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Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit setzt sich mit den Steuerungsanforderungen in einem Wertschöp-
fungsnetzwerk eines Service-Integrators auseinander. Hierzu wird zunächst das Geschäfts-
modell des Service-Integrators abgegrenzt und eine Einordnung in eine Typologie von Netz-
werkunternehmen vorgenommen. Anschließend erfolgt eine Untersuchung der Steuerungs-
bedarfe aus organisationstheoretischer Sicht und ein Abgleich mit entsprechenden Instru-
menten von bestehenden Arbeiten aus dem Bereich der Steuerung von Unternehmensnetz-
werken. Es wird dabei gezeigt, dass die Konzepte Vertrauen und Reputation nicht inkludiert
sind, woraufhin ein leistungsbasiertes Verständnis von Reputation, auf Basis von Vertrags-
verletzungen, aufgebaut wird, nachdem ein entsprechendes Verständnis von Vertrauen und
Reputation aus betriebswirtschaftlicher Literatur abgeleitet wurde.

Dieses Instrument wird, im Rahmen eines auf Basis von SCOR entwickelten Kennzahlen-
modells, als Instrument zur Steuerung von Netzwerken von Service Integratoren aufgebaut.
Abschließend erfolgt eine prototypische Umsetzung und damit die Evaluierung der Machbar-
keit und Gültigkeit unter den getroffenen Annahmen, dieses Instruments im Rahmen eines
Instruments für einen logistischen Service-Integrator.

Im Zuge der Arbeit wird gezeigt, dass die Steuerung des Netzwerks eines Service-Integrators
besondere Anforderungen an eine Netzwerksteuerung stellt, welche durch ein erweitertes,
leistungsbasiertes Instrument, auf Basis der Verhaltenshistorie erfüllt werden können.

Abstract

The following thesis examines the business model of the service integrator, especially in
the field of logistics, the controlling issues that arise in that organizational model and how



iii

to cope with the fact that no own assets are provided by the organization itself. To ground
the developed instruments theories of organization are reviewed and the requirements for
steering such an organization are developed. Scientific developments are reviewed to get a
broad view of the instruments already developed. The instruments known to the scientific
community are enhanced by a new instrument which includes reputation that allows a better
steering of the processes of a network member by itself and the decision of the integrator
which part of the combined service to assign to a specific service provider, based on the past
performance of that provider. Some issues that arise with using that instruments are discussed
and the overall applicability is verified.

At last the instruments are combined in an architecture which allows the service integrator to
control the process of its services better then without those. A comparison of the outcomes
of this prototypical development closes the thesis, with some remarks how the instrument
of the service profile integrates into other scientific projects evolved during the work on the
thesis.
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1 Einleitung 1

1 Einleitung

„Wo Vertrauen ist, da stellt sich der Sieg ein.“

Zeami Motokiyo (1363 - 1443)

1.1 Problemstellung und Motivation

Die durch IKT vorangetriebene Aufgliederung von Unternehmen, auch Desintegration, führ-
te in den letzten Jahren vermehrt zum Auftreten von neuen, netzwerkartigen Organisati-
onsstrukturen, Schmitz et al. [2014]; Christopher [2011]; Picot et al. [1996], die weder ei-
ne vollständige vertikale Integration darstellen, noch rein marktlich ausgerichtet sind, son-
dern durch die Integration von Leistungen rechtlich eigenständiger Unternehmen Teilleistun-
gen oder vollständige assemblierte Gesamtdienstleistungen Sydow [2010]; Stauss u. Bruhn
[2003] in Form von Dienstleistungsnetzwerke (DLN) vertreiben. Diese Auflösung führt so-
weit, das „nicht mehr einzelne Unternehmen miteinander konkurrieren, sondern gesamte
Wertschöpfungsketten“[Zenger u. Hesterly 1997, S. 219], in denen sich die Unternehmen
auf Kernkompetenzen fokussieren.

Insbesondere der Dienstleistungssektor ist von dieser Entwicklung betroffen Friese [1998];
Michalski [2003]; Lacity u. Willcocks [2012], sodass die Erbringung von Dienstleistun-
gen zunehmend in Netzwerken, einer möglichen „Signatur der Epoche“ (Wolf [2000]) er-
folgt, wobei im Verständnis dieser Arbeit ein Service-Integrator gegenüber dem Kunden der
Dienstleistung als alleiniger Partner fungiert und damit die Verantwortung für die Konfigura-
tion der gemeinschaftlich erbrachten Leistung hat Baumöl u. Winte [2000]; Gerpott u. Böhm
[2000]. Wie [Buhl et al. 2008, S. 65] aufzeigt, stellt dabei die Bewertung von Dienstleistun-
gen und die Prüfung der von Dienstleistern angegebenen Eigenschaften, sowie die Integrati-
on nicht-funktionaler Eigenschaften einen Beitrag für die Tragfähigkeit von Servicemärkten
dar. Wenn auch die anfänglich in die netzwerkbasierte Wertschöpfung in virtuellen Organisa-
tionen Alt et al. [2005] gesetzten Erwartungen sich nur zum Teil erfüllten, so ist die weitere
Virtualisierung der Wertschöpfung dennoch zu antizipieren, welche sich in der zunehmenden
Auflösung der Unternehmensgrenzen manifestiert [Alt et al. 2005, S. 12].

