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Vorwort

Das vorliegende Paper beschreibt die im Rahmen von Industrie 4.0 als Einkauf 4.0 be-
zeichnete Digitalisierung der Einkaufsfunktion. Neben einer grundlegenden Einflihrung
zu Industrie 4.0 und den Haupttreiber stellt das Paper die Auswirkungen der Digitalisie-
rung auf den Einkauf vor.

Es werden generell die Moglichkeiten, Einkaufsfunktionen zu digitalisieren, eine Aus-
wahl an Studien zu Kosteneinsparungen und der aktuelle Stand der Umsetzung bei
Unternehmen dargestellt sowie die Erkenntnisse zum Einsatz von Digitalisierung im
Einkauf zusammengefasst.

Das Praxis Paper basiert auf der Bachelorarbeit von Johannes Blechmann, die von No-
vember 2019 bis Februar 2020 von Prof. Dr. Monika Engelen (TH K&ln) und Sven Dus-
ter (VOSS Automotive GmbH) betreut wurde.
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1 EinfUhrung

Momentan findet eine Revolution in der Industrie statt, welche als Industrie 4.0 be-
zeichnet wird. Durch neue Informations- und Kommunikationstechnologien ist es mog-
lich, Aufgaben, die bisher vom Menschen durchgefiihrt wurden, auf Informations- und
Kommunikationssysteme zu Ubertragen und Prozesse virtuell zu steuern. Diese digitale
Transformation fihrt zu einer Menge an Veranderungen, nicht nur in der Produktion,
sondern auch im Einkauf.

Die hohe Komplexitat heutiger Wertschépfungsketten zeigt sich beispielhaft an den
deutschen Automobilherstellern, die Zukaufteile global beschaffen und weltweit ver-
teilte Produktionsstandorte zur Bedienung der weltweiten Nachfrage errichtet haben.
So berichtet das Magazin WirtschaftsWoche, dass alleine fiir das Modell Golf rund 500
Lieferanten Einzelteile an VW liefern. Im Schnitt kommen rund 70 % der Teile bei Auto-
mobilherstellern von Zulieferern, schatzt Frank Schwope, Analyst der Nord/LB."

Um der wachsenden Globalisierung sowie Digitalisierung gerecht zu werden, missen
im Zeitalter von Industrie 4.0 auch Beschaffungsprozesse automatisiert und verbessert
werden. In dieser Arbeit soll festgestellt werden, welche Auswirkungen Industrie 4.0 auf
den Einkauf hat und wie sich der Beschaffungsprozess in diesem Zusammenhang ver-
andern wird.

2 Was versteht man unter Industrie 4.07?

Der Begriff Industrie 4.0 steht fir die vierte industrielle Revolution. Die Versionsbe-
zeichnung ,4.0“ bezieht sich hauptsachlich auf die Geschichte der industriellen Produk-
tion der vergangenen ca. 240 Jahre und die dort stattgefundenen drei revolutionaren
technologischen Entwicklungsphasen.

Industrie 4.0
i = Internet der Dinge
Industrie 3.0 = Cyber-physische
Systeme
= Automatisierung = Big Data Analytics
Industrie 2.0 = Computer und
Elektronik
= Massenproduktion
Industrie 1.0 * FlieBband
= Elektroenergie
= Mechanisierung
= Dampfkraft
= Webstuhl
1780 1870 1970 heute

Abb. 1: Stufen der Entwicklung zur Industrie 4.0, eigene Darstellung in Anlehnung an IT4U, btelligent und MTS Consulting Partner

"Vgl. Reimann, Eisert & Schaal, 2016.



Als Beginn der vierten industriellen Revolution gilt das Ende des 20. Jahrhunderts. lhr
Merkmal ist die intelligente Vernetzung von Maschinen und Ablaufen in der Industrie
mittels sogenannter cyber-physischer Systeme (engl. Cyber-Physical Systems, Kurz-
form: CPS) Uber das Internet.? Eine engere Zusammenarbeit zwischen Mensch und
Maschine bzw. Roboter soll verbesserte Steuerung (virtuelle Realitat, Gestensteue-
rung, Spracherkennung u. a.) ermdglichen. Zentralisierte und virtuelle Speicher (engl.
Cloud Services) fordern diese Vernetzung aller Produkte und Dienste (Internet der
Dinge). Teilweise selbst lernende Datenprognose- und Analyseinstrumente (Big Data
Analytics, Kiinstliche Intelligenz) revolutionieren die Sammlung und Auswertung gro-
Rer Datenmengen. Additive oder generative Fertigungsverfahren (3D-Druck) werden
ebenfalls im Zusammenhang mit Industrie 4.0 als typische Technologien genannt. Teile
der rasanten Entwicklung werden zukiinftig zum Beispiel Hologramme (3D-Bild-
schirme) oder die Echtzeit-Sprachiibersetzung sein.?

Definitionen des Begriffs ,Industrie 4.0 zeigen eine gewisse inhaltliche Unsicherheit
und Unscharfe. Gleichzeitig werden die aktuellen Diskussionen der industriellen Praxis
von diesem Begriff dominiert.# Im deutschen Sprachraum steht der Begriff ,Industrie
4.0" far die digitale Vernetzung von autonomen, sich rdumlich verteilten industriellen
Produktionsressourcen (Maschinen, Anlagen, Produkten, Diensten etc.) inklusive de-
ren datengetriebene Planungs- und Steuerungssystemen.®

Anstelle des Computers ist fur Industrie 4.0 das Internet die zentrale Technologie. Die
Digitalisierung gewinnt mit der weltweiten Vernetzung tber Unternehmens- oder Lan-
dergrenzen hinweg eine neue Qualitat: Internet der Dinge, Maschine-zu-Maschine-
Kommunikation und immer intelligenter werdende Produktionsstatten (engl. Smart Fac-
tory) lauten eine neue Epoche ein.® Durch das Internet angetrieben flihrt Industrie 4.0
die reale und virtuelle Welt zusammen.

