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Supply Chain-Konzepte — Erschopfender Wettbewerbs-
vorteil und neuer Ansatz zur Leistungssteigerung

Ein pragendes Element der Lieferkette ist das
Bestreben ihrer Entscheidungsorgane, wettbe-
werbsfahige Supply Chain Leistungen zu erzie-
len. Uber die vergangenen funf Jahrzehnte
wurde eine Vielzahl an Supply Chain Konzepten
zur Vereinfachung (,lean”), zu hoherer Agilitat,
verbesserter Nachhaltigkeit und ganzheitlicher
Transparenz entwickelt und umgesetzt. Jedes
Konzept tragt in seinem Jahrzehnt zu einem
Wettbewerbsvorteil im Sinne einer Leistungs-
steigerung der Lieferkette bei. Nachdem jedoch
die entsprechenden Instrumente und Metho-
den in einer betrachtlichen Anzahl von konkur-
rierenden Unternehmen eingefiihrt und umge-
setzt wurden, ist die Wirkung im Allgemeinen
erschopft, und es werden neue Konzepte
benétigt, um Methoden und Instrumente fiir
den néchsten Schritt der Leistungsverbesse-
rung hinzuzufigen. Fiir die kommenden Jahr-
zehnte sollte das Konzept einer umfassend K-
gestlitzten, selbstdenkenden und lernenden
Lieferkette als leistungssteigerndes Zukunfts-

Abbildung 1: Kollaborationstypen und KI-Anteil in Lieferketten (Quelle: Getto, J., 2021, S. 278)
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modell betrachtet werden. Notwendig fiir des-
sen Umsetzung ist a) ein hoher Anteil von KI-
Anwendungen im Zusammenspiel zwischen
menschlichen Experten und KI-Agenten und b)
die intensive Nutzung dieser KI-Anwendungen
entlang der Lieferkette.

Aktuell sind allerdings nur 12 % aller Lieferket-
tenprozesse durch KI-Anwendungen unter-
stiitzt (siehe Abbildung 1).

Supply Chain Modell als Entscheidungshilfe zur Bewertung von Wertbeitragen durch

Kl entlang der Lieferkette

In unserem Alltag stellen wir fest, dass viele
Unternehmen noch mit Unsicherheit reagie-
ren, wenn es um den Einsatz von Kl geht.

Die konkreten Auswirkungen auf das eigene
Geschaftsmodell sowie die wertschopfenden

Prozesse kdnnen nicht klar und ganzheitlich
abgeschatzt werden. Haufig fehlt es an Refe-
renzen und den notigen Kompetenzen, um das
Thema mit Blick auf die eigene Unternehmung
zu bewerten.

Abbildung 2: EVA verschiedener Szenarien der Modellrechnung, Quelle: Getto, J., 2021, S. 311ff

Situation 1: Ausgangssituation ohne jegliche
Auswirkungen der Werttreiber des
Lieferkettenmodells.

Ausgangssituation

Risiko des Scheiterns

—_
Situation 2: Die Werttreiber werden von den
einzelnen Unternehmen der Lieferkette isoliert
angewandt.

Silo-L&sung

Potenzial begrenzter
Wettbewerbsvorteile

Situation 3: Anwendung der Werttreiber mit
einer effektiven Kombination aus weit
verbreiteter Einfiihrung und héufiger
Anwendung von KI.

Ganzheitliche Lésung

Potenzial fiir nachhaltige
Wettbewerbsvorteile

ERFOLGSFAKTOREN ZUR EINBINDUNG KUNSTLICHER INTELLIGENZ IN LIEFERKETTEN

Aus diesem Grund haben wir unsere Projekt-
erfahrungen mit Ki-basierten Lieferketten und
unsere Forschungsergebnisse aus verschiede-
nen wissenschaftlichen Arbeiten und ausfiihr-
licher Literaturanalyse in ein Supply-Chain-
Modell einflieBen lassen.

Am Beispiel einer Original Equipment Manu-
facturer (OEM)-Lieferkette der Automobil-
industrie mit Tier-1 und Tier-2-Entitaten (siehe
Abbildung 2) haben wir die Ausgangssituation
(Situation 1) mit zwei Zukunftsszenarien (Situ-
ation 2: Silo-L6sung und Situation 3: Ganzheit-
liche Losung) hinsichtlich Umsatz-, Kosten-
und ,Economic Value Added (EVA)-“Potential
berechnet.

