlung abgegeben.

5.4.1 Vergleich Theorie mit Ergebnissen der Simulation

Grundsatzlich fallt in allen drei Szenarien auf, wie wichtig eine gute Kommunikation
und Zusammenarbeit zwischen den einzelnen Abteilungen ist. Nicht nur der
abteilungstbergreifende Austausch zwischen Planung und Geschéaftsfihrung, sondern
auch die zeitnahe Kommunikation der Anderung von Rahmenbedingungen in

286 Quelle: Eigene Darstellung.
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Abteilungen wie Einkauf, Verkauf, Disposition oder Produktion ist von enormer
Bedeutung. Durch den Austausch zwischen der Unternehmensleitung und der Supply
Planung kdnnen beispielsweise die verschiedenen Alternativen simuliert und darauf
basierende Entscheidungen getroffen werden. Die Wichtigkeit dieses Aspektes der
Kommunikation wird auch in den beiden Dimensionen - Transparenz und Planung - des
Kritikalitatstools betont. Der Informationsaustausch ist fir die Gestaltung einer
transparenten Lieferkette von enormer Bedeutung. Zudem mussen Veranderungen in
der Produktion der Planung rechtzeitig mitgeteilt werden, um auf diese reagieren zu
kénnen. Indem die Geschaftsfiihrung die Supply Planung Gber Veranderungen zeitnah
informiert und sich die einzelnen Szenarien simulieren lasst, kann vor allem eine schnelle
Reaktionsfahigkeit auf Ereignisse sichergestellt werden. Betrachtet man dies im
Kritikalitatstool, kann die Frage, ob valide Entscheidungen auf Basis transparenter
Informationen getroffen werden kénnen, definitiv bejaht werden. Aus diesen Griinden
befindet sich die Bike4You GmbH in den Dimensionen Planung und Transparenz gewiss
in der optimierten Reifegradstufe.

Aber auch in den einzelnen Szenarien werden Ansatze des Kiritikalitatstools verfolgt. Im
ersten Szenario, bei dem ein Shutdown der Produktion geplant ist, nutzt die Supply
Planung zur Bewaltigung dieses Ereignisses die Strategie der Kapazitats- und
Bestandserhéhung der Dimension Supply Chain Sicherheit/Schutz. Durch die
Umstellung auf den Zweischichtbetrieb in den Wochen vor dem Shutdown kann
genugend Lagerbestand aufgebaut werden, um Uber die Wochen des
Produktionsstopps hinweg trotzdem die Kundenauftrage erfiillen zu kdnnen. Ohne diese
resilienzsteigernde MalRnahme hatte der Fahrradproduzent seine Kundenbedarfe nicht
befriedigen kénnen. Im Falle der Bike4You GmbH ist die Dimension Supply Chain
Sicherheit/Schutz im Unternehmen dementsprechend mit Sicherheit integriert.

Im Vergleich dazu wird im zweiten Szenario, bei dem es vdllig unerwartet zu einer
Naturkatastrophe in Form eines Erdbebens kommt, die flexible Beschaffung der
Dimension Agilitdt als MalRnahme ergriffen. Da ein Lieferant infolge der Schaden des
Erdbebens fir vier Wochen nicht mehr zur Verfigung steht, wird durch die Aufstockung
der Menge des zweiten Lieferanten die Versorgung sichergestellt. Laut Ergebnis des
ersten Simulationslaufs, in welchem keine resilienzsteigernde Mallnahme bericksichtigt
wurde, hatte der Fahrradproduzent die Zeit des Lieferantenausfalls nicht tberbriicken
kénnen. Durch die schnelle Reaktion der Geschéaftsfihrung und die Fahigkeit der
Umsetzung in der Supply Planung konnte die Herausforderung des unerwarteten
Ereignisses gemeistert und alle Kundenauftrage punktlich erfullt werden. Betrachtet man
die unterschiedlich ausgepragten Reifegrade des Kritikalitatstools und die Lieferkette der
Bike4You GmbH, ware die Dual-Sourcing-Strategie im integrierten Bereich einzuordnen.
Wenn groflere Mengen uber einen langeren Zeitraum bendtigt werden, ware es aus
Kostengriinden von Vorteil, sich auch noch nach anderen Lieferanten umzusehen.