Die Verbindung von Milliarden von Menschen Uber Mobilgerate mit einer noch nie da
gewesenen Verarbeitungs- und Speicherkapazitat ergibt nahezu unbegrenzte Maglich-
keiten. Diese werden potenziert durch sich abzeichnende technische Durchbriiche in
Bereichen wie kunstliche Intelligenz, Big Data Analytics oder Robotik, das Internet der
Dinge und autonome Fahrzeuge oder auch 3D-Druck, Cloud Services, Energiespeiche-
rung und Quantencomputing.’

Die Kosten vieler dieser Technologien sind in relativ kurzer Zeit extrem gesunken, was
die Durchdringung der Revolution schnell voran treibt. Preise fir 3D-Drucker zum Bei-
spiel sanken von 2007 bis 2014 um den Faktor 400. Vom Industrieroboter (Kostensen-
kung um den Faktor 23 in 5 Jahren) Uber die vollstdndige menschliche DNA-Analyse
(Faktor 10.000 in 7 Jahren) bis hin zum Preis von Drohnen (Faktor 142 in 6 Jahren)
zeigt sich diese Entwicklung und kindigt eine rasante Zunahme der Kosten-Leistungs-
fahigkeit vieler Technologien an.?

Im Kern beschreibt der Begriff Industrie 4.0 die technische Integration von Cyber-Phy-
sical Systems unter Anwendung des Internets der Dinge und grof3zahlige Datenanly-
sen (Big Data Analystics) in industriellen Prozessen. Damit werden die sich daraus

2 Vgl. Obermaier, 2016, S. 3.

3Vgl. Kleemann & Glas, 2017, S. 5.

4Vgl. Kleemann & Glas, 2017, S. 3.

5Vgl. Bauernhansl, T., Hércher & Seidelmann, 2013.

6 Vgl. 0.V. https://www.plattform-i40.de/PI40/Navigation/DE/Industrie40/WasIndustrie40/was-ist-industrie-40.html, 2019.
7Vgl. Schwab, 2016.

8 Vgl. Kleemann & Glas, 2017, S. 6.



ergebenden Konsequenzen fir die Wertschopfung, die Geschaftsmodelle sowie die
nachgelagerten Dienstleistungen und die Arbeitsorganisation mit eingeschlossen.®

2.1 Internet der Dinge

Der Begriff ,Internet der Dinge* (Internet of Things, Kurzform: l1oT) beschreibt die Ver-
netzung von Ressourcen, Informationen, Objekten und Menschen liber das Internet.'®

Zudem kann das Internet der Dinge auch als Web 3.0 verstanden werden, wie in Abbil-
dung 2 dargestellt. Seit circa 2015 definiert sich das Web 3.0 auf Basis des Internet der
Dinge."

Web 1.0 Web 2.0 Web 3.0
Internet als Internet als Social Media  Internet der Dinge
Geschaftsinfrastruktur Wenn Nutzer Wert Wenn Sensoren Wert
schaffen Schaffen
Geschafts- + E_.commerce = User Designed = 72?27
modelle = Freemium = Crowdsourcing
= Leverage Custom * Crowdfunding = Digital Changed Products
Date = Long Tail = Sensor as a Service
* Open Source = Open Source (Content)
(Software)

= Digitalisierung

1995 2005 ab 2015

Abb. 2: Internet-Wellen und daraus neu entstandene digitale Geschaftsmodelle, eigene Darstellung in Anlehnung an Reinheimer,
2017, S. 3.

In der Industrie 4.0 wird dabei zwischen zwei Dingen unterschieden. Zum einen sind
dies ,intelligente Gegenstande®. Die per Internet bereits vernetzten Gerate (Laptops,
Tablets, Smartphones) werden zunehmend durch ,intelligente Gegenstande® (RFID,
Bluetooth, Barcode, etc.) erweitert bzw. ersetzt. Der zweite Faktor sind intelligente Fer-
tigungsmaschinen, die schon heute wertvolle Datenquellen aufweisen. Produktionsma-
schinen kdonnen durch das Internet der Dinge Informationen Uber Leistung, Produkti-
onsqualitat, aktuellen Standort und den Betriebszustand geben und in Echtzeit tUber-
wacht werden.'?

Das Internet der Dinge wird im Jahr 2025 etwa 25 Milliarden Gerate vernetzen. Bereits
heute konkurrieren aufgrund der gro3en Datenmenge zahlreiche vernetzte Gerate
weltweit um die Datenpipelines in den Clouds (,Big Data“-Problematik).'3

Die physikalische und die virtuelle Welt (Cyber-Space) verschmelzen durch das Inter-
net der Dinge zu sogenannten cyber-physischen Systemen.

® Vgl. Bauernhansl, T. et al., 2013, S. 18.

0Vgl. Bauernhansl, T. et al., 2013, S. 17.

" Vgl. St. Reinheimer, 2017, S. 3.

2 \Vgl. Schircks, Drenth & Schneider, 2017, S. 64.
3 Vgl. Luntovskyy & Giitter, 2018, S. 7.



2.2 Cyber-Physical Systems (CPS)

In Bezug auf die Verzahnung der Produktion mit modernster Informations- und Kom-
munikationstechnik auf Basis des Internets nehmen cyber-physische Systeme (CPS)
eine zentrale Stellung von groflier Bedeutung ein. CPS werden als vernetzte, in physi-
sche Objekte und Prozesse eingebettete Systeme definiert, die die Fahigkeit haben,
Informationen und Daten zu verarbeiten und mit der Umwelt tber offene, teilweise glo-
bale und jederzeit miteinander verbundene Informationsnetze zu interagieren.

