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Das groBte Potenzial konnte die simulationsgestiitzte Lieferkettenplanung entfalten,
wenn sich ganze Wertschopfungsnetzwerke abbilden und optimieren lieBen. Das
geschieht fast nie, da kaum ein Unternehmen sensible Daten wie Verfiigbarkeiten und
Kostensatze aus der Hand gibt. In einem Forschungsprojekt wird derzeit an einer
Losung fiir dieses Problem gearbeitet.

imulations- und Optimierungswerk-
Szeuge flhren bereits bei Betrach-

tung interner Lieferstrukturen
meist zu deutlichen Verbesserungen der
Prozesse sowie zur Kostenreduktion durch
héhere Auslastung von Ressourcen. Den
Erfahrungen des Software- und Bera-
tungsunternehmens Simplan zufolge las-
sen sich durch Anderungen der Netzwerk-

struktur und der damit verbundenen Pro-
zesse 250.000 bis zu 800.000 Euro pro Jahr
einsparen. Noch mehr Einsparungen ver-
spricht, wenn unternehmensubergrei-
fende Lieferketten auf den Prifstand
kommen. Das liegt vor allem an der Spe-
zialisierung der Unternehmen auf Kern-
kompetenzen und der damit einhergehen-
den Zunahme der Integration vieler Unter-

nehmen in Wertschdpfungsketten. Eine
enge Zusammenarbeit bei der Planung
und Auslegung von unternehmensiber-
greifenden Lieferketten findet aber in aller
Regel nicht statt. Zum einen ist eine Da-
tenerhebung Uber verschiedene Teilneh-
mer sehr zeit- und kostenintensiv. Die
Konsistenz der Daten kann immer erst
nach Bereitstellung wahrend der Validie-
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rung gepruft werden. Dies bedeutet oft-
mals hohen manuellen Aufwand aufgrund
notwendiger Rucksprachen mit den betei-
ligten Unternehmen. Des Weiteren mis-
sen die flr eine Gesamtbetrachtung beno-
tigten Daten, wie Ressourcenverfligbar-
keit oder Kostensatze, dem Modellerstel-
ler und -nutzer preisgegeben werden. Eine
Weitergabe solcher Daten an andere Un-
ternehmen ist aber hdufig nicht gewollt.

Forscher arbeiten an Lésung

Im Rahmen des vom BMWi gefdrderten
ZIM-Forschungsprojekts — ‘Entwicklung
eines Supply-Chain-Werkzeugs in der
Cloud unter Berlcksichtigung dynami-
scher Verschlisselungstechnologien” wird
aktuell an einer Losung fir dieses Problem
gearbeitet. Im Vorhaben soll eine Soft-
ware entstehen, mit der Anwender solche
unternehmensibergreifenden Simulati-
onsstudien durchfihren kénnen. Eine
Grundlage ist, dass ein Simulationsmodell
generisch aus bereitgestellten Daten er-
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zeugt werden kann. So mussen alle Stand-
orte, Ressourcen und Transportverbindun-
gen in Tabellen parametrisiert werden, um
das Design und die Ablaufe einer Liefer-
kette vollstandig zu beschreiben. An-
schlieRend sind Artikel den Standorten,
Ressourcen sowie Lieferbeziehungen zu-
zuordnen und Kostensdtze zu hinterlegen.
In diesem generischen Ansatz kann die
Modellerstellung unabhangig von seinem
Besitzer sowie weiteren Unternehmen er-
folgen, die ebenfalls Daten bereitstellen.
Keiner der Teilnehmer muss zu irgendei-
nem Zeitpunkt die Daten der anderen ein-
sehen. Die Projektbeteiligten entschieden
sich fur die Modellierung in einer Cloud-
Architektur, in der alle Daten verschlisselt
abgelegt werden.

Vorgehen bei der Modellierung

Datenbereitstellung: Die Struktur eines
Netzwerkes wird zu Beginn einer Studie
zentral vom Besitzer des Modells erstellt.
Hierzu gehoren die Modellierung der Kun-

den, von SKU-Gruppen und die auf SKU-
Gruppen bezogenen Sourcing-Wege im
Netzwerk. Ein Generator fur Kundenstand-
orte und Auftragsdaten ist Teil der Soft-
ware. Jedem Knoten, wie Produktions-
standorten sowie Lieferanten und jeder
sich ergebenden grundlegenden Transport-
beziehung ist ein Teilnehmer zuzuordnen,
der flr die Parametrisierung verantwortlich
ist und alle Aufgaben als Task-List nach Ein-
loggen und Anmeldung flr das Projekt an-
gezeigt bekommt. Alle Teilnehmer kénnen
ihre Daten verschlisselt Uber eine im Web-
Browser laufende Webanwendung in die
Cloud Uberfiihren. Die Cloud-Anwendung,
die auf einem Web-Server eines unabhan-
gigen Providers lauft, besteht aus einer Da-
tenbank, einem Kryptographiemodul,
einem neu entwickelten Simulationskern
und einer Optimierungskomponente, die
auf der gleichen Datenbasis aufsetzen und
eine Uberfiihrung von Modellen ermégli-
chen. Der Modellbesitzer und die Datenlie-
feranten kénnen Szenarien fur die betrach-
tete Lieferkette beziehungsweise fir rele-
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Die Projektbeteiligten entschieden sich fur eine Cloud-Architektur, in der alle Daten individuell verschllsselt

in einer Datenbank abgelegt werden.

vante Ausschnitte definieren und die
Durchfiihrung von Simulationsexperimen-
ten anstofRen. Fir die Durchfihrung eines
Experiments werden die Daten aus der Da-
tenbank geladen und entschlusselt. Nach
dem Experiment wird das Modell nicht ge-
speichert, sondern die Applikation direkt
wieder geschlossen, nachdem die Ergeb-
nisse in der Datenbank abgelegt sind. Die
Ergebnisse kann der Modellbesitzer wie-
derum per Webanwendung einsehen.