Im dritten und letzten Szenario wird der Fahrradproduzent mit der Anderung des
Klimaschutzgesetzes konfrontiert. Da eine neue CO2-Steuer eingefiihrt wird, werden
zusatzliche Emissionskosten verrechnet. Die Geschaftsfihrung reagiert auf diese
Anderung und lasst die Supply Planung das Szenario simulieren. Durch die MaRnahme
der flexiblen Beschaffung der Dimension Agilitdt konnen die CO2-Emissionskosten im
Rahmen der Méglichkeiten minimiert werden. Ahnlich wie im zweiten Szenario kann
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durch den zweiten Supplier eine Optimierung angestrebt werden, ohne den
Beschaffungsprozess grundlegend verandern zu muissen. Die Wahl zwischen zwei
Lieferanten bietet eine gewisse Flexibilitat, die das Unternehmen flur kurzfristige
Anderungen nutzen kann.

Da die Dimension des Risikobewusstseins/Wissensmanagements nur schwer durch
Simulationen zu testen ist, werden anhand der Verhaltensweisen der einzelnen
Beteiligten des Fahrradproduzenten in kritischen Fallen Rickschlisse auf diese
gezogen. Die Reaktion der Supply Planung deutet darauf hin, dass Trainings und
Schulungen im Vorfeld durchgefuhrt wurden. Da fur jedes Szenario ein passender
Lésungsansatz bereitgestellt wurde, ist davon auszugehen, dass die Mitarbeiter in
diesem Bereich bereits Erfahrungen gemacht haben. Gleiches gqilt fur die
Geschaftsfuhrung. Durch die Beauftragung der Simulationslaufe haben sie sich mit
Sicherheit mit der Risikothematik auseinandergesetzt und sich Best-Practices bedient.
Somit ist auch in dieser Dimension von einem integrierten Risikobewusstsein
beziehungsweise Wissensmanagement auszugehen.

RISIKOBEWUSSTSEIN/WISSENSMANAGEMENT Reifegrade:
Kann aus Ereignissen der Vergangenheit etwas fir die Zukunft mitgenommen werden?

i . X optimiert 3
Ist ausreichend Risikobewusstsein vorhanden?
Wie ausgereift ist das Wissensmanagement? integriert 2
3 entwickelt 1———
: nicht existent
SUPPLY CHAIN e AGILITAT
SICHERHEIT/SCHUTZ Wie schnell und flexibel kann
Wie gut ist die Lieferkette 1 ! die Supply Chain auf Ereignisse
gegen Stoérungen gewappnet? reagieren?
Welche Backup-Moglichkeiten
gibt es? 0
PLANUNG TRANSPARENZ
Wie genau sind die Forecasts Kénnen valide Entscheidungen auf
anhand historischer Daten? Basis transparenter Informationen
Wie gut ist die Vernetzung zwischen getroffen werden?

Sales & Operation?
Lieferkette der Bike4You GmbH

Abbildung 40: Bewertete Lieferkette der Bike4You GmbH?*”

In Abbildung 40 ist die bewertete Lieferkette der Bike4You GmbH nochmals visualisiert.
Sie zeigt, dass die Lieferkette durch die getroffenen resilienzsteigernden Mallinahmen in
allen Dimensionen zumindest einen integrierten Reifegrad vorweisen kann.
Selbstverstandlich gibt es stets Optimierungsbedarf, dennoch hat die Lieferkette des
Fahrradproduzenten verschiedene Optionen, auf unerwartete Ereignisse zu reagieren.
Im nachsten Abschnitt wird erlautert, welches Optimierungspotenzial in der Lieferkette
der Bike4You GmbH noch steckt und wie es genutzt werden kann.

287 Quelle: Eigene Darstellung.
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5.4.2 Handlungsempfehlung

Wie in Abbildung 40 im bewerteten Kritikalitdtstool zu sehen, ist das Potenzial der
Lieferkette der Bike4You GmbH noch nicht vollstandig ausgereizt. Vor allem in den
Dimensionen Agilitdt, Supply Chain Sicherheit/Schutz und Risikomanagement/
Wissensmanagement sind Optimierungen moglich. Durch eine Verbesserung der
Dimensionen mit Potenzial kann im Falle des Eintritts eines unerwarteten Ereignisses
die Vulnerabilitdt der Supply Chain zusatzlich durch weitere resilienzsteigernde
MaRnahmen minimiert werden.

In diesem Sinne ist es in der Dimension Agilitdt denkbar, die Flexibilitdt durch
Anwendung erganzender MalRnahmen noch weiter zu erhéhen. Zum Beispiel ist es im
dritten Szenario erwagenswert, anstatt der Methode der flexiblen Beschaffung auch jene
des flexiblen Transports anzuwenden. Durch einen Wechsel des Verkehrstragers
beispielsweise von Stralle auf Schiene kdnnen ebenfalls CO,-Emissionskosten
eingespart und dennoch die volle Anzahl an Rahmen von dem Lieferanten aus Bukarest
bezogen werden. Zudem ist es sinnvoll, weitere Lieferanten in Betracht zu ziehen, damit
es im Worst-Case Szenario (Ausfall beider Lieferanten) Alternativen gibt. Dazu besteht
die Mdglichkeit, auch eine inlandische Beschaffung als erganzende Option zu sehen.
Damit kann die Wiederbeschaffungszeit des Produktes durch die kurze
Beschaffungszeit, insbesondere aufgrund des kurzen Transportweges, optimiert
werden. Angesichts der Flexibilitat im Beschaffungsprozess ist die Lieferkette weitaus
strapazierfahiger und resilienter gegen Stérungen.