CPS kann jedes beliebige physikalische Objekt sein, das durch die Einbettung der Mik-
roelektronik intelligent wird.'* Als Objekte dieser Einbettung kommen Zulieferteile,
Halbfertig- und Fertigprodukte, Transportboxen, Investitionsguter, Fahrzeuge oder
ganze Montagelinien und Gebadude in Frage. Spezifische Basistechnologien der realen
und virtuellen Welt fir industrielle Wertschépfungsprozesse sind zum Beispiel Radio-
Frequenz-ldentifikation (engl. Radio-frequency identification, Kurzform: RFID), draht-
lose Sensornetze und Ortungssysteme. Zum Beispiel erméglichen RFID-Label an Be-
haltern die durchgangige Kommunikation (zum Beispiel Standort, Inhalt, Fllgrad) in
Produktion, Montage und Logistik. Dies kann anschlieRend im Einkauf des beschaffen-
den Unternehmens und somit entlang der gesamten Supply Chain genutzt werden.'®

Cyber-Physische Systeme....

digitaler Zwilling gﬂassen Daten mit
N - ensoren
., werten Daten aus und

nutzen weltweit verfigbare __| speichern

Daten und Dienste

sind uber digitale —

Kommunikations- interagieren mit der

einrichtungen unter- " digitalen und realen Welt
einander verbunden 7

wirken auf Vorgange mit
Aktoren ein

verfugen Uber Mensch- .J

Maschine Schnittstellen

Abb. 3: Abbildung 3: Eigenschaften von cyber-physischen Systemen, eigene Darstellung in Anlehnung an Neugebauer, 2018,
S. 190, Icon made by Eucalyp from www.flaticon.com

Abbildung 3 zeigt die Eigenschaften von CPS, wie Uberwachen, Automatisieren und
Steuern von Prozessen der physikalischen Welt Giber Sensoren, Mikroprozessoren und
auch Uber Aktoren.'®

Intelligente Stromzahler in einem Smart Home oder automatisiert ablaufende Logistik-
systeme sind beispielsweise erste praktische Anwendungen. Zukinftig werden wahr-

4 Vgl. Neugebauer, 2018, S. 197-198.
5 Vgl. Klotzer, WeiRBenborn & Pflaum, 2017, S. 6.
6 Vgl. Klbtzer & Pflaum, 2015, S. 190-205.



scheinlich auch autonome Fahrzeuge auf dieser Technologie beruhen. Augmented Re-
ality oder Hologramme werden der Interaktion zwischen Mensch und Maschine auf Ba-
sis von Sprache oder Gestik dienen.'”

2.3 Big Data Analytics

Durch die erwartete Vernetzung samtlicher Produkte, Prozesse und Systeme (Internet
der Dinge) wird die Menge an verfiigbaren Daten exponentiell ansteigen (= Big Data).
Big Data ist bei der Etablierung des Gesamtkonzepts von Industrie 4.0 bzw. Einkauf
4.0 ein Schlusselwort. Eine Kernkompetenz des Einkaufs wird die Fahigkeit sein, auf
Basis grolter Datenmengen Bedarfe, Markte und Lieferanten professionell analysieren
und in der Folge besser steuern zu kdnnen. Diese historischen und zukunftsorientier-
ten Daten auszuwerten, ist die Aufgabe von modernen, intelligenten und vernetzten
Systemen (Big Data Analytics).'®

Daten ohne jeglichen Zusammenhang gilt es, von dem Unternehmen zu strukturieren
und anschlie®end zu bewerten, bis sie zu wertvollen und nutzenbringenden Informatio-
nen fiir das Unternehmen werden.?

Gelaufige Charakteristika zur Definition von ,Big Data Analytics® sind dabei Volume
(Datenmenge), Variety (Heterogenitat), Velocity (Verarbeitungsgeschwindigkeit) und
Veracity (Richtigkeit). 2°

Volume i
Variety + Value

Supply-Chain- Vielfaltige Daten von Mehrwert durch
Vernetzung erhéht (Vor-)Lieferanten und die Daten
verfligbare Systemen
Datenmengen

Big Data
Velocity Veracity +  Validity

_ Sicherstellung Sicherstellun
Real-Time- vollstandiger und ?

i der
WS T richtiger Daten .
Smart Analytics g Datenqualitat

Abb. 4: Big Data im Einkauf 4.0, eigene Darstellung nach Kleemann & Glas, 2018, S. 30

Erganzt werden diese Merkmale durch Value und Validity, welche flir einen unterneh-
merischen Mehrwert und die Sicherstellung der Datenqualitat stehen.?’

7 Vgl. Neugebauer, 2018, S. 198.

8 Vgl. Kleemann & Glas, 2018, S. 30.

9 Vgl. Schréder & Wegner, 2019, S. 547.

20 \/gl. Kleemann & Glas 2018, S. 30-31.

21 Vgl. Bachmann, Kemper & Gerzer, 2014, S. 23-25.



3 Was ist und kann Einkauf 4.07?

Der Einkauf ist ein zentraler Teilbereich der Beschaffung bzw. Materialwirtschaft. Et-
was detaillierter zusammengefasst umfasst der Einkauf in Industrieunternehmen die
Bereitstellung von Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffen, von unfertigen Erzeugnissen und
Fertigteilen, von Energie, von Dienstleistungen sowie von Fertigprodukten nach vorge-
gebenen Qualitatsvorschriften zum richtigen Zeitpunkt und zu vorteilhaften Bedingun-
gen.??2 Im Rahmen dieses Praxis Papers werden die beiden Begriffe Einkauf und Be-
schaffung synonym verwendet.

3.1 Anwendungsmaglichkeiten Einkauf 4.0

In der Vergangenheit nahm der Einkauf die Rolle des Erfullungsgehilfen von Produk-
tion und Vertrieb ein. Das Hauptaugenmerk des Einkaufs lag auf der Koordination der
Bedarfsmengen und der Aushandlung von Bezugspreisen. Schon die Entwicklungen
auf den Markten und in der Wirtschaft wie ,Just-in-time“-Lieferung, Global Sourcing
oder Outsourcing zeigen, dass diese Definition des Einkaufs als Erfullungsgehilfe von
Produktion und Vertrieb nicht mehr zeitgeman ist.