Die Logistik nimmt mittlerweile, ob der Globalisierung der Waren- und Informationsströ-
me, eine zentrale Position im Instrumentarium der Unternehmensstrategie ein Baumgarten
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[2004] und besitzt dabei eine lange Tradition für das Auslagern von Teilen der Wertschöp-
fung oder vollständigen Betriebsfunktionen. Dabei wird dem Auslagern von logistischen
Funktionen immer mehr Wert beigemessen, da eine zunehmende Konzentration auf die Kern-
kompetenzen des Unternehmens erfolgt [Hoppe u. Conzen 2002, S. 18]. Insofern verwundert
es nicht, dass dieser Geschäftsbereich eine besondere Affinität für die Adaption neuer Orga-
nisationsmodelle aufweist. Parallel entwickelten sich in weiteren Dienstleistungsbereichen
wie bspw. dem Marketing/der Webentwicklung [Borchardt 2006, S. 493/497] und dem Ban-
kenwesen [Heinrich u. Leist 2000, S.145], netzwerkartige Strukturen, welche maßgeblich
die Leistung fremder Dienstleistungserbringer integrieren und zu neuen Dienstleistungen
verknüpfen, sich damit auf die Kernkompetenz des Designs und Managements von Netz-
werken konzentrieren. Die Logistik greift dieses Geschäftsmodell unter dem Begriff von
Fourth-Party-Logistics (4PL) auf. Die Fourth-Party-Logistics-Provider (4PLP) erbringen da-
bei istLeistungen im Rahmen der Planung, Betrieb und Auflösung von Dienstleistungen bzw.
Wertschöpfungsketten für eigene Kunden und lagern den Dienstleistungskern aus Transport,
Umschlag, Lager und Mehrwertleistungen an Dienstleister aus [Frohn 2006, S. 98].

Die Probleme der Steuerung dieser Netzwerke von Service-Integratoren sind dabei unter an-
derem auf ein fehlendes Verständnis des organisationstheoretischen Fundaments, damit einer
nicht adäquaten Ausrichtung von Instrumenten der Steuerung, zurückzuführen. Die Netzwer-
ke als dritte Dimension neben Markt und Hierarchie führen in das betriebswirtschaftliche
Verständnis das bislang nicht ausreichend berücksichtigte Instrument Vertrauen ein, welches
neben den bereits eingängig untersuchten Instrumenten Weisung und Preis steht Ripperger
[2003].

Breite Untersuchungen wie bspw. Hess [2002], aber auch Untersuchungen in ausgewählten
Geschäftsfeldern, bspw. Eckert [2011] im Bankenbereich, setzen sich dabei mit einer An-
zahl an Instrumenten auseinander, ohne die Koordinationsfunktion von Vertrauen, bzw. die
Wirkung von Reputation zu berücksichtigen.

Auf der anderen Seite ist im Zuge der Entwicklung von Service-orientierten Architekturen
(SOA) zumindest die Komposition von elektronischen Services und deren leistungsbasierte
Bewertung zur Auswahl und Dienstgüte der Erbringung, aktueller Gegenstand des wissen-
schaftlichen Diskurses, bspw. in Abramowicz et al. [2006], und hierbei insbesondere die
Auswirkung von Ausfällen von Service-Komponenten, sowie deren Auswirkung auf die Ge-
samtdienstleistung, wie in Kieninger et al. [2013].

Insofern steht die Frage, inwiefern Konzepte der Messung von Leistungen der Dienstleis-
tungserbringung mit Vertrauen und damit einem erweiterten Instrumentarium der Steuerung
von Unternehmensnetzwerken zugeführt werden kann. Insbesondere unter dem Begriff des
Business Activity Monitorings (BAM) unter Einsatz von Complex Event Processing (CEP),
bspw. in Brandl u. Guschakowski [2006]; Burger et al. [2009] oder in der Logistik durch Roth
u. Donath [2011], entwickelten sich Werkzeuge, welche eine nicht-invasive, kontinuierliche
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Überwachung der Dienstleistungserbringung ermöglichen, damit einen Transfer bzw. eine
Verallgemeinerung von Ansätzen aus der IT-Service-Integration auf die Dienstleistungser-
bringung in der Logistik und weiteren Geschäftsfeldern erlauben.

1.2 Forschungsfragen und Vorgehensweise

Das Geschäftsmodell des Service-Integrators wurde noch nicht explizit unter der Perspektive
der Steuernotwendigkeiten und -möglichkeiten beleuchtet (siehe Abschnitt 1.1). Insofern
steht als die Kernforschungsfrage: Wie muss ein leistungsbasierter Steuerungsansatz für

einen Service-Integrator in der Logistik gestaltet sein?

Zunächst ist zu prüfen, inwiefern die Organisation des Service-Integrators in die verschie-
denen Ansätze zur Beschreibung und Motivation von Organisationen einzuordnen ist, um
bestehende Literatur zur Steuerung von Unternehmen korrekt einzuordnen und bewerten zu
können. Hieraus leitet sich die erste Forschungsfrage ab: Wie ist die Organisationsform

Service-Integrator organisations-theoretisch einzuordnen und welche Anforderungen gene-

rieren sich daraus an eine Steuerung des Netzwerks?

Die Anforderungen aus der organisationstheoretischen Einordnung bieten dabei die Ba-
sis für ein Instrumentarium, mit welchem die Komponenten der Organisation des Service-
Integrators gesteuert werden können. Es stellt sich damit die Frage, wie diese Anforderun-
gen letztlich in ein Instrument zur Steuerung überführt werden könnte, bzw. welche Instru-
mente geeignet für eine Integration in ein Instrumentarium der Steuerung wären. Wie muss

ein Instrument zur Entscheidungsunterstützung und Verhaltenssteuerung für einen Service-

Integrator aufgebaut sein?