Modellvalidierung: Die Modellvalidie-
rung liegt typischerweise in den Handen
des Modellerstellers oder -besitzers. Da
bei unternehmensiibergreifender Analy-
sen von Lieferketten aber Eingangsdaten
zu prifen und in Verbindung mit Simulati-
onsergebnissen zu bewerten sind, muss
eine Modellvalidierung bei unserem An-
satz ebenfalls verteilt erfolgen, wenn die
relevanten Daten nicht alle fir den Model-
lersteller oder -besitzer freigegeben wer-
den sollen. Aufgrund des generischen Mo-
dellierungskonzepts kénnen auch Teilmo-
delle erstellt werden, die den Ausschnitt
einer Lieferkette beschreiben, den ein ein-
zelnes Unternehmen verantwortet. Bei
solchen Ausschnitten werden die Schnitt-
stellen zu den anderen Teilmodellen aus
den Basisdaten abgeleitet, das heil3t das
Auftragsverhalten des kundenseitigen
Partners in der Kette und das Lieferverhal-
ten des entsprechenden Partners werden
berechnet und als Eingangsdaten des Teil-
modells genutzt.

Definition von Szenarien: Nachdem alle
Basisdaten hochgeladen worden sind und
ein lauffahiges Gesamtmodell der Liefer-
kette erstellt und Uber Teilmodelle vali-
diert worden ist, beginnen die Experi-
mente mit dem Modell. Hierzu werden in
der Regel Szenarien definiert, die Ande-
rungen in der Lieferkette definieren. Da
aber jeder Teilnehmer grundsatzlich seine
Daten nicht freigegeben hat, sind die Frei-
heitsgrade des Modellbesitzers stark ein-
geschrankt, Anderungen in anderen Teilen
der Lieferkette zu untersuchen sowie ent-
sprechende Auswirkungen auf die Ge-
samtkette zu bewerten. Um die Zusam-
menarbeit zu verbessern, wurde ein Drei-
Ebenen-Konzept entwickelt.

Das Drei-Ebenen-Konzept

Ebene 1: Die Daten sind nur fur die Simu-
lationsexperimente freigegeben und kon-
nen nicht vom Modellbesitzer fir seine
Untersuchungen eingesehen oder modifi-
ziert werden. Fir den Modellbesitzer be-
steht aber der Vorteil, dass er Auswirkun-
gen von Datenanderungen auf die ge-
samte Kette untersuchen kann.

Ebene 2: Ein Teilnehmer erlaubt die rela-
tive Anderung spezifischer Parameter
durch den Modellbesitzer, etwa eine Erho-
hung der Sicherheitsbestande um zehn
Prozent. Damit kann der Einfluss von An-
derungen in den Teilmodellen anderer
Teilnehmer auf die gesamte Lieferkette

eruiert werden, ohne dass die konkreten
Daten verdffentlicht werden miussen.
Diese Option ist zwangslaufig auf eine
Reihe quantitativer Parameter beschrankt.

Ebene 3: Daten werden flr die Einsicht
und die Méglichkeit der Anderung fiir an-
dere Teilnehmer freigegeben. Dies kann
sowohl fur die Modellvalidierung als auch
die Definition von Szenarien genutzt wer-
den und bietet die hochste Flexibilitat fur
den Modellbesitzer.

Bei der Parametrisierung der einzelnen
Standorte, Produkte und Transportbezie-
hungen wird stets die gewiinschte Ebene
der Geheimhaltung abgefragt. Dabei sind
die einzelnen Parameter zu sinnvollen
Gruppen zusammengefasst, um Inkonsis-
tenzen zu vermeiden. Die Ergebnisprdsen-
tation ist dabei ebenfalls abhdangig von
den gewadhlten Ebenen der Geheimhal-
tung. So soll sich nicht Uber Ergebniswerte
auf Daten schlieBen lassen, die geheim
bleiben solten.

Zusammenfassung
und Ausblick

Mit dem hier vorgestellten Ansatz sollen
sich organisationsibergreifende Liefer-
ketten mit Materialflusssimulationen op-
timieren lassen, ohne dass Unternehmen
sensible Daten offen legen mussen. Das
Ebenenkonzept und die darin definierte
selektive Datenfreigabe garantiert, dass
mit dem Gesamtmodell der Lieferkette
sinnvoll gearbeitet werden kann. Dabei ist
auch sichergestellt, dass nicht von Ergeb-
nissen auf Parameter zuriickgeschlossen
werden kann. Das Forschungsprojekt lauft
noch bis zum Februar 2019. Die Ergebnisse
des Projekts sollen anschlieRend in das
SCM-Tool SimChain der Simplan AG inte-
griert werden. |
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