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Die Prozesse der Produktionsversorgung um-
fassen die Tatigkeiten, die fiir die Bereitstellung
der Komponenten an den Verbrauchsorten in
der Produktion erforderlich sind. Wahrend die
innerbetriebliche Produktionsversorgung die
Bereitstellung der Komponenten vom Waren-
eingang bis an die Arbeitsplatze lbernimmt,
werden in einem vorgelagerten Versorgungs-
kreislauf, im Zuge der Beschaffungsprozesse,
die Komponenten von externen Lieferanten
eingekauft. Der zunehmende Kundenwunsch
nach individuellen Produkten hat eine stei-
gende Anzahl an unterschiedlichen Produkt-
komponenten zur Folge, welche im Zuge der
Produktionsversorgung beschafft, transpor-
tiert, bestandsmafBig erfasst und verwaltet
werden missen. Variantenvielfalt, mehrstufige
Fertigungsprozesse sowie die parallele Steue-
rung von bedarfs- und verbrauchsgesteuert
bereitzustellendem Material erhoht zuneh-
mend die Komplexitat in der Produktionsver-
sorgung.

Im Rahmen des Bestandsmanagements wer-
den Materialverbrauche uber Fertigungsauf-
trage, retrograde oder manuelle Buchungsver-
fahren im System erfasst. Dabei kann es zu ei-
ner zeitlichen Verzdgerung in der Datenaktua-
litat bei den heute eingesetzten Systemen
kommen. Dariiber hinaus fiihren Buchungsfeh-
ler und Produktionsausschuss zu zusatzlichen
Abweichungen zwischen physischem Bestand
und Buchbestand. Durch das Vendor Managed
Inventory (VMI) kann bei derartigen Lieferan-
tenbeziehungen auch eine Auslagerung des
Bestandsmanagements zum Lieferanten erfol-
gen. Diese schlanke Gestaltung des Versor-
gungskreislaufes geht mit einer hohen Abhan-
gigkeit von einzelnen Lieferanten einher und
erfordert ein hohes Vertrauen in den Lieferan-
ten. Auf technischer Seite erschweren feh-
lende oder fehleranfallige Schnittstellen zu

externen Systemen die unternehmensiiber-
greifende Bestandstransparenz und bringen
dabei schnell die eigene Produktionsversor-
gung in Gefahr. Eine verlassliche Datenbasis in
Bezug auf Aktualitdt und Qualitdt der Be-
standsdaten ist deshalb eine Grundvorausset-
zung fiir die Sicherstellung einer bedarfs- und
anforderungsgerechten  Produktionsversor-

gung.

Ein weiteres Spannungsfeld der Produktions-
versorgung stellt die Nachschubversorgung
des zentralen Lagers durch externe Lieferan-
ten dar. Bei der Beschaffung von haufig und in
groler Menge bendtigten Komponenten exis-
tieren meist feste auf Rahmenvertragen basie-
rende Kunden-Lieferantenbeziehungen. Eine
individuelle Lieferantenauswahl auf Grundlage
verschiedener Entscheidungskriterien (Ver-
fugbarkeit, Preisgestaltung, raumliche Entfer-
nung etc.) kann jedoch aufgrund des hohen ad-
ministrativen Aufwands (Anfrage, Angebot,
Vertragsgestaltung/Bestellung etc.) aktuell
nicht in jeden Beschaffungsprozess integriert
werden. Manuell voreingestellte Bestellmen-
gen werden nur selten an veranderte Ver-
brauchsmengen angepasst. Eine effiziente Ka-
pazitatsplanung in der Produktionsversorgung
ist so nicht moglich. Mit dem Rechnungsein-
gang wird zunachst der Wareneingang liber-
priift. Durch einen Abgleich von Angebots- und
Rechnungspreisen werden mogliche Preisdif-
ferenzen aufgedeckt. Erst wenn die Rechnung
gepriift wurde, kann die Zahlung angewiesen
werden. Fehlende Systemschnittstellen sowie
unterschiedliche Rechnungslayouts fiihren zu
einer in der Regel manuellen und zeitaufwan-
digen Rechnungspriifung. Somit charakterisie-
ren komplexe Informationsfliisse und Kontroll-
prozesse den heutigen Beschaffungsprozess.