Da die leistungsbasierte Steuerung von Unternehmen auf Basis von Kennzahlen und Kenn-
zahlensystemen eine breite Unterstützung erfährt, ist abzuleiten, dass dieses Instrument eben-
falls im Instrumentarium zur Steuerung von Netzwerken von Service-Integratoren Berück-
sichtigung finden sollte. Die Anforderungen an dieses Kennzahlensystem leiten sich aus
der vorigen Forschungsfrage ab. Wie muss ein Kennzahlensystem zur leistungsbasierten

Steuerung für einen Service-Integrator und dessen Service-Providern im Netzwerk gestal-

tet sein?

Aus der Struktur des Netzwerks und der Form der Koordination (siehe dazu Abschnitt 2.1.2)
leitet sich die Notwendigkeit Reputation, als Basis für Vertrauen in eine Kooperation, in das
Instrument zu integrieren, um eine effektive Selbst-Steuerung zu erlauben, insofern stellt sich
die Frage: Wie kann Reputation in einem Kennzahlensystem integriert werden, um Selbst-

und Fremdsteuerung zu unterstützen?

Letztlich steht die praktische Anwendung von Erkenntnissen in der gestaltungsorientierten
Wirtschaftsinformatik, sodass es notwendig ist zu prüfen, inwiefern und durch welche Kom-



1 Einleitung 4

ponenten ein potentielles Werkzeug, welches das entwickelte Instrument unterstützt, gestal-
tet sein muss. Hieraus leitet sich die abschließende Forschungsfrage ab: Welcher Kompo-

nenten bedarf ein Werkzeug zur performance- und reputationsbasierten Fremd- und Selbst-

steuerung von Logistikern und ist dies praktisch umsetzbar?

Um ein zielgerichtetes Beantworten der Forschungsfragen zu erlauben, wurden in der Arbeit
Methoden der gestaltungsorientierten Wirtschaftsinformatik Österle et al. [2010] genutzt die
sich im Rahmen der qualitativ-konstruktivistischen Methoden nach Wilde u. Hess [2006]
befinden. Einer argumentativ-deduktiven Analyse auf Basis von Organisationstheorien, so-
wie mehrerer Literaturreviews, folgt die Konzeption und Evaluierung des Lösungsansatzes
mittels Proof-of-concept/ Prototyping und komparativer Gegenüberstellung.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es dabei:

• Die Erarbeitung des Organisationstyps Service-Integrator aus organisationstheoreti-
scher Sicht unter Berücksichtigung verschiedener Organisationstheorien und der An-
forderungen an eine Steuerung aus Sicht der Neuen Institutionenökonomik zu leisten

• Die Analyse und Bewertung von Instrumenten zur leistungsorientierten Steuerung von
Netzwerken von Service-Integratoren zu betreiben.

• Eine Darstellung der notwendigen Erweiterung der Instrumente zur leistungsorientier-
ten Steuerung um leistungsbasierte Profile und Reputation zu entwickeln.

• Die prototypische Umsetzung dieses Instruments für Service-Integratoren in der Lo-
gistik und eine Evaluierung durch Anwendung mit Realdaten und Simulationsdaten,
unter gewissen Annahmen, zu leisten.

Anschaulich ist das Vorgehen der Abbildung 1.1 zu entnehmen. Des Weiteren wird diesem
Vorgehen durch einen entsprechenden Aufbau der Argumentation in der Arbeit gefolgt.
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Abbildung 1.1: Vorgehensweise zur Beantwortung der Forschungsfragen

1.3 Aufbau der Arbeit

Ausgehend von der Abgrenzung und definitorischen Fassung einer Arbeitsdefinition des Be-
griffs des Service-Integrators in Abschnitt 2 erfolgt die organisationstheoretische Einord-
nung, um Spezifika dieser Organisationsstruktur herauszuarbeiten. Dazu werden in Kapitel
3 verschiedene Erklärungsansätze aus der Wirtschaftswissenschaft gesichtet und auf den
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Erklärungsgehalt geprüft bzw. daraus abgeleitete organisatorische Problemstellungen zur
Steuerung aufgestellt. In Kapitel 3 erfolgt weiterhin eine Prüfung von bestehenden Steue-
rungsansätzen hinsichtlich der Steuerungsnotwendigkeiten und der spezifischen Charakteris-
tika eines Service-Integrators mit einer abschließenden Bewertung der geprüften Ansätze.

Die Applikation der Erkenntnisse aus den Kapiteln 2 und 3 bildet die Basis für die darauf auf-
bauende Entwicklung zweier Steuerungsinstrumente, in Form eines Kennzahlenmodells und
eines Reputationsmaßes, welches leistungsbasiert in Kapitel 4.3.4 entwickelt wird. Letztlich
werden diese beiden Instrumente in Abschnitt 4.4 in einen Gesamtzusammenhang gesetzt
und in der Form des Dienstleistungsprofil abgeleitet, welches für Service-Provider, Netzwer-
ke und den Service-Integrator Anwendung findet.

In Kapitel 5 wird letztlich die Anwendbarkeit im logistischen Kontext geprüft, indem ein
beispielhaftes logistisches Kennzahlensystem um die Reputationskomponente erweitert und
aufgezeigt wird, inwieweit eine praktische Anwendung im Zuge einer prototypischen Um-
setzung möglich ist.