So verstehen Hornikel und Thelen (2017) den Einkauf 4.0 als Digitalisierung des Ein-
kaufs und der Supply Chain und erlautern: ,Das Neue an Einkauf 4.0 ist die Vernet-
zung zwischen Abteilungen und gegebenenfalls mehreren Unternehmen“.2® Nach Darr
(2017) lautet die Definition von Einkauf 4.0 folgendermalien: ,Einkauf 4.0 ist eine spe-
zifische Organisationsform des Auftragszyklus, in der umfangreiche(re) Daten der
Wertschdpfung als zusatzliche Informationen zur flexibleren, zeithahen und autonomen
Steuerung und Ausgestaltung der Einkaufsprozesse herangezogen werden kénnen*“.?*
Die Zukunft des Einkaufs steht somit in engem Zusammenhang mit der allgemeinen
Entwicklung der Industrie. Die Moglichkeiten der Digitalisierung, wie Kommunikation in
Echtzeit, digitale Vernetzung und intelligente Systeme, bilden die Basis von Ein-

kauf 4.0.25 Abbildung 5 liefert einen Uberblick Uber die technologischen Ebenen, die
Einkauf 4.0 im Rahmen der Digitalisierung umfassen kann.

Technologieebene Spezifische Technologien und Anwendungen

Digitale Kerntechnologien

fiir verschiedene Big Data und RPA Kinstliche Blockchain
Anwendungsfelder Advanced Analytics Intelligenz (KI/AI)

Plan to Strategy Source to Contract Requisitionto Pay Audit & Compliance
Beschaffungsportale und - - - -
anwendungen Forecasting Risiko- Vertrags- Lieferanten- || Ausgaben- | Performance

management || management management | transparenz management

Cloud-basierte Datensammlungen

Grundlegende IT Systeme
und Daten Backbones

Enterprise Resource Planing (ERP)PLM Neue Datenquellen z.B. loT

Abb. 5: Ebenen digitaler Technologien im Einkauf, eigene Darstellung in Anlehnung an Hoégel, Schnellbacher, Tevelson & Weise,
2018a, S. 3

22 \/gl. Weber, Kabst & Baum, 2018, S. 166-167.
23 |_ucks, 2017, S. 566 f.

24 Darr, 2017, S. 36.

25 Vgl. Nicoletti, 2018a, S. 189 f.



3.2 Voraussetzungen auf dem Weg zum Einkauf 4.0

Die Voraussetzungen lassen sich laut Pellegahr (2016) in den vier Dimensionen Tech-
nologien und Systeme, Organisation und Prozesse, Management und Mensch sowie
Geschaftsmodelle darstellen.

Als wichtigste Voraussetzungen im Bereich der Technologien und Systeme gelten aus-
reichender Datenschutz und IT-Sicherheit. Des Weiteren sind Investitionen in ausge-
reifte Systeme notwendig, die mit mdglichst vielen Schnittstellen zu bestehenden Sys-
temen vernetzt werden kénnen.

In der Dimension der Organisation und Prozesse mussen sich Unternehmen von klas-
sischen Organisationsmodellen hin zu einer ganzheitlichen Prozessbetrachtung entwi-
ckeln, damit nicht nur Teilprozesse digitalisiert werden.

Als Voraussetzung fur den Kulturwandel im Bereich Management und Mensch muss
das Management eine Vision 4.0 und die Verankerung von Industrie 4.0 in der Unter-
nehmensstrategie als Initiator vorantreiben. Aulierdem missen Ressourcen zur Verfi-
gung gestellt werden, die das Thema im Unternehmen vorantreiben. Unter Umstanden
ist es sinnvoll, neue Stellen flir entsprechend qualifiziertes Personal zu schaffen. Be-
stehendes Personal muss — auch mit externer Unterstitzung — rechtzeitig mit Qualifika-
tions- und Weiterbildungsmafnahmen geschult werden.

In Bezug auf Geschéaftsmodelle ist eine konsequente Hinterfragung der traditionellen
Geschéaftsmodelle zum Aufbau neuer Geschaftsmodelle erforderlich. Fir die Entwick-
lung neuer Geschaftsmodelle sind ferner die interne und externe Vernetzung sowie
eine starkere Integration von Lieferanten in das Wertschopfungsnetzwerk unerlass-
lich.2¢

3.3 Schnittstelle mit Industrie 4.0

Als Folge der immer starker von Kunden geforderten Variantenvielfalt, Individuallésun-
gen sowie klrzerer Lieferzeiten werden mehr IT-gestltzte und ggf. automatisierte Pro-
zesse im Einkauf benétigt.?”

Schon die Beschaffungsobjekte werden sich andern durch Industrie 4.0 und damit ein-
hergehend die Bedarfsermittlung im Einkauf. Die Produkte und Dienste sollen Teil der
Vernetzung sein und werden dadurch neue Objekt- bzw. Warengruppen nétig machen.
Darauf folgt die Beschaffungsmarktforschung, die mit Hilfe von Big Data Analytics zu-
kinftig weit mehr (Echtzeit-)Daten zur VerfiUgung haben wird. Dieser Prozess wird
durch intelligente Systeme tGbernommen, die Prognosen und Entscheidungshilfen be-
reitstellen oder sogar die Entscheidungen selbst treffen. Mittels dieser Analysetechnik
werden zukiinftig ebenfalls Make-or-Buy-Entscheidungen unterstlitzt. Intelligente Sys-
teme schlief3en bereits heute autonom und in Sekundenbruchteilen Aktiengeschéafte
ab.

Vor allem die Bestellabwicklung wird sich durch digitale Technologien massiv veran-
dern. Entsteht ein Bedarf, kann in ,Echtzeit* die Ubermittlung einer Nachbestellung er-
folgen. Daneben werden Einkaufssysteme Bedarfsverlaufe selbststandig analysieren
und darauf basierend den Bestellimpuls auslésen. Somit verandert sich der Grad der

26 \/gl. Pellengahr et al., 2016, S. 21-25.
27 Vgl. Lederer, Knapp & Schott, 2017, S. 22-26.