Situation 1(Ausgangssituation) reprasentiert
die prozentuale Verteilung der Kollaborati-
onstypen aus Abbildung 1. In Situation 2 (Silo-
Losung) legen Fithrungskrafte ihren Fokus dar-
auf, die Effektivitat von Lieferketten durch
isolierte KI-Anwendungen in ihrem eigenen
Verantwortungsbereich zu erhéhen. Situa-
tion 2 ist charakterisiert durch ein voneinander
getrenntes Optimieren innerhalb der einzel-
nen Supply Chain Entitdten. Eine gemeinsame
Kultur entlang der gesamten Lieferkette ent-
wickelt sich nur begrenzt. Die Lernfahigkeit
der Lieferkette ist eingeschrankt. Situation 3
(Ganzheitliche Losung) ist gepragt durch einen
hohen Anteil der Kollaborationstypen 2, 3 und
4 aus Abbildung 1 und reprasentiert die Vision
einer ganzheitlich gesteuerten Lieferkette
durch autonomes Planen und einen méglichst
autonomen physischen Materialfluss.

Erfolgsfaktoren fur einen nachhaltigen Wettbewerbsvorteil

Aus den Erkenntnissen der Modellrechnung
ergeben sich vier wesentliche Erfolgsfaktoren
(Abbildung 3).

Erfolgsfaktor 1:

Rationalitat und Mustererkennung der KI

Die Kl ist der technische Agent, der die Unsi-
cherheit durch erwartete Werte von Variablen
oder Funktionen von Variablen besser model-
lieren kann und sich immer fiir das optimal-
rationale Ergebnis unter allen moglichen
Handlungen entscheidet.

Algorithmen sind in der Lage, Warenstréme
gezielt und effizient zu steuern und gege-
benenfalls umzuleiten. Mitarbeiter dage-
gen brauchten Tage flir die Auswertung aller
Daten. Zudem kénnen sich gerade in Stress-
situationen, wie bei Verspatungen, Feh-

ler einschleichen. Die kiinstliche Intelligenz
hingegen ist in der Lage, Daten sofort und
emotionslos zu verarbeiten und schnell die
richtige, namlich eine rationale Entscheidung
zu treffen.

Die Fahigkeit der Kl, groRe Datenmengen
schneller und praziser als menschliche Exper-
ten zu verarbeiten, ermdglicht es der Liefer-
kette, relevante Muster unter anderem fiir
eine Bedarfsplanung uber einen ldngeren
Zeithorizont sicher zu identifizieren. Wahrend
in der Vergangenheit die bedarfsgesteuerte

Die ausfiihrliche Modellrechnung in Getto, J.
(2021): Analysis and evaluation of the impact
of artificial intelligence on value creation in the
supply chain. PhD thesis, University of Glouces-
tershire zeigt, dass nur diejenigen, die die Per-
formance ihrer Supply Chain mit dem Konzept
der Kl-basierten, selbstdenkenden und lernen-
den Lieferkette in eine ganzheitliche Losung
Uberfiihren, nachhaltig wettbewerbsfahig sein
werden.

Abbildung 3: Erfolgsfaktoren fiir einen nachhaltigen Wettbewerbsvorteil
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Erfolgsfaktor 3 Lernfahigkeit der KI — Die gemeinsame Kultur der Lieferkette

Erfolgsfaktor4  Schutz vor Wettbewerbern

Lieferkette (Demand-driven Supply Chain) den
Bedarf nur uber einen relativ kurzen Zeit-
horizont verlasslich bestimmen konnte, wird
Kl zukiinftig eine sichere, primar prognose-
gesteuerte Lieferkette (Forecast-driven Supply
Chain) ermdglichen.

Erfolgsfaktor 2:

Zusammenspiel Experte Mensch und Experte K|
Dass der Mensch durch die Kl ersetzt werden
konnte, ist eine haufig geaullerte Sorge. Es
wird jedoch oft vergessen, dass Kl-gestiitzte
Fahigkeiten bereits die menschlichen Fahig-
keiten erganzen und viele Schwachen des
Menschen kompensieren —ihn also in der tag-
lichen Arbeit unterstiitzen. Dabei unterschei-
den sich die technologischen Ansdtze der

Kl von den Denkstrukturen des Menschen:
Menschliche Agenten in Lieferketten kombi-
nieren und vereinen ihre Fahigkeiten (soge-
nannte ,Sensorfusion“) zu einem einheitli-
chen und konsistenten Bild. hre emotionale
und soziale Intelligenz wird durch das Zusam-
menspiel von Hormonen und chemischen Pro-
zessen gesteuert. Kl-gestiitzte Agenten haben
in diesem Bereich Nachholbedarf, so dass auf
die Vorteile menschlicher Entscheidungsins-

tanzen auf Sicht nicht verzichtet werden kann.