Zusammenfassung, Diskussion der Ergebnisse und abschließende Beantwortung der For-
schungsfragen finden sich in Kapitel 6, verbunden mit einem Ausblick auf weitere For-
schungspfade, die sich aus den Ergebnissen der Arbeit ergeben.
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2 Einordnung und begriffliche Abgrenzung

Die wissenschaftliche Beschäftigung mit Unternehmensnetzwerken findet erst seit kurzem
in der betriebswirtschaftlichen Forschung statt, insofern sind die Begriffe und Abgrenzungen
noch nicht gefestigt und es bedarf, ob der Vielzahl an Ausprägungen wie dies bspw. Sydow
[2010]; Hess [2002]; Eckert [2011] feststellen, einer grundsätzlichen Klärung der Organisa-
tionsstruktur auf die diese Arbeit fokussiert. Diese Abgrenzung erfolgt zunächst generell in
der Darstellung von Merkmalen von Dienstleistungsnetzwerken, der Vorstellung des Kon-
zepts des Service-Integrators unter primärer Berücksichtigung des Geschäftsmodells, sowie
der Darstellung von Steuerungsbedarfen in Netzwerken.

2.1 Dienstleistungsnetzwerke

Mit dem Fokus dieser Arbeit auf die Integration von Dienstleistungen zu einem Wertschöp-
fungsnetzwerk ist zunächst zu klären, was die Besonderheiten von Dienstleistungen, damit
auch von Dienstleistungsnetzwerken, gegenüber bspw. Sachleistungen und Produktionsnetz-
werken sind. Insofern ist zunächst eine Abgrenzung der Begrifflichkeiten notwendig, welche
in den folgenden Abschnitten geleistet werden soll.

2.1.1 Konstituierende Merkmale

Der Begriff der Dienstleistung1 wird in der Literatur anhand konstituierender Merkmale ab-
gegrenzt Picot u. Neuburger [1998]; Buhl et al. [2008]; Meffert u. Bruhn [2006]; Stauss u.
Bruhn [2003]. Hierzu zählen die Gleichzeitigkeit von Erstellung und Konsum, damit einher-
gehend die fehlende Speicherbarkeit und der Aufbau eines Leistungsversprechens, da eine
Bewertung der Dienstleistung zwangsläufig ex-post erfolgen muss und nur ex-ante verspro-
chen werden kann. Weiterhin zählt als Merkmal die Immaterialität und die Integration des
externen Faktors, entweder des Nutzers der Dienstleistung an sich oder aber eines Produkts
in dessen Verfügungsgewalt, in die Dienstleistungserbringung, damit einhergehend eine ho-
he Interaktivität in der Leistungserstellung. [Maglio 2007, S. 72] hebt hierbei die besondere
Relevanz von Wissen als wesentliche Ressource hervor, indem Dienstleistung sehr allgemein
als „Anwendung von Fähigkeiten zum Vorteil anderer“ verstanden wird.

1 Der Begriff Service wird in dieser Arbeit synonym gebraucht da eine Trennung aus Sicht dieser Arbeit
nicht sinnvoll scheint.
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Im Gegensatz zu Sachleistungen2 ist gerade durch die Nicht-Speicherbarkeit der Erbringung
deutlich, dass eine Steuerung der Erbringung der Dienstleistung besondere Anforderungen
stellt, da es sich bei jeder Erbringung der Dienstleistung um eine Nullserie im Duktus der
Sachleistung handelt.

Folgt man dem Ansatz von [Picot u. Neuburger 1998, S. 515] weiter und versteht die Dienst-
leistung als ein Bündel von Einzelleistungen, wozu materielle und immaterielle Leistungs-
bestandteile gehören können, ergibt sich eine taugliche Systematik (siehe Abbildung 2.1) für
Dienstleistungen anhand der Maße des Anteil immaterieller Leistungsbestandteile und der
Häufigkeit und Intensität der Interaktivität mit dem Kunden [Hardt 1996, S. 11]. Hieraus
leitet sich die Dienstleistungsorientierung von Leistungsbündeln ab, sodass mit höherem
Grad der Immaterialität und stärkerer Interaktivität mit dem Kunden von einer zunehmenden
Dienstleistungsorientierung gesprochen werden kann. Unternehmen die dienstleistungsori-
entierte Leistungsbündel umsetzen, können demnach dem Dienstleistungssektor zugerechnet
werden [Hardt 1996, S. 12].

Interaktionshäufigkeit &
Integrationstiefe

Anteil immaterieller
Ergebnisbestandteile

niedrig

hoch

hoch

                            Warentransport

                  Beratung

                          Einzelfertigung

                              Standardsoftware

Abbildung 2.1: Systematik von Leistungsbündeln nach Hardt [1996]

Diesen grundsätzlichen Überlegungen folgend, lassen sich für dienstleistungsorientierte Or-
ganisationen nach [Picot u. Neuburger 1998, S. 517] drei Anforderungen ableiten:

1. Es erfolgt eine kundenorientierte Konfiguration von dienstleistungsorientierten Leis-
tungsbündeln mit einem hohen Vertrauensanteil durch ein hohen Anteil an Zukunfts-
versprechen.

2 Die Abgrenzung ist in der Perspektive der Service-Dominant-Logic nach Vargo u. Lusch [2008] in der
Form per se nicht aufrecht zu halten (auch [Picot u. Neuburger 1998, S. 515]). Dennoch kennzeichnet die
Variabilität der Leistungserbringung und des qualitativen Outcomes sowie die Integration des externen
Faktors deutlich eine Seite eines Kontinuums.
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2. Es bedarf einer Unterstützung eines hohen Grades an Immaterialität im Leistungser-
stellungsprozess.