Automatisierung von einer Prozessunterstitzung (E-Procurement) zu einer echten
,End-to-end“-Prozessabwicklung (Einkauf 4.0) durch IT-Systeme.?®

Laut einer Umfrage des BME (Bundesverband Materialwirtschaft, Einkauf und Logistik
e.V.) kommt dem Einkauf bei der Umsetzung von Industrie 4.0 Uberwiegend die Rolle
des ,aktiven Gestalters® und ,Wegbereiters® zu. In dieser Rolle sehen tber 70 % der
Befragten den Einkauf, und zwar im Rahmen seiner naturlichen vorteilhaften Position,
als Schnittstelle zu allen internen und externen Partnern der Supply Chain. Keiner der
Befragten sieht den Einkauf in der Rolle des Mitldufers. Vielmehr sehen 28 % der Be-
fragten ihn in der Rolle des Vorreiters und Treibers bei der Umsetzung von Indust-

rie 4.0.2°

4 Wie kann man Einkauf 4.0 realisieren?

4.1 Grundlegende Mdoglichkeiten

Vom Wandel im Einkauf durch Industrie 4.0 betroffen sind neben Strategien, Organisa-
tion und Prozessen, das Personal, die Systeme und das Lieferantenmanagement.3°
Die Folge ist ein Bedarf an angepassten Ressourcen. Es kdnnen neue IT-Systeme, zu-
satzliches Personal oder veranderte organisatorische Rahmenbedingungen erforder-
lich sein. In Bezug auf die Organisation der Umsetzung der Digitalisierung missen
funktionsubergreifende Teams gegriindet werden, um eine gemeinsame Linie ver-
schiedener Abteilungen oder Geschaftsbereiche zu erreichen. Diese miissen vor allem
sicherstellen, dass interne Einheitlichkeit bzw. Standards zum Beispiel bei Daten und
Systemen bestehen, bevor diese zur externen Lieferantenanbindung genutzt werden.
Die Position als Schnittstelle zu den Lieferanten dirfte ein Schllisselargument fir die
Aufwertung des Einkaufs im Rahmen der Digitalisierung sein.?!

Durch die fortschreitende Digitalisierung kann der operative Einkauf weitgehend auto-
matisiert werden. Uberwacht und gesteuert wird dieser Prozess durch den strategi-
schen Einkauf. Der Trend zu kundenindividueller Fertigung kleinerer Stiickzahlen auf
Abruf steigert die Komplexitat fur den strategischen Einkauf signifikant. Fur diese Art
von Flexibilitat im Produktionsprozess, ohne eine eigene umfassende Lagerhaltung
aufbauen zu mussen, ist eine enge Vernetzung mit den Lieferanten erforderlich. Daher
besteht die Hauptaufgabe des strategischen Einkaufs in der Einbindung der passenden
Lieferanten in das integrierte Produktionssystem des Unternehmens. Somit werden die
einzelnen Bestellvorgange weitestgehend automatisch durch das System ausgefiihrt
und bei kurzfristigen Produktdnderungen oder Mengenanderungen Ubermittelt das Sys-
tem automatisch die Bestellanderungen.3?

Operative Einkaufsprozesse kénnen durch kunstliche Intelligenz und integrierte I1T-L6-
sungen nahezu komplett digitalisiert werden bis hin zur Automatisierung.®® Entspre-
chend wird sich die Mitarbeiterinnen- und Mitarbeiterzahl sowohl im operativen als zum
Teil auch im strategischen Einkauf kiinftig reduzieren®*, wobei sich die Tatigkeiten der

28 \/gl. Kleemann & Glas, 2017, S. 10-11.
2% Abb. Pellengahr et al., 2016, S. 25.

30 Vgl. Kleemann & Glas, 2017, S. 13 f.
31Vgl. Kleemann & Glas, 2017, S. 16 f.
32 \Vgl. Weber et al., 2018, S. 193.

33 vgl. Pellengahr et al., 2016, S. 8.

34 \Vgl. Pellengahr et al., 2016, S. 21.
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Einkauferlnnen mittel- bis langfristig zu strategischen Aufgaben verschieben.®® Auch in
Zukunft wird der strategische Einkauf weiterhin nicht ohne Menschen auskommen, da
personliche Beziehungen nicht einfach ersetzt werden kénnen.3¢ Mit zunehmender Di-
gitalisierung missen Einkauferinnen als interne und externe Schnittstellenmanagerin-
nen ein héheres Qualifikationsniveau aufweisen und speziell iiber hohes technisches
Verstandnis verfligen.?’

4.2 Magliche Einsparpotenziale

Trotz des hohen Aufwands, Prozesse im Einkauf initial zu digitalisieren, sprechen auch
Einsparungspotenziale fur eine EinfUhrung von Einkauf 4.0. Die folgende Tabelle zeigt
eine Auswahl von publizierten Optimierungspotenzialen durch die Einfuhrung von Ein-
kauf 4.0 Maldnahmen.

Abschitzung der Nutzenpotenziale von Einkauf 4.0 MaBnahmen — Auswahl

Genannte Potenziale der Einfihrung von Einkauf 4.0 Quelle
. . . . Lucks, 2017,

Durch ,innovative Analytics-Konzepte® und Nutzung von ,Big Data“: _

. . S. 557
Einsparungen von bis zu 15 % 38

567

Durch die Digitalisierung im Einkauf kdnnen Materialkostenerspar- Hogel, M. et
nisse von 5 — 10 % und Produktivitatssteigerungen von 30 — 50 % al., 2018a,
erreicht werden. S. 1%
Studie mit Einkaufsmanagern: Diese schatzten die Einsparungen Kleemann &
und Effizienzsteigerung im Einkauf im Mittel auf 21,25 %, der Maxi-  Glas, 2017,
malwert lag bei 40 % und der Minimalwert bei 7,5 %. S. 3240

Kostenvorteile eines digitalen Beschaffungsprozesses gegentber ei-
nem manuellen Einkaufsprozess: Reduktion der Prozesskosten des Blatecki
Einkaufs um bis zu 40 %: ’

2018, S. 46 —
0 48 % Ersparnis bei einem digitalen Bedarfsanforderungs-  474': Miiller,
prozess H. & Bollini,
0 32 % Ersparnis durch die elektronische Lieferantenaus- E., 2017,
wahl S. 20%?