Des Weiteren bieten sich auch weitere Mallhahmen in der Dimension Supply Chain
Sicherheit/Schutz zur Optimierung des Reifegrads im Kritikalitdtstool an. Neben der
Nutzung von Extrakapazitaten ist, insbesondere im Bereich des Pufferns in jeder
Wertschopfungsstufe, beim Fahrradproduzenten noch Potenzial vorhanden. In den
modellierten Szenarien werden die fremdbeschafffen Rahmen eine Woche vor
Produktion in der bendtigten Menge, die sich nach dem Kundenbedarf richtet, geliefert
und auf Lager gelegt. Sprich, wenn 500 Stick an Fahrradern benétigt werden, werden
auch nur 500 Rahmen bezogen, obwohl der Lieferant 600 Stick liefern kénnte. Hier ist
es eine denkbare Option, einen kleinen Puffer an Rahmenbestand vor der Produktion
aufzubauen. Das reduziert das Risiko und lasst die Bike4You GmbH im Falle von
Lieferschwierigkeiten des Lieferanten flexibler agieren. Dennoch gilt es bei einer solchen
Risikoreduktion die richtige Balance zu finden, die auch Lager- und
Kapitalbindungskosten entsprechend berucksichtigt. Dieser Ausbau der Backup-
Mdglichkeiten erhéht ebenfalls die Resilienz sowie Belastbarkeit der Supply Chain.

Wie bereits zuvor angefiihrt ist es eine Herausforderung anhand der vorliegenden
durchgefihrten  Simulationslaufe  die  Dimension des  Risikobewusstseins/
Wissensmanagement zu bewerten. Dennoch gibt es in diesem Bereich mit Sicherheit
noch Optimierungsmdglichkeiten. Schulungen und Trainings konnen regelmafig
durchgefuhrt werden, da durch die Globalisierung und Digitalisierung immer neue
Risiken entstehen, die berlcksichtigt werden missen. Eine permanente
Weiterentwicklung eines jeden Mitarbeiters ist erforderlich, um aktuellen Trends
frihzeitig entgegenwirken und im Bereich des Risikomanagements immerzu auf dem
neuesten Stand sein zu kénnen. Des Weiteren bendtigt es eine Sensibilisierung der
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Mitarbeiter bezlglich der Wichtigkeit korrekter und aktueller Daten als elementare Basis
fur jegliche Planungsaktivitaten. Durch die kontinuierliche Anlehnung an Best Practices
wird die Produktivitdt und Qualitat der Organisation zusatzlich noch gesteigert. Zudem
ist bereits bekannt, dass das Wissensmanagement nicht zwangsldufig an den
Unternehmensgrenzen haltmacht. Der vermehrte Austausch mit den Lieferanten
ermdglicht es, einen Mehrwert an Wissen zu generieren.

Auch wenn die beiden Dimensionen Planung und Transparenz den hochsten Reifegrad
in der Bewertung erreicht haben, heit es nicht, dass in diesen Bereichen keine
Potenziale vorhanden sind. Um die Resilienz weiter zu erhdhen, sind beispielsweise
akkurate Bedarfsprognosen von enormer Bedeutung. Dazu sind im Zuge des
Praxisteils keine Simulationslaufe durchgefiihrt worden. Diese Thematik kénnte aber im
Rahmen von weiteren Simulationslaufen aufgegriffen und Uberprift werden. Des
Weiteren ist die Dimension der Transparenz ebenfalls weiter zu pflegen. Der
Informationsaustausch muss weiterhin aufrechterhalten werden, um angemessen auf
Stérungen in der Supply Chain reagieren und die Sichtbarkeit der Lieferkette
gewabhrleisten zu kdnnen.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Die jungsten Entwicklungen rund um Covid-19 haben gezeigt, wie wichtig eine
strapazierfahige Lieferkette ist und mit welchen Folgen Unternehmen zu kdmpfen haben,
deren Supply Chain den Belastungen nicht standhalt. Die Problematik in der
Lebensmittelbranche, der Chipmangel in der Automobil- und Elektronikindustrie sowie
die Beeintrachtigungen in der Containerschifffahrt sind nur ein paar von unzahligen
Auswirkungen der Pandemie auf die Wirtschaft und den Konsumenten, welche in dieser
Arbeit angeschnitten wurden. Es existieren aber bereits Losungen, die diesen
Entwicklungen weitestgehend entgegenwirken kénnen.