War die Lieferkette bis zum Beginn des

21. Jahrhunderts noch soziodkologisch
gepragt, ist der Wandel hin zu einer sozio-
technologischen Pragung unausweichlich. Die
Lieferkette ist zukiinftig Giberwiegend daten-
gesteuert. Wie grol3 der Wertbeitrag der Kl ist,
hangt auch davon ab, wie sehr das durch die
KI-Anwendung zusammengetragene impli-
zite, datenbasierte Fachwissen das gesamte
Wissen entlang der Lieferkette anreichert.
Und es hdangt davon ab, inwieweit es in die
Normen und Regeln aufgenommen und von
menschlichen Experten genutzt wird.

Erfolgsfaktor 3: Lernfahigkeit der KI — Die
gemeinsame Kultur der Lieferkette

Die zunehmende Komplexitat und der sehr
grolRe Informationsumfang der Supply Chain
macht es Entwicklern von Softwareprogram-
men unmdoglich, die erforderlichen Losun-
gen fiir eine optimale Entscheidung mit ihren
(entwicklungs-) sprachlichen Moglichkeiten in
Form von Programmiersprache zu kodieren.

Kiinstliche neuronale Netze mit ihrer Fahig-
keit, selbstlernend Daten zu verarbeiten und
Wissen zu generieren, bewaltigen diese Kom-
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plexitat. Diese Art Kl steckt bereits in Anwen-
dungen wie beispielsweise dem Natural Lan-
guage Processing, das unter anderem in

Sprachassistenten (Chatbots) eingesetzt wird.

Computersysteme, die vorhandenes Wis-

sen erforschen und daraus lernen, finden

sich auBerdem im computerbasierten Sehen
(Computer Vision), in adaptiven Robotern, in
Anwendungen zur Simulation, in Cloud-Sys-
temen sowie bei der Erzeugung von virtueller
Realitdt beispielsweise bei der Kommissionie-
rung und Verladung.

Fir die Lernfahigkeit von Menschen und K
ist eine gemeinsame Kultur wichtig, denn sie
reduziert den Zeitaufwand, der fir die Kom-
munikation und Kooperation der Akteure
notig ist, um Informationen auszutauschen
und zu integrieren. Eine solche gemeinsame
Kultur entsteht, wenn alle Akteure auf Basis
gemeinsamer Richtlinien, Daten und Erfah-
rungen aufbauen und Wissen aufnehmen,
teilen und erweitern kénnen. Geférdert wird
diese gemeinsame Kultur, wenn das Wis-
sen aller multiplen kiinstlichen Intelligen-
zen durch eine zentrale Cloud zusammenge-
flhrt wird.

Wahrend KI-Anwendungen grolle Datenmen-
gen analysieren und Handlungsempfehlun-
gen geben konnen, ist der Mensch mit seiner
emotionalen Intelligenz immer noch ent-
scheidend, um aus den Daten die richtigen
Schliisse zu ziehen, Strategien zu entwickeln
und MaRnahmen in die Wege zu leiten. Wah-
rend die KI heute schon vorhandenes Wissen
erganzt, wird sie kiinftig eine wichtigere Rolle
spielen.

Erfolgsfaktor 4: Schutz vor Wettbewerbern

Kl schafft Wissen. Damit daraus ein strate-
gischer Wettbewerbsvorteil wird, sind zwei
Punkte entscheidend: Zum einen darf das
Entstehen dieses Wissens flir Wettbewer-

ber nicht nachvollziehbar sein. Zum ande-
ren bietet das Wissen nur dann einen Vorteil,
wenn es Uber die gesamte Lieferkette hinweg
genutzt wird.

Im vergangenen Jahrzehnt haben KI-Exper-
tensysteme wie IBM Watson, ImageNet oder
Google mit ihren KNN (kiinstlichen neuronalen
Netzen) fiir Bilderkennung oder NLP (Natural
Language Processing) damit begonnen, einen
Wissensspeicher kontinuierlich aufzubauen
und komplexe Selbstlernfahigkeiten zu entwi-
ckeln. Allein durch die historisch gewachsene,
schiere Menge an verarbeiteten Daten konnten
sie einen Wettbewerbsvorteil schaffen. Sind
diese Kl-gestiitzten Expertensysteme in die
sogenannte Intelligenzarchitektur einer Liefer-
kette integriert, ist dieser Komplexitatsvorteil
von Konkurrenten nur schwer aufzuholen, da
die Schnittstellen zwischen Kl und den librigen
Teilen der Intelligenzarchitektur schwieriger zu
imitieren sind als Kl-Insellésungen.