0 68 % Ersparnis beim elektronischen Bestellprozess

Die genannten Grofienordnungen fur die Potenziale zeigen, dass eine Auseinanderset-
zung mit Einkauf 4.0 fir Unternehmen lohnenswert sein kann.

35 \Vgl. Hogel, Schnellbacher, Tevelson & Weise, 2018b, S. 5.
36 \Vgl. Blatecki, 2018, S. 49.

87 vgl. Blatecki, 2018, S. 33., Pellengahr et al., 2016, S. 33.
38 \Vgl. Lucks, 2017, S. 557-567.

39 \Vgl. Hogel et al., 2018b, S. 1.

40 \/gl. Kleemann & Glas, 2017, S. 32.

41Vgl. Blatecki, 2018, S. 46-47.

42 \/gl. Miller, H. & Bollini, E., 2017, S. 20.
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4.3 Konkrete Einkauf 4.0 Ansatze

Intern - Automatisierter Beschaffungsprozess

Aus dem Anspruch der ,Echtzeit-Kommunikation“ und ,Vernetzung“ der Industrie 4.0
folgen deutliche Auswirkungen fur den Beschaffungsprozess. Durch die Vernetzung
der Produktionsmaschinen, Materialien und Lager ohne Zeitverzug entfallt der Be-
standsabgleich. Fiigt man nun noch die ,kunstliche Intelligenz® hinzu, 1asst sich der auf
einen Materialbedarf folgenden Bestellprozess vollstandig automatisieren.

Zu Beginn des Beschaffungsprozesses stellt das System den Bestand fest. Der zu-
kiinftige Bedarf wird nun aufgrund umfangreicher Vergangenheitswerte, die selbststan-
dig analysiert werden (= Big Data Analytics), prognostiziert. Auf dem Ergebnis basie-
rend 16st das System die Bestellung mit einem errechneten Liefertermin aus.

Auch taktische Einkaufsprozesse, wie Angebotsvergleiche, lassen sich mittels intelli-
genter Systeme weiter automatisieren. Beispiel hierfir sind die schon heute existieren-
den elektronischen Ausschreibeplattformen, wodurch sich mit voreingestellten Rah-
menparametern bereits Auswertungen samt Vergabeempfehlung automatisieren las-
sen. In Zukunft werden diese Systeme noch deutlich fundierter und effizienter, da Ent-
scheidungen zusatzlich auf historischen Werten von intelligenten Systemen beruhen.
Genauso konnen strategische Aufgaben des Einkaufs von datengestitzten, intelligen-
ten Programmen Gbernommen werden. Das Risikomanagement beispielsweise findet
oft noch ,aus dem Bauch heraus® statt bzw. stellt in Form einer Kreditauskunft lediglich
eine Momentaufnahme dar. Intelligente Systeme kénnen auch hier zukunftig helfen, lie-
ferantenspezifische Risiken zu reduzieren, indem sie bisher ungeahnte Ursache-Wir-
kungs-Beziehungen aufzeigen.*3

Extern - Lieferketten- und Lieferantenmanagement

Das Lieferkettenmanagement (engl. Supply Chain Management) wird infolge der Digi-
talisierung und durch die Mdglichkeit des Abrufens von Daten in Echtzeit bzgl. Kunden,
Lieferanten, Lagerbestand, Lieferzeit etc. verbessert, um somit eine Reduzierung von
Vorlaufzeiten sowie Fracht- und Lagerkosten realisieren zu kénnen.**

Eigenschaften der digitalen Supply Chain sind Informationen fur Entscheidungsfindun-
gen in Echtzeit, unternehmensintern und -tbergreifend vernetzte Systeme, moderne
Informations- und Kommunikations-Technologien sowie neue horizontale und vertikale
Wertschopfungsketten. Die Digitalisierung der horizontalen Supply Chain flihrt zu einer
Integration und Optimierung des Informations- und Warenflusses von Lieferanten bis
zu den Kunden. Dementsprechend sorgt die Digitalisierung der vertikalen Supply Chain
fur eine kontinuierliche Informationsversorgung innerhalb eines Unternehmens zwi-
schen den einzelnen Funktionsbereichen.*s Ein typisches Beispiel von horizontaler In-
tegration sind die Automobilhersteller, die bereits heute die Serienauftrage, die damit
belegten Maschinen und die verwendeten Werkzeuge bei ihren Zulieferern Uberwa-
chen moéchten. Der Weg zur digitalen, vertikalen Supply Chain fihrt Gber die Verwirkli-
chung der digitalisierten Produktion, in der Maschinen und Werksticke miteinander
kommunizieren und mit den kaufmannischen ERP-Systemen verknipft sind (Automati-
sierungspyramide siehe Abbildung 7).

43 \gl. Kleemann & Glas, 2017, S. 18-19.
44 \/gl. Weissbarth, Geissbauer & Wetzstein, 2016, S. 8.
45 Vgl. Koch, Kuge, Geissbauer & Schrauf, 2014, S. 20.
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Vernectzung der Informationsstréme zwischen Produktion und Logistik

Durchgehender Datenaustausch
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Datenaustausch aurrags-
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Abb. 6: Automatisierungspyramide fiir die Vernetzung zwischen Produktion und Logistik, eigene Darstellung nach Zillmann &
Appel, 2016, S. 14