Im Bereich der innerbetrieblichen Produkti-
onsversorgung besteht ein erhohter Aufwand
in der Organisation der Transportprozesse.
Eine effiziente Nutzung und Kostenverbuchung



der transportlogistischen Ressourcen stellt die
Produktionslogistik vor eine grofe Herausfor-
derung. Die Fertigung immer kleinerer Losgro-
Ben und steigende Produkt-Individualisierung
stellen dabei ebenfalls neue Anforderungen an
innerbetriebliche Transportprozesse. Diese
missen in Zukunft schneller und flexibler auf
Veranderungen reagieren konnen. Flexibel an-
passbare, fahrerlose Transportsysteme (FTS)
in der Intralogistik tragen dieser Dynamik
Rechnung. Wahrend FTS in der Produktionslo-
gistik nichts grundsatzlich Neues und ver-
gleichbar mit cyber-physischen Systemen
(CPS) sind, stellen cyber-physische Produkti-
onssysteme (CPPS) aktuell meist geschlos-
sene loT-Anwendungen mit begrenzten ver-
traglichen Méglichkeiten und eingeschrankter
Interoperabilitat dar. Das bedeutet, dass diese
fur konkrete Anwendungsfalle entwickelte Lo-
sungen, haufig sogar auf ein einzelnes Unter-
nehmen begrenzt sind. Um eine durchgangig
vernetzte Produktion in der angestrebten
Plattformokonomie zu realisieren, bedarf es
statt isolierter Insellésungen smarter loT-De-
vices. Basierend auf gemeinsamen Technik-,
Software- und Kommunikationsstandards,
miissen diese Gerate in dynamischen Produk-
tionssystemen herstellerunabhangig koope-
rieren und schnelle, flexible Anpassungen er-
maoglichen.

Blockchain-Netzwerke schaffen sowohl in der
externen als auch in der innerbetrieblichen
Produktionsversorgung Mehrwerte und tragen
zur Effizienzsteigerung bei.

Ein grundlegender Vorteil der Blockchain-
Technologie im Bereich des Bestandsmanage-
ments ist die Maglichkeit der Harmonisierung
von Schnittstellen zum Datenaustausch mit
den einzelnen Lieferanten. Anstatt Bedarfs-
meldungen aus dem jeweiligen ERP-System
Uber unterschiedliche  EDI-Schnittstellen
(Electronic Data Interface) an die verschiede-
nen Systeme der Lieferanten weiterzuleiten,
schafft die Blockchain hier eine Moglichkeit der
standardisierten Kommunikation. Durch die
Verwendung der Blockchain wird so die voll-
standige Integration einzelner Lieferanten in
die Produktionsversorgung ermdglicht. Die
Blockchain schafft hierbei die technologische
Vertrauensbasis fiir das Vendor Managed In-
ventory. Aktualitats- und Qualitatsverluste im
Bereich der Bestands- und somit der

Bedarfsibermittlung konnen durch diese
Schnittstelle deutlich verringert werden. Durch
die Nachverfolgbarkeit aller Transaktionen und
die zugleich manipulationssichere Datenspei-
cherung kann sichergestellt werden, dass
keine sensiblen Bestandsdaten zweckentfrem-
det werden. Der Lieferant hat durch die Hinter-
legung der durchgefiihrten Nachschuboperati-
onen auf der Blockchain die Gewissheit, dass
durchgefiihrte Leistungen falschungssicher
belegt und in Rechnung gestellt werden kon-
nen.

Bei einer Belieferung des Lagers durch meh-
rere externe Lieferanten profitieren Produkti-
onsunternehmen gleich mehrfach von der An-
bindung via Blockchain. Die Blockchain-Tech-
nologie ermdoglicht im Bereich der Beschaffung
neue Wege einer flexiblen Lieferantenauswahl
zu gehen. Mithilfe der sicheren Dateniibertra-
gung per Blockchain kann eine angebundene
Plattform zur Auftragsvergabe realisiert wer-
den. Die Manipulationssicherheit der in der
Blockchain gespeicherten Daten gewahrleistet
dabei die Integritat der eingestellien Aus-
schreibungen sowie der abgegebenen Gebote.
Lieferanten wird so die Mdglichkeit gegeben
um Bestellauftrage zu konkurrieren. Weiterhin
konnen per Smart Contract Bedarfsmeldungen
und die daraus resultierenden Folgeprozesse,
wie Bestellungen, Versandauftrag, Rechnung-
stellung und Bezahlung, automatisch angesto-
Ren werden. Sobald eine korrekte und voll-
standige Nachschublieferung im ERP-System
des Produktionssystems registriert wird, kann
der Smart Contract lber die Blockchain die
Zahlung an den Lieferanten zu den vereinbar-
ten Konditionen auslosen. Smart Contracts
bieten damit allen Parteien umfangreiche M6g-
lichkeiten zur Realisierung von Smart Payment
Ldsungen. Somit beschleunigt der Block-
chain-Einsatz sowohl fiir den Produzenten als
auch fiir seine Lieferanten die Durchlaufzeit
und die Prozesskosten und bietet die Moglich-
keit einer umfassenden Losung von der Be-
darfserfassung und -meldung iber die Be-
stellauslosung und Lieferung bis zur Rech-
nungsstellung und Zahlungsabwicklung.