3. Die Möglichkeit eines potentiell hohen Interaktionsgrads mit dem Kunden ist notwen-
dig.

Gerade die kundenindividuelle Konfiguration des Leistungsbündels stellt klassische hier-
archische Organisationsmodelle mit dem Fokus auf optimale Ressourcenallokation auf die
Probe, da diese ihre Struktur nicht im erforderlichen Maße flexibel anpassen können [Picot
u. Neuburger 1998, S. 517]. Folgt man der Argumentation von [Maglio 2007, S. 73], so
entwickeln sich die Dienstleistungs-Systeme dabei mehr und mehr auf Basis von Service-
Komponenten, welche zu Service-Systemen komponiert werden.

Als Leistungs-Dimensionen finden sich nach Hartel [2003] die Potentialdimension, da Dienst-
leistungen vor der Erbringung, aufgrund der Immaterialität und Nicht-Speicherbarkeit, reine
Leistungsversprechen sein müssen und umfasst üblicherweise Personen mit speziellen Fä-
higkeiten und Qualifikationen, ökonomische Potenziale/Rechte, Betriebsmittel, sowie Daten
und Informationen, wie dies [Corsten 2007, S. 122] und [Hartel 2003, S. 20] feststellen.
Eine weitere Dimension findet sich in der Prozessdimension, wobei die Integration des Kun-
den bzw. dessen Eigentum im Zentrum steht und dieser maßgeblich die Leistungsfähigkeit
der Leistungserbringung durch die Integrationsbereitschaft und Integrationsfähigkeit mitbe-
stimmen kann. Letztlich stellt die Ergebnisdimension die Wahrnehmung des immateriellen
Prozessergebnisses auf Kundenseite dar, welche auch der Bewertung der gesamten Dienst-
leistung entspricht, da einzelne Prozessteile und Potentiale für den Kunden nicht wahrnehm-
bar sind. Siehe hierzu die Abbildung 2.2 nach [Lange 2009, S. 21], welche die Dimensionen
der Leistungserbringung zusammenfasst.

Potentiale

Personen Betriebsmittel
Daten &

Information

Prozess

Wirkung
Ergebnis

Service-
Provider

Abbildung 2.2: Leistungsdimensionen erweitert nach Lange [2009]
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Als Organisationsmodell zur Erbringung von Dienstleistungen finden sich neben Märkten
und hierarchischen Unternehmen zunehmend Organisationsmodelle mit ausdifferenzierten
Geschäftsbeziehungen zwischen selbstständigen Organisationen bzw. Organisationseinhei-
ten, die nach [Sydow 2010, S. 1] allgemein als Netzwerk bezeichnet werden. Grundsätzlich
lassen sich intra-organisationale und inter-organisationale Netzwerke unterscheiden. Intra-
organisationale Netzwerke versuchen marktliche Koordinationsmechanismen zu internali-
sieren Snow et al. [1992], um Effizienzvorteile bzgl. Ressourcengebrauch und Flexibilität
zu generieren, wobei primär das Beziehungsgeflecht zwischen Unternehmenseinheiten be-
trachtet wird. Inter-organisationale Unternehmensnetzwerke orientieren auf eine Struktur,
welche unabhängige Unternehmen in eine temporäre Geschäftsbeziehung binden, um eben
diese Effizienz- und Ressourcenvorteile zu nutzen und sich auf die jeweiligen Kernkompe-
tenzen in zunehmend kompetitiven Märkten zu konzentrieren, wie sich dies in Abb. 2.3 nach
[Zenger u. Hesterly 1997, S. 212] darstellt.

Hierarchie
vertikale Integration

Netzwerk
intern marktlich

Netzwerk
interner Markt

Markt

Infusion von
Hierarchie

Infusion des
Marktes

traditionelle
Form

traditionelle
Form

legale Grenze der Unternehmung/Einheit

quasi Grenze der Unternehmung/Einheite

Abbildung 2.3: Infusion von Markt und Hierarchie nach Zenger u. Hesterly [1997] und Sydow
[2010]

Nach [Picot u. Neuburger 1998, S. 519] entstehen virtuelle Organisationsformen gerade
durch die problemorientierte Verknüpfung von standortverteilten Organisationseinheiten in
einem dienstleistungsorientierten Leistungserstellungsprozess und ermöglichen damit die
Flexibilisierung des Leistungsbündels, um eine stärkere Kundenorientierung zu erreichen,
wie dies [Picot u. Neuburger 1998, S. 523] feststellt. Als Folge dieser Aufteilung lässt sich
demnach eine zunehmende Spezialisierung der Unternehmen auf Kernkompetenzen feststel-
len, da diese nur Teile des Leistungsbündels erbringen müssen. Verändern sich die Anfor-
derungen, können entsprechend neue Dienstleistungsmodule durch weitere Dienstleistungs-
partner in die Organisation integriert und das Leistungsbündel angepasst bzw. erweitert wer-
den.
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Ein Netzwerk wird insbesondere im Sinne der Netzwerktheorie, siehe hierzu bspw. [Ot-
to 2002, S. 208], als ein sozio-ökonomisches System betrachtet, bestehend aus rechtlich
selbständigen Organisationen und den zwischen diesen bestehenden Beziehungen, sowie
Material- und Informationsströmen. Hieraus leitet sich das Verständnis eines Dienstleis-
tungsnetzwerks im Sinne dieser Arbeit ab, als ein inter-organisationales Netzwerk unab-
hängiger Dienstleistungsunternehmen zur Erbringung eines kundenindividuellen Dienstleis-
tungsbündels.