Ebenso wird die Vernetzung und Datensammlung auch das Lieferantenmanagement
erheblich verandern. Als ein Beispiel von vielen ist das Lieferanten-Risikomanagement
zu nennen. Unternehmen werden in der Lage sein, Veranderungen der Risikoeinstu-
fung vorherzusagen, indem sie unter Nutzung von Big Data Analytics riesige Mengen
an Kunden-, Finanz- und externen Daten - vom Wetter bis hin zur Bonitat - analysieren.
Wo heute noch manuell Kreditauskiinfte eingeholt werden missen, werden in Zukunft
Bonitatsanderungen automatisch in das Lieferanten-Risikomanagementsystem einge-
bracht werden kdnnen.*6

Lieferantenauswahl

Auch in Zeiten der Digitalisierung bleibt die Wahl geeigneter Lieferanten von sehr ho-
her Bedeutung in der Beschaffung.*’

In Bezug auf Einkauf 4.0 kommt die Betrachtung der Lieferanten unter dem Aspekt der
digitalen Vernetzung hinzu, mit der das Abrufen von Daten in Echtzeit gewahrleistet
werden kann. Zu Anfang empfiehlt sich ein selektives Vorgehen bei der Auswahl von
Lieferanten als digitale Partner. Die Entwicklung ist dann gemeinsam mit diesen voran-
zutreiben und spater ggf. auf weitere Lieferanten auszuweiten.

Zur Bewertung der Lieferanten im Auswahlverfahren eignet sich eine Portfolio-Analyse.
Hierbei sind die Kriterien zum einen die digitale Innovationsbedeutung sowie anderer-
seits die Innovationsfahigkeit. Die ,Fahigkeit” ist ein Indikator dafur, inwieweit dem Lie-
feranten zugetraut wird, die Digitalisierung mitzugehen. Bei der ,Bedeutung” geht es
hingegen um das Volumen und/oder die Risikobewertung der vom Lieferanten bezoge-
nen Beschaffungsobjekte. Nach diesen Kriterien ist die Portfolio-Analyse in Abbildung
7 aufgebaut.

46 \/gl. Weissbarth et al., 2016, S. 8.
47 Vgl. Ehrmann, 2012, S. 331.
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Abb. 7: Lieferantenportfolio fur den Einkauf 4.0, eigene Darstellung in Anlehnung an Kleemann & Glas, 2017, S. 25

Demnach ergibt sich eine Prioritat fur Lieferanten mit einer hohen Bedeutung fur die Di-
gitalisierung sowie einer als hoch erachteten Fahigkeit, die Veranderungen der Indust-
rie 4.0 anzunehmen und zu verwirklichen (Digital Supply Champions). Lieferanten aus
dem Cluster Digital Traditionalists sind zwar fur die Transformation wichtig, benétigen
jedoch gezielte SteuerungsmalRnahmen. Weniger bedeutend fir den digitalen Wandel
sind die Lieferanten, denen man die Veranderung zutraut (Digital Potentials) oder nicht
(Digital Laggards). Diese meist kleineren Lieferanten, die wenig zur digitalen Entwick-
lung beitragen, erhalten demnach eine niedrige Bewertung.*2

a) Umweltschonung durch Einkauf 4.0

Neben der Effizienzsteigerung verfolgt Einkauf 4.0 auch nachhaltige und umweltfreund-
liche Ziele. Eine effizientere Nutzung von Ressourcen ebenso wie eine Optimierung
der Ladekapazitaten, Transportroutenoptimierung oder die Verringerung von Sonder-
fahrten sind hierbei die Hauptmerkmale.

Einkauf 4.0 verfolgt beispielsweise das Ziel, Leerfahrten von LKW zu vermeiden oder
zumindest zu vermindern. Durch weniger leere oder halbvolle LKW und Container soll
die Umwelt nachhaltig weniger belastet und der Ausstol3 von Schadstoffen verringert
werden. Die sogenannte griine Logistik (auch als Green Logistics bekannt) hat zum
Ziel, die Ressourcen effizienter zu nutzen und vor allem in Ballungsrdumen den Zulie-
ferverkehr durch optimale Beladung zu reduzieren. So soll eine 6kologische Nachhal-
tigkeit entstehen, die zugleich einen 6konomischen Nutzen fiir die Wirtschaft mit-
bringt.4®

Weitere Vorgaben zur Umweltschonung sind zum Beispiel die Einfihrung von Energie-
effizienzklassen, die Nutzung weniger Gerate anstatt vieler Einzelgerate, die Einspa-
rung von Papier durch elektronische Tools oder die Einforderung von Umweltzertifika-
ten bei der Lieferantenauswahl und -liberwachung.

48 \/gl. Kleemann & Glas, 2017, S. 24-26.
49 Vgl. Deckert, 2016, S. 8-9.
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Um Verbesserungen in der eigenen Lieferkette in Bezug auf Nachhaltigkeit zu errei-
chen, missen Unternehmen auch bei lhren Lieferanten ansetzen und diese mit einbe-
ziehen. Aus einer Studie, die EcoVadis gemeinsam mit der HEC Paris in 2017 verdéf-
fentlicht hat und fiir die 133 internationale Unternehmen befragt wurden, geht hervor,
dass bereits 91 % dieser Unternehmen im Jahr 2013 Nachhaltigkeitskriterien in der
Lieferantenauswabhl integriert hatten.%°

Aullerdem wurden in Deutschland 2016 die Regelungen bei der Vergabe offentlicher
Auftrdge so geandert, dass Nachhaltigkeitskriterien entscheidungsgebend sein kénnen.
Somit fiihren Investitionen im Bereich Nachhaltigkeit zu einem Wettbewerbsvorteil fir
Lieferanten und einem Image-Mehrwert als Zulieferer und Arbeitgeber. Vor allem in
den Bereichen der Kosteneinsparung, der Risikominderung und der Méglichkeit der
Wertschopfung lasst sich die Rentabilitat der Nachhaltigkeitsinvestitionen bei Lieferan-
ten festmachen.>'

4.4 Aktueller Stand von Einkauf 4.0 in der Wirtschaft

Die Vernetzung ist seit jeher eine Kernaufgabe der Beschaffung als Schnittstelle zwi-
schen unternehmensinternen Abteilungen sowie den externen Lieferanten.%?