Durch eine Blockchain-basierte Losung lasst
sich die Transportorganisation der
innerbetrieblichen Produktionsversorgung in
cyberphysischen Produktionssystemen (CPPS)
steuern. Das auf einer Blockchain basierende
CPPS kann dabei Verhandlungen,



Finanztransaktionen und agile
Selbstorganisation abdecken. Dies ist jedoch
davon abhangig, welche Datensatze in der
Blockchain  nachgehalten  werden. Die
Integration von Kl und loT kann dabei zur
Effizienz von Produktionssystemen beitragen,
wenn es darum geht, optimale Arbeitsablaufe
in selbstorganisierten, dezentralen Systemen
sicherzustellen. Die Steuerung des CPPS er-
folgt dabei automatisiert durch Smart
Contracts, die in der Blockchain hinterlegt sind.
Uber die Smart Contracts verhandeln die
Transportagenten auf Mikroebene autonom
dariiber, welche Arbeitsauftrage von welchem
Agenten durchgefiihrt werden, um ein effizien-
tes Gesamtsystem zu bilden. Die Blockchain
unterstiitzt somit die Integration von CPS in
das P2P-Netzwerk (Peer-to-Peer) der
Blockchain, indem jedem Agenten eine
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eindeutige digitale Identitat gegeben wird. Auf
diese Weise ist jede Transaktion
zuriickverfolgbar zu dem Device, das sie
ausgeldst hat. Die einfache Erweiterbarkeit des
Netzwerkes ermdglicht es, neue Agenten
nachtraglich zu verifizieren und aufzunehmen.
Fir die Durchfiihrung der Arbeitsauftrage kon-
nen die Agenten auf Basis von Smart Contracts
aufwandsgerecht bezahlt werden. Im Sinne der
Plattformokonomie, in deren Zentrum die
Logistik steht, konnen hier mehrere Anbieter
Transportsysteme bereitstellen, die um
Transportauftrage der Produktionslogistik
konkurrieren. Durch dieses Pay-per-Use
Geschaftsmodell wird somit nicht mehr die
Bereitstellung innerbetrieblicher
Transportkapazitaten vergttet, sondern nur die
tatsachliche, verifizierte Inanspruchnahme.
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Abbildung 1: Blockchain-basierte Produktionsversorgung in Wertschopfungsnetzwerken

In Bezug auf die eingangs erwahnten Prob-
lemstellungen bietet die Umsetzung einer
umfassenden Blockchain-basierten internen

und externen Produktionsversorgung viele
Vorteile, sie ist jedoch auch mit einem hohen
Digitalisierungsaufwand verbunden.

FUr die genannten Ldsungsansatze ist zu-
nachst eine korrekte Datenerfassung




maBgeblich, da auf Basis dieser Daten ge-
schaftskritische Ablaufe gesteuert werden.
Falsche Bestandsinformationen oder fehler-
hafte Bestellvorgange kénnen im schlimms-
ten Fall zu einer Produktionsunterbrechung
fihren. Daher miussen die Abldufe genau
analysiert und neuralgische Punkte, an denen
eine Datenerhebung unabdingbar ist, ausfin-
dig gemacht werden. Abhangig von dem ge-
wulnschten Informationsgehalt kénnen zur
Erfassung Sensoren wie z. B. RFID- oder Bar-
code-Scanner verwendet werden. Auch die
manuelle Eingabe von Informationen Uber
Smart Devices muss abgebildet werden. Fur
die zuverlassige Kommunikation mit solchen
Endgeraten bieten einige Blockchain-Imple-
mentierungen das Konzept von Light Nodes,
welche sich gegenlber einer Blockchain
identifizieren kénnen und gleichzeitig keine
hohen Hardwareanforderungen stellen. Die
Herausforderung fur die Datenerfassung be-
steht nun darin, dieses Konzept in die ent-
sprechenden Sensoren und Devices zu integ-
rieren, da nicht jedes Endgerat die Maoglich-
keit bietet sich softwareseitig erweitern zu
lassen. In diesen Fallen ist zu prifen ob Sen-
soren und ggf. auch altere Produktionsanla-
gen beispielsweise durch die Anbindung an
Einplatinenrechner oder andere Retrofit-
MaBnahmen kostengtinstig zu CPS aufgerus-
tet werden konnen.

DarUber hinaus bedarf es eines harmonisier-
ten Datenaustauschs, im Idealfall mittels ein-
heitlicher Schnittstellen. Diese Herausfor-
derung resultiert aus der heterogenen ERP-
Landschaft in der Industrie. Um unterneh-
mensUbergreifende Flexibilitat zu erlangen,
muUssen unterschiedliche ERP-, WMS- und
andere Systeme miteinander kommunizieren
konnen. Dabei kdnnen einheitliche Kommu-
nikationsprotokolle dazu dienen eine indivi-
duelle Ubersetzung der Datensatze fir jedes
einzelne System zu umgehen und so die
Komplexitat zu senken. So werden die einzel-
nen Systeme in die Lage versetzt die Nach-
richten der Gegenstelle zu erhalten und auch
zu interpretieren. Eine groBe Hurde hierbei
ist es eine ausreichend groBBe Schnittmenge
an Kommunikationsparametern zu finden, so
dass die vereinheitlichten Nachrichten von al-
len beteiligten Systemen verstanden und ver-
arbeitet werden konnen. Eine weitere Her-
ausforderung in diesem Zusammenhang ist

die technische Anbindung der unterschiedli-
chen Systeme an eine Blockchain-Architek-
tur. Die Umsetzung der Schnittstellen sollte
im Idealfall auf die zugrunde liegende Soft-
ware abgestimmt sein und nicht auf das in-
dividuelle Unternehmen. Dadurch wird die
Ubertragbarkeit von bereits umgesetzten
Schnittstellen auf verschiedene Unterneh-
men wesentlich vereinfacht.

Ebenso miissen administrative Regelungen
getroffen werden, um Prozesse des Block-
chain-Betriebs, Zustimmungen zu Updates, so-
wie die Rollen- und Aufgabenverteilung inner-
halb des Netzwerkes festzulegen und somit ei-
ner Zweckentfremdung von Daten vorzubeu-
gen. Aufierdem spielen in einem Verbund aus
heterogenen Unternehmen die Zugriffsrechte
eine wichtige Rolle. Design, Struktur und Nut-
zungskonzepte von Blockchain-Netzwerken
missen den Anspriichen der beteiligten Unter-
nehmen nach Veroffentlichung und auch Ge-
heimhaltung der ausgetauschten Daten Rech-
nung tragen. Dabei sind unter anderem Rege-
lungen und Sichtbarkeiten bei Ein- und auch
Austritt aus dem Verbund, oder auch nur ein
temporarer Datenzugriff flir bestimmte Teil-
nehmer, wichtige Faktoren. Deshalb ist eine ef-
fektive Rechteverwaltung erforderlich, welche
diese und weitere Anforderungen umsetzen
kann und dabei beriicksichtigt, wer diese
Rechte erteilen und widerrufen darf.

Der Use Case zeigt produzierenden Unterneh-
men branchentibergreifend die Moéglichkeit auf
die Blockchain-Technologie in unterschiedli-
chen Bereichen innerhalb der Produktionsver-
sorgung gewinnbringend einzusetzen und die
Versorgungskreislaufe effizienter zu gestalten.
Durch den Einsatz einer Blockchain im Bereich
der externen Produktionsversorgung wird die
Kollaboration von Unternehmen im Sinne einer
verbesserten Kunden-Lieferantenbeziehung
gestarkt. Auf diese Weise richtet sich der Use
Case an das gesamte Beschaffungs- und Ver-
sorgungsnetzwerk produzierender Unterneh-
men. Die Blockchain gestiitzte systemunab-
hangige Datentransparenz ermdglicht einen
unternehmensiibergreifenden, sicheren und
beschleunigten Informationsaustausch von
dem beide Seiten profitieren. Die Kombination
von Blockchain in Verbindung mit Smart



Contracts und Smart Finance lassen Beschaf-
fungsprozesse deutlich verschlanken. Neben
der Starkung von bestehenden Kunden-Liefe-
rantenbeziehungen steht folglich auch der Auf-
bau neuer Kunden-Lieferantenbeziehungen im
Fokus. Die Blockchain-Technologie erdffnet im
Umfeld der Beschaffung neue Vertriebswege.
Eingefahrene Versorgungskreislaufe werden
aufgebrochen und lassen eine neue Chancen-
gleichheit fiir Lieferanten entstehen. Hierdurch
lassen sich weitere wirtschaftliche Potenziale
im Rahmen einer intelligenten Lieferantenaus-
wahl heben. In Bezug auf die innerbetriebliche
Produktionsversorgung eroffnet der Einsatz
von loT, Blockchain und Smart Contracts neue

Moglichkeiten der Selbststeuerung. Dieser
Agilitatsgewinn gestattet eine wirtschaftliche
Versorgung auch mit kleineren Losgrof3en und
bietet Unternehmen mit hohem Varianten-
reichtum so eine neue Effizienz der produkti-
onslogistischen Prozesse. Die Blockchain er-
moglicht eine schlanke Dienstleistungsgestal-
tung, bei der die Bereitstellung intelligenter
Transportmittel einen KMU-adaquaten Zugang
zu Innovationen im Bereich der autonomen
Transportsteuerung bietet. Auf diese Weise
profitieren Dienstleistungsunternehmen von
dem Einsatz der Blockchain-Technologie bei
der Bereitstellung von Transportmitteln fir die
Produktionsversorgung.