Je hdufiger KI-Anwendungen eingesetzt wer-
den, desto eher sind sie Teil der Lieferkette
und entziehen sich der systematischen und
direkten Kontrolle und Beeinflussung durch
Unternehmen. In Kombination mit der Selbst-
lernfahigkeit der Kl wird aus der Lieferkette
ein komplexes, adaptives System, das sich
kaum imitieren Idsst. In diesem Fall bedeu-
tet Komplexitat und Anpassungsvorteil einen
strategischen Wettbewerbsvorteil. Ein sol-
cher Wettbewerbsvorteil ist dann nachhaltig,
wenn andere Lieferketten es aufgeben, diese
Strategie zu duplizieren. Um diesen Vorteil zu
sichern, muss die Lieferkette vermeiden, dass
das Wissen uber die Verbindung zwischen den
Ressourcen und den Vorteilen verstandlich
und transparent wird.

Die Transparenz von Wissen entsteht durch
Kodifizierung. Wissenskodifizierung ist die
Umwandlung von stillem, implizitem Wissen
in explizites Wissen. Doch je offener und beob-
achtbarer das Wissen ist, desto leichter kann
es von Konkurrenten erlernt werden, und desto
weniger wertvoll ist es, da die Gefahr besteht,
dass es nachgeahmt wird. Daher missen Agen-
ten implizites Wissen anwenden, um die Lie-
ferkette zu verwalten und Aktivitaten durch-
zufiihren. Die Selbstlernfahigkeit der Kl schafft
ein solches implizites Wissen, denn KI-Anwen-

dungen lernen ohne kodifizierte Programmie-
rung, stellen Regeln auf und passen diese an,
um ihre Algorithmen ohne menschliche Ein-
gaben zu verarbeiten. Sie besitzen Fahigkeiten,
Prozesse implizit auszufiihren. Kl-inharentes
implizites Wissen ist fiir den auRenstehen-
den Beobachter verborgen. Die Wissensvertei-
lung in der Lieferkette erfolgt durch kompatible
Kooperationsroutinen wie Formulare, Regeln,
Verfahren, Konventionen, Strategien und Tech-
nologien. Dieses gemeinsame Schema, auch
interorganisationale Kultur genannt, enthalt
und verteilt implizites Wissen tber alle Entita-
ten der Lieferkette. Eine KI-gestiitzte Plattform
bearbeitet und konvertiert Daten in Informati-
onen und stellt die Informationen als gemein-
sames Supply-Chain-Wissen fir alle autorisier-
ten Agenten der Lieferkette bereit.

KI-Anwendungen oder menschliche Experten
greifen auf diesen Wissensbestand zu, kon-
nen aber nur in begrenztem Mal%e ausdri-
cken, wie sie ihre einzelnen, aber miteinan-
der verkniipften Aktivitaten verarbeiten und
wie das Wissen entsteht. Daher sind das Netz-
werk des individuellen Wissens und das allge-
meine Wissen als Teil der gemeinsamen Kultur
der Lieferkette durch den Wissensspeicher der
dezentralen KI-Anwendungen und der zentra-
len Kl-gestiitzten Plattform untrennbar mitei-
nander verbunden, nur teilweise transparent
und dementsprechend geschutzt.

Das vor Wettbewerbern geschiitzte Wissen ist
nur dann wertvoll, wenn es eine Lieferkette

in die Lage versetzt, Strategien zu konzipieren
oder umzusetzen, die ihre Effizienz und Effek-
tivitat verbessern, indem sie Chancen nutzt
oder Gefahren im Umfeld der Lieferkette neut-
ralisiert. Nach dieser sicHTWEISE kdnnen selbst
zwei Lieferketten, die Zugang zu demselben
internen und externen Wissen haben, unter-
schiedliche Wettbewerbspositionen erreichen.
Das geschieht dann, wenn eine Lieferkette tiber
eine Uberlegene Intelligenz verfiigt, die spezi-
fische Erkenntnisse als Grundlage fiir gezielte
Wettbewerbsmalinahmen ermdglicht, die dem
anderen Unternehmen fehlen.

ERFOLGSFAKTOREN ZUR EINBINDUNG KUNSTLICHER INTELLIGENZ IN LIEFERKETTEN

Anwendungsbeispiel Schlechtteile-Erkennung im Szenario der ganzheitlichen Kollaboration

Anhand der Schlechtteile-Erkennung lasst sich
das Szenario 3 des oben aufgefiihrten Sup-
ply-Chain-Modells — die ganzheitliche Kolla-
boration — gut darstellen: Das Erkennen von
Schlechtteilen in der Produktionslinie eines
Herstellers oder in der Lieferung eines Zulie-
ferers durch Kl-gestiitztes computerbasier-
tes Sehen hilft, Fehler zu reduzieren. Das allein
schafft aber noch kein Wissen. Wenn aber die
selbstlernenden Algorithmen permanent hun-
derte von Schlechtteilen analysieren und ein
Muster erkennen, das die Ursache fur diese
Schlechtteile aufdeckt, dann wird neues Wis-
sen geschaffen.