Eine ahnliche Rolle kommt der Digitalisierung zu, da diese unter Nutzung von IT-Syste-
men Prozesse und Aufgaben im Beschaffungsbereich wesentlich unterstiitzt. In diesem
Zusammenhang sind Internet-basierte Systeme mit einer deutlichen Erweiterung ge-
genlber konventioneller ERP-Systeme von Bedeutung. Zuséatzlich bedienen sich mitt-
lerweile auch traditionelle ERP-Systeme bzw. deren Nachfolger der Internet-Technolo-
gie auf verschiedene Weise (Web-basierte User Interfaces u. a.) oder integrieren E-
Procurement-Tools. Darlber hinaus hat die rasante Entwicklung dieser E-Procure-
ment-Systeme malgeblich zur starken Verbreitung des E-Commerce im Business-to-
Business (B2B)-Bereich beigetragen, so dass dem Einkauf eindeutig die Rolle des
Treibers einer grundlegenden Strukturveranderung zuerkannt werden kann.

In folgende Kategorien lassen sich die aktuellen E-Procurement-Systeme bzw. Tools
zur IT-seitigen Unterstitzung von Beschaffungsaufgaben unterteilen:

¢ Plan-to-Strategy

e Source-to-Contract (S2C)

¢ Requisition-to-Pay (R2P) / Procure-to-Pay (P2P)
e Category-spezifische Tools

e Lieferantenmanagement (SRM)

e Qualitatsmanagement (QM)

¢ Spend Analysis / Controlling

Zusatzlich gibt es viele weitere Systeme, auf die aus Griinden des Umfangs hier nicht
eingegangen werden soll. Naheres zu diesen Systemen kann in der seit 2006 jahrli-
chen Erhebung ,Elektronische Beschaffung” von R. Bogaschewsky und H. Maller zum
Stand der Nutzung von Anwendungen im Bereich der IT-gestutzten Beschaffung nach-
gelesen werden.

50 vgl. Bruel, O., Menuet, O., Thaler, P.-F., 2017.
51 vgl. Richard, 2017, S. 45-46.
52 Vgl. Lasch, 2019, S. 2-3.
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Vor allem fur KMU bieten sich zum Start in Richtung E-Procurement die Losungen
bzw. Anwendungsmaoglichkeiten in Abbildung 11 an. Danach ist es nicht zielfuhrend,
wahllos mit einem System zu beginnen, denn je nach Standardisierungsgrad und stra-
tegischer Bedeutung der verschiedenen Warengruppen eignen sich unterschiedliche

Lésungen.
Hoch /J
RFQ/RFI-Tools :‘:‘:s;;':’“e" i) | RFQIRFI-Tools
Ausschreibungen ) ] —— Gebiude d EDlE.Am( o
Zusammenarbeit 7 Dienst- electronic
[ leistungen interfaces)und
Bedeutung Virtuelle
Marktplatze :

; e Ausgewahte
Preisagenturan . Reparatur  ———— e-Kataloge
Purchasing Card " ————=— Kleinkram | |nstandhaltung (Katalogbestell-

I Betrieb systeme)
Niedrig
Niedrig Hoch

-+ Standardisierung/ .,
Automatisierung

Abb. 8: Mdgliche E-Procurement-Ldsungen nach Warengruppen, eigene Darstellung nach Bisch, 2019, S. 308.

Die meisten bestehenden Anwendungen sind eher im operativen Beschaffungsprozess
zu finden, da E-Procurement-Lésungen insbesondere dabei helfen, Prozesse durch IT
nachhaltig zu verbessern und zu vereinfachen und so die Transaktionskosten zu redu-
zieren. Die Abbildung 9 zeigt mdgliche E-Procurement-Ansatze und ordnet diese dem
strategischen/operativen Beschaffungsprozess und Controlling zu.

Abb. 9: Beschaffungsprozess und mdgliche E-Procurement-Lésungen, nach Biisch, 2019, S. 309 f.



5 Fazit und Ausblick

Die vierte industrielle Revolution stellt eine vollig neue Art und Weise der Kommunika-
tion dar und das beinhaltet nicht nur die Kommunikation zwischen Menschen, sondern
auch zwischen Maschinen und Produkten, die auch vollkommen autonom untereinan-
der kommunizieren und interagieren kénnen.

Steigende Datenmengen, die mittels smarter Technologien geschaffen werden, werden
durch neue Systeme und Analysewerkzeuge in Echtzeit nutzbar gemacht. Zum Bei-
spiel werden autonome Bestellabwicklungssysteme mit kinstlicher Intelligenz auf Basis
dieser Echtzeit-Daten in der Lage sein, eigenstandig Bestellentscheidungen zu treffen
und dabei stetig dazuzulernen. Hierdurch werden bestimmte operative Tatigkeiten au-
tomatisiert, sodass Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter eher strategische und organisatori-
sche Aufgaben Ubernehmen. Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter missen dahinge-
hend geschult werden, bzw. es wird Fachpersonal mit IT-Know-how nétig sein.

Auch wenn Einkauf 4.0 zunachst organisatorischen Aufwand, Veranderungen und In-
vestitionen verursacht, kann es notwendig und sinnvoll sein, Prozesse im Einkauf zu
digitalisieren. In der Automobilindustrie sind digitale Schnittstellen zu den Abnehmern
teilweise heute schon Standard und die Anforderungen, auch die eigenen Lieferketten
elektronisch zu vernetzen, wachst.

Jedes Unternehmen muss fur sich uberlegen welche Aufgaben so standardisiert und
automatisierbar sind, dass eine Digitalisierung und Automatisierung machbar und
(auch finanziell) sinnvoll ist. Mit der Digitalisierung verwandeln sich allerdings auch die
Aufgabenbereiche im Einkauf und eine (auch nur teilweise) Realisierung von Einkauf
4.0 muss auch immer mit einem Change Management Plan, der die Mitarbeiterinne
und Mitarbeiter mitnimmt, verbunden sein.
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