Wie in den durchgefuhrten Simulationslaufen der einzelnen Szenarien im Praxisteil
veranschaulicht, starkt die Anwendung resilienzsteigernder Malnahmen die
Belastbarkeit der Supply Chain und mindert das Risiko von Stérungen oder
Unterbrechungen entlang der Lieferkette. Darum wird Unternehmen zunehmend dazu
geraten, den Fokus auf die Gestaltung einer resilienten Supply Chain zu legen.

Um den Horizont rund um diese Thematik zu erweitern, ergeben sich basierend auf
dieser Masterarbeit weitere Forschungsthemen und unbeantwortete Fragen. Einige
Vorschlage dazu werden in dem folgenden Abschnitt kurz erlautert.

Da die Arbeit das Hauptaugenmerk auf beschaffungsseitige Lieferketten gelegt hat, ist
die Betrachtung von kritischen Themen entlang der kompletten Lieferkette — also von
der Beschaffung bis hin zur Verteilung zum Kunden - mit Sicherheit ein neuer
interessanter Forschungsansatz. Des Weiteren wurde im Rahmen der Arbeit die
Lieferkette eines fiktiven Unternehmens analysiert und bewertet. Aus diesen Grinden
bietet es sich an, die Simulationslaufe anhand der Daten von realen Unternehmen
grof¥flachig durchzufihren und anschlie®end zur Bewertung der Lieferkette das
Kritikalitatstool heranzuziehen. Da das entwickelte Tool hauptsachlich zur Bewertung
und Steuerung der Lieferkette herangezogen wird, wurde die Uberwachung und
Kontrolle, ob und inwiefern die ergriffenen MalRinahmen basierend auf den Ergebnissen
der Simulationslaufe auch nachhaltig umgesetzt wurden, angenommen und somit nicht
naher darauf eingegangen. Diese Thematik koénnte aber in weiteren
Forschungsansatzen aufgegriffen werden.

Bezulglich des Kritikalitatstools besteht auch die Moglichkeit der Implementierung in SAP
IBP und es als Visualisierungstool in einem Dashboard anzubieten. Dies erdffnet die
Option fur Unternehmen, durch die Ergebnisse ausgewahlter vollzogener
Simulationslaufe den aktuellen Status der Supply Chain zu bestimmen. Basierend auf
diesen Ergebnissen wird fur das betreffende Unternehmen das Optimierungspotenzial
in den einzelnen Dimensionen dargelegt. Anhand der Bewertung im Kiritikalitatstool ist
ein Benchmark mit Unternehmen aus ahnlichen Branchen mdglich.

Zudem koénnen die Dimensionen des Kiritikalitatstools im Zuge eines neuen
Forschungsansatzes beliebig erweitert und eventuell branchenspezifisch angepasst
werden. Je nach Branche sind fur den Erfolg des Unternehmens und fur die Gestaltung
einer resilienten Lieferkette andere kritische Faktoren zu betrachten und missen somit
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im Kritikalitatstool angepasst werden. Durch die Abanderung auf diverse
Spezialvarianten des Tools ist es universell und branchenunabhangig einsetzbar. Es ist
aber auch vorstellbar, das Kiritikalitdtstool allgemein im Risikomanagement zur
Bewertung und Steuerung von Risiken einzusetzen.

Um noch einmal den Bogen zurlck zu der Masterarbeit zu spannen und auf die
Beantwortung der Forschungsfrage einzugehen, wird abschlieBend noch folgendes
Studienergebnis tGber Supply Chains der Zukunft prasentiert, welches in diesem Kontext
passend erscheint:

Laut der Gartner Incorporated, einem Anbieter von Marktforschungsergebnissen und
Analysen Uber Entwicklungen in der Informationstechnologie, wird die Lieferkette der
Zukunft aufgrund der zunehmenden Digitalisierung und dem nachhaltigen Wachstum vor
allem eine gewisse Widerstandsfahigkeit und Agilitat bendtigen, um den zukunftigen
Entwicklungen standzuhalten.®

Dieselben Schlisse werden aus dieser Masterarbeit gezogen. Es bendtigt die
Anwendung der in Kapitel 4.2 erwahnten Strategien und MaRnahmen, um die Resilienz
der Lieferkette sicherstellen und in weiterer Folge die Anforderungen der Supply Chain
der Zukunft erfillen zu kénnen.

288 \/g|. Uskert, M. (2020), S. 4-8.
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