Fazit und Ausblick

Das entscheidende Merkmal langfristig wett-
bewerbsfahiger Lieferketten ist nicht die
Kl-unterstiitzte Prognosefahigkeit, wie oft
vermutet, sondern die vollstandig implemen-
tierte Anwendung von Kl entlang der gesam-
ten Lieferkette durch ein hohes MaR an Pro-
zessautonomie gepaart mit integrierter, aber
dezentraler Koordination der Supply-Chain-
Partner. Deshalb erméglicht die vom Auto-

ren empfohlene zukiinftige Organisations-
struktur entlang der gesamten Lieferkette
einen hohen Grad an kontrollierter Freiheit fiir
adaptive Agenten, die unternehmensiibergrei-
fende Cluster an den Schnittstellen der Sup-
ply-Chain-Einheiten bilden.

Die Kombination von Wissensschaffung und
Wissensverteilung mit vollstandig implemen-
tierten und weit verbreiteten Kl-gestiitzten
Prognosen und autonomer Supply-Chain-Pla-
nung ist das einzig praktikable Zukunftskon-
zept, um durch den unvermeidlichen daten-
zentrierten Ansatz in der gesamten Lieferkette
einen ausreichenden Mehrwert zu erzielen.

Einerseits lernen die KI-Anwendungen aus der
permanenten Analyse der Schlechtteile und
der Aktualisierung ihres inharenten Wissens-
speichers. Andererseits lernen die mensch-
lichen Experten aus den Ergebnissen der KI-
Anwendungen. Je mehr komplementare
Informationen von den beteiligten Agenten —
also sowohl von Menschen als auch Kl —verar-
beitet werden, desto besser sind die Ergebnisse
der Mustererkennung. Das liegt daran, dass
das neu geschaffene gemeinsame Wissen zwi-
schen den beteiligten menschlichen Experten
und KI-Agenten zirkuliert. Eine weit verbrei-
tete und vollstandig integrierte Information,
die Uber alle Teilsysteme der Lieferkette hin-
weg ausgetauscht wird, verbessert die Bereit-
stellung komplementarer Informationen zur

Das implizite Wissen und die hohe Anzahl der
KI-Anwendungen sorgen dafiir, dass die Verbin-
dung zwischen dem Ursprung und den Vortei-
len dieses Wissens intransparent bleibt.

Was wir ebenso sehen: Noch gibt es eine grol3e
Unsicherheit im Umgang mit KI. Viele Rahmen-
bedingungen sind nicht definiert, es gibt noch
wenig Vorwissen und Fahigkeiten zur Anwen-
dung sind nicht flichendeckend vorhanden.
Zudem sind die konkreten Auswirkungen auf
das eigene Unternehmen nicht klar. Der Aufbau
eines Zielbildes, das einerseits Anwendungsfalle
klar benennt, andererseits die Auswirkungen
auf die eigenen Prozesse und die Wertschop-
fung beriicksichtigt, kann hier helfen. Daneben
werden die Grundlagen, um tiberhaupt solche
Modelle einflihren zu kdnnen, identifiziert und
heute vorhandene Liicken transparent. Darauf
aufbauend kénnen Unternehmen dann zielge-
richtet ihre Prozesse optimieren und sukzessive
Kl richtig im Alltag einsetzen.

Erforschung der Grundursache von Fehlern jeg-
licher Art. Bei dieser Zusammenarbeit stellt die
KI-Anwendung mit der Fahigkeit zum compu-
terbasierten Sehen die Ergebnisse des Musters
der Kl-gestiitzten Plattform zur Verfligung, die
das Wissen mit den jeweiligen Teilsystemen

in der Produktions- und in der Forschungs-

und Entwicklungsorganisation sowie mit dem
Zulieferer teilt und Handlungsalternativen
empfiehlt. In dem Moment, in dem die KI-Platt-
form aufgrund ihrer praskriptiven Analysefa-
higkeit dem Menschen MalRnahmen empfiehlt,
wird dieser Prozess kodifiziert. Das bedeutet,
dass daraus generierte Anpassungen als Nor-
men und Regeln durch den Menschen als kodi-
fiziertes Wissen in die gemeinsame Kultur auf-
genommen werden.
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