2.1.2 Organisationstypologien

Mit der Bestimmung des Organisationstypus Netzwerk als Verbund aus eigenständigen Wirt-
schaftssubjekten ist noch keine ausreichende Trennschärfe erreicht, da hiermit nur eine Ab-
grenzung zum marktlichen Preismechanismus, ohne die Betrachtung eines Verbunds zwi-
schen Unternehmen, und zur Hierarchie, mit der fehlenden rechtliche Eigenständigkeit der
involvierten Unternehmen, geliefert wird. Vielmehr ergibt sich im Spannungsfeld zwischen
Markt und Hierarchie eine Vielzahl an Konstellationen wie dies in [Sydow 2010, S. 393]
aufgezeigt wird. [Klein 1996, S. 89f] diskutiert in diesem Spannungsfeld das Netzwerk als
Hybride von Markt und Hierarchie und bezieht sich hierbei maßgeblich auf die Transakti-
onskostentheorie nach Williamson [1991], wobei sich die Transaktionskosten entsprechend
ausmitteln, wie dies Abb. 2.4 verdeutlicht. Der alternativen Sicht des Netzwerks als eigen-
ständige Organisationsform folgt hingegen [Powell 1990, S. 306f]. Durch die Integration
von Reziprozität, eine längerfristige Vertragsbeziehung basierend auf Vertrauen und Koope-
ration, sowie einem effizienten Informationsaustausch, wird das Kontinuum gebrochen und
das Netzwerk zu einer eigenen Organisationsform erhoben. Damit einhergehend ist die not-
wendige Erweiterung der Koordinationsmechanismen Preis im Markt und Weisung in der
Hierarchie, da diese in längerfristigen Geschäftsbeziehungen ohne Autorität kaum Wirkung
zeigen können. Es zeigt sich hierbei, dass insbesondere Vertrauen und Kooperation, wie dies
bereits [Powell 1990, S. 318] anzeigt, als Koordinationsmechanismen funktionieren können.
[Klein 1996, S. 99ff] folgt diesem Ansatz und setzt eine entsprechende Gegenüberstellung
der Koordinationsmechanismen in seinem AGIL-Schema um, ohne eine entsprechende Ope-
rationalisierung zu leisten.
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Abbildung 2.4: Koordinationsformen im Netzwerk als Hybridform nach Williamson [1991]

An Netzwerk-Kooperationsformen wurden in den letzten Jahren verschiedene Konstellatio-
nen untersucht, wobei [Sydow 2010, S. 396] diese anhand der Merkmale Dynamik, in den
Ausprägungen dynamisch und stabil, und Steuerungsform, mit den Typen heterarchisch und
hierarchisch, gliedert. Diese Typologie ist als Kontinuum aufzufassen, sodass Ausprägungen
existieren, die eher der heterarchischen Steuerungsform zuzurechnen sind, während ande-
re eher der hierarchischen Steuerungsform zugeordnet werden können. Sydow merkt dabei
explizit an, dass diese Typologie nur eine mögliche ist und die „Möglichkeiten der Typo-
logisierung von Netzwerken grenzenlos“ sind [Sydow 2010, S. 393]. Der Auswahl dieser
Typologie kann auch im Sinne dieser Arbeit gefolgt werden, da diese die Art der Vernet-
zung der Unternehmen und die Steuerungsmechanik am ehesten beschreiben können. Bzgl.
der Trennung in Heterarchie und Hierarchie wird erkannt, dass es durchaus zu einer In-
fusion von hierarchischen Elementen in eine marktliche Steuerung kommen kann, bspw.
durch Absprachen, Lieferantenbewertungen oder Franchise-Verträge oder durch Kontroll-
und Steuerungssysteme, die nur dem fokalen Unternehmen zur Verfügung stehen, siehe hier-
zu [Sydow 2010, S. 395], [Zenger u. Hesterly 1997, S. 211]. Nach Snow et al. [1992] folgt
die Trennung ebenfalls in dynamische und stabile Netzwerke. Hierbei ist diese Trennung
wiederum als Kontinuum zu verstehen, sodass Projektnetzwerke zur Umsetzung eines ein-
maligen Projekts, bspw. im Baugewerbe, das eine Ende manifestieren, während langfristig
angelegte, strategische Verbünde zur wiederholten Erbringung von Wertschöpfung das an-
dere Ende darstellen. In dynamischen Netzwerken ergeben sich natürlich Effekte, welche
koordinationserleichternde Selbst-Steuerungsmöglichkeiten verhindern, da der Ausblick auf
eine zukünftige Zusammenarbeit nicht gegeben ist; siehe dazu auch Abschnitt 3.1.1.3 zur
Spieltheorie.
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Nach [Sydow 2010, S. 396] können aufgrund dieser Typologie die Netzwerktypen in strate-

gische Netzwerke, regionale Netzwerke, Projektnetzwerke und virtuelle Unternehmen unter-
schieden werden. Zu erkennen ist eine Zunahme von Konstellationen des Typs strategisches
Netzwerk, welche langfristig-stabil und hierarchischer Natur sind, bis hin zu „manufactur-
er[s] without factories“ in Braham [1985] und welche vor allem im Bereich der Dienstleis-
tungsunternehmen zunehmend anzutreffen sind. Sydow stellt hierbei fest, dass die primäre
Auswahl der Netzwerkpartner, sowie die Geschäftsdomäne durch das fokale Unternehmen
geleistet wird. Letztlich stellt das fokale Unternehmen auch die Schnittstelle zum Kunden
des Netzwerks dar und vermittelt eigenverantwortlich die Aufträge zwischen Kunde und
der Wertschöpfungskette im DLN. Wiederum als Unterordnung von strategischen Netzwer-
ken findet sich in [Hess 1999, S. 4] die Unterscheidung in stabile und instabile strategi-
sche Netzwerke. Instabile strategische Netzwerke erbringen die kundenindividuell geformte
Dienstleistung einmalig, decken sich damit weitgehend mit dem Projektnetzwerk, während
stabile strategische Netzwerke eine Dienstleistung mehrmalig als andauerndes Wertschöp-
fungsnetzwerk erbringen. Dazu unterscheidet [Hess 1999, S. 199] nach Fokus der Steuerung
des Netzwerks in polyzentrische Netzwerke, in denen mehrere Netzwerkteilnehmer gleich-
berechtigt die Steuerung übernehmen, und fokale Netzwerke, in denen ein Netzwerkunter-
nehmen dominiert. Letztlich soll im Rahmen der Arbeit der Auffassung von Sydow [2010]
gefolgt werden und stabile-monozentrische Netzwerke unter dem Begriff des strategischen

Netzwerks verstanden werden.

Regionale Netzwerke hingegen sind nach Sydow [2010] eher heterarchisch koordiniert und
die Netzwerkpartner finden sich in einem eher kleinen regionalen Bereich. Diese Form des
Netzwerks stellt besondere Anforderungen an die Steuerung, da hier das Gesamtverhalten
weniger durch eine zentrale Instanz gesteuert wird, sondern durch das Verhalten der Netz-
werkpartner emergiert, was höhere Abstimmungsbedarfe, aufgrund der bilateralen Kommu-
nikation zwischen den Netzwerkteilnehmern, erfordert als dies bspw. in fokalen, strategi-
schen Netzwerken notwendig wäre.

In Abgrenzung zur langfristig-stabilen Ausprägung der strategischen Netzwerke treten Pro-
jektnetzwerke mit einer hohen Dynamik auf, sodass sich die Konstellation des Netzwerks
von Instanz zu Instanz verändern kann und das Netzwerk nach Erbringung der Projektleis-
tung aufgelöst wird. Dies führt zu einer erhöhten Fluktuation der Partner und einer eher
marktlich ausgerichteten Koordination. Dennoch muss angemerkt werden, dass die Bezie-
hungen die Existenz des vertraglichen Netzwerks überdauern und es ein latentes, nicht ver-
traglich vereinbartes, sondern auf sozialen Beziehungen begründetes Netzwerk von poten-
tiellen Netzwerkpartnern gibt 3. Dieses latente Beziehungsgeflecht bietet Möglichkeiten die
Erfahrungen aus bisherigen Interaktionen zu erinnern und damit eine ähnliche Koordinati-

3 „I suggest here that small firms in a market setting may persist . . . because a dense network of social
relations is overlaid on the business relations connecting such firms and reduces pressures for integration.“
in [Granovetter 1985, S. 507]
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onsleistung wie diese in stabilen Netzwerken anzutreffen ist zu erreichen. Als Ursache las-
sen sich aus soziologischer Perspektive die von Granovetter [1983] begründeten weak ties

ausmachen, welche im Gegensatz zu den strong ties als direkte Verbindung, die latente Be-
ziehung zwischen sozialen Individuen beschreiben.

Letztlich liefern Hess [1999]; Sydow [2010]; Snow et al. [1992] eine annähernd gleiche
Typologie, siehe hierzu Abbildung 2.6, in welcher der SI entsprechend eingeordnet werden
kann, um entsprechende Steuerungsbedarfe und -instrumente abzuleiten, wie dies bereits in
[Klein 1996, S. 99f] angedeutet und in Abbildung 2.5 dargestellt bzw. in Abschnitt 3.2.3
näher ausgeführt wird.

Hierarchie Markt

wirtschaftliche
Koordination

Hierarchie

Verhandlungs-
system

Macht, 
Anordnung

Preis, 
Wettbewerb

Macht, 
Anordnung

Reziprozität, 
Vertrauen

Diskurs

Netzwerk

Organisatorische Struktur

Koordinationsmechanismus

Abbildung 2.5: Koordinationssysteme in wirtschaftlichen Konstellationen

Der Aufteilung von [Meschke 2013, S. 28], welche die Dimensionen der Stabilität und des
Bindungsgrads, um die Dimension der Autonomie erweitert, wird im Rahmen der Arbeit
nicht weiter gefolgt, da diese Dimension keinen deutlichen Mehrwert im Sinne dieser Arbeit
bietet. Vielmehr wird in [Meschke 2013, S. 29] deutlich, dass sich der Autonomiegrad aus
der Bindungsform und der Stabilität ergibt, somit eine ausreichende Beschreibung durch die
Zuschreibung des Netzwerktyps des stabilen, fokalen, strategischen Netzwerks ergibt, wie
dies bereits vorangehend beschrieben wurde.
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Abbildung 2.6: Typologie von Wertschöpfungsnetzwerken

2.1.3 Kooperationsformen in Wertschöpfungsnetzwerken

Um einen ersten Einblick zu erlangen, welche Instrumente und Einflussmöglichkeiten po-
tentiell in DLN eingesetzt werden, bietet sich ein Blick auf typische Kooperationsformen an.
Hierbei wird bereits deutlich, inwieweit das fokale Unternehmen direkte Steuerungsmög-
lichkeiten gegenüber den integrierten Providern besitzt. Der Arbeit von [Morschett 2003,
S. 384f] folgend lassen sich drei Kooperationsformen unterscheiden, welche sich jeweils
nach der Formalität differenzieren lassen, da sich hierüber die Einflussmöglichkeiten des SI
auf die SP am deutlichsten abzeichnen, wie dies auch durch [Eckert 2011, S. 105] bestätigt
wird.

2.1.3.1 Formlose Kooperationen

Die formlose Kooperation, siehe hierzu [Eckert 2011, S. 105], basiert auf einer bloßen Wil-
lenserklärung ohne formelle Basis und verbindet mindestens zwei Partner. Die Einflussmög-
lichkeiten beschränken sich bei dieser Konstellation aufgrund der fehlenden Fixierung und
damit einer mangelnden Nachvollziehbarkeit für Dritte auf informales, soziales Management
der Beziehung. Die fehlende schriftliche Fixierung liefert als Vorteil einen geringen juristi-
schen Aufwand und damit einhergehend einen geringen Aufwand im Aufbau einer solchen
Kooperation. Parallel bietet diese Kooperationsform die größten Freiheiten für die Leistungs-
erbringung, da Leistungsparameter ebenfalls nicht schriftlich fixiert werden und nach bestem
Gewissen Leistung erbracht wird.
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2.1.3.2 Vertragliche Kooperationen

Die Basis vertraglicher Kooperationen sind nach [Eckert 2011, S. 106] schriftlich fixierte
Vereinbarungen, welche Rechte und Pflichten der Vertragspartner beschreiben. Hierbei sind
unterschiedliche Bindungsintensitäten möglich, welche von einer partnerschaftlichen bis zu
einer beherrschenden Position reichen. Grundlegend werden im Rahmen einer Aushandlung
gewisser Service-Level-Agreements (SLA) betrieben, welche in Form von Service-Level-
Objectives (SLO) die Leistung der Vertragspartner und der entsprechenden Kompensation
beschreiben. Diese vertragliche Basis bietet durch Verhandlung die Möglichkeit der Ein-
flussnahme der beteiligten Partner.

Im Zuge der Leistungserbringung erfolgt die entsprechende Auslegung der in dem Rahmen-
vertrag/SLA beschriebenen Leistungsparameter und notfalls die juristische Durchsetzung,
falls die Partner unterschiedlicher Auffassung über die Auslegung sind. Letztlich ist es für
die Parteien möglich, Ansprüche aus dem Vertrag einzufordern bzw. wiederum juristisch
durchzusetzen.

Durch die notwendige Nachvollziehbarkeit der Vertragsinhalte für Dritte und durch die Mög-
lichkeit der Einflussnahme in Aushandlung und Auslegung bieten Verträge ein unterschied-
liches Maß an Handlungs- und Interpretationsfreiheiten. Die vertragliche Fixierung bietet
weiterhin eine rechtliche Sicherheit während der Leistungserbringung. Zu erkennen ist nach
[Eckert 2011, S. 106], dass ein Vertrag durch die Einklagbarkeit zwar das Misstrauen redu-
ziert, allerdings kaum Auswirkung auf das Vertrauen der Vertragspartner hat, was parallel
durch entsprechende Maßnahmen zu leisten ist.

Als Beispiele lassen sich unter dem Begriff der vertraglichen Kooperation, die Unterneh-
mensstrukturen der Genossenschaft, Konsortien, Franchising oder virtuelle Unternehmen
fassen, wobei die Unabhängigkeit der Unternehmen bestehen bleibt und keine bzw. schwa-
che Machtunterschiede zwischen den Beteiligten bestehen ([Eckert 2011, S. 240]).

2.1.3.3 Kooperationen mit Kapitalbeteiligungen

Grundlage einer Kooperation mit Kapitalbeteiligung ist nach [Eckert 2011, S. 107] das Ein-
bringen von Eigenkapital in das Unternehmen des Kooperationspartners. Durch diese Ka-
pitalbeteiligung erwirbt sich der Partner einen gewissen Einfluss auf die Steuerung der Un-
ternehmung und erzeugt damit ein gewisses Machtverhältnis abhängig von Höhe der Kapi-
taleinbringung. Eine Minderheitsbeteiligung mit einer Kapitalbeteiligung von unter 25% be-
wirkt einen geringen Einfluss auf die Unternehmensteuerung. Eine Sperrminorität von 25%
bis 49,9% erlaubt bei Entscheidungen zumindest die Blockade. Ab einer Beteiligung von
50% handelt es sich um eine Mehrheitsbeteiligung, welche eigenständige Entscheidungen
durch die Wirkung der Stimmrechte ermöglicht. Bei einer Beteiligung von 100% ist das
Partnerunternehmen vollständig unter der Kontrolle des beherrschenden Unternehmens.
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Vorteil einer Kapitalbeteiligung ist die gute Steuerbarkeit des Verhaltens des Netzwerkpart-
ners, was allerdings durch eine hohe Bindungsintensität und Inflexibilität erkauft wird, da
kein einfacher Austausch des Netzwerkpartners erfolgen kann. Die hohe Verhaltenssicher-
heit, basierend auf dem hohen Einfluss, erweitert damit die rein vertragliche Bindung auf
Kosten eines neuen Zielkonflikts, da sich der Netzwerkpartner als Leistungsverkäufer auf
einen hohen Erlös und der Netzwerkpartner als Leistungseinkäufer auf geringe Kosten ori-
entiert.

Typische Beispiele für Kooperationen sind Konzerne, wobei die Muttergesellschaft eine be-
herrschende Position einnimmt, Joint Ventures, wobei eine gegenseitige Kapitalbeteiligung
oder ein Neugründung mit gemeinsamer Kapitalbeteiligung erfolgt. Generell ist hierbei nach
[Eckert 2011, S. 242] eine hohe direkte Beeinflussbarkeit durch Autorität festzustellen.

Vertragliche
Netzwerke

Formlose 
Netzwerke

Netzwerke
mit Kapitalbeteiligung

–  Formalität  +Markt Hierarchie

Abbildung 2.7: Kooperationsformen in Netzwerken nach Morschett [2003]

2.2 Konzept des Service Integrators

Ansätze zur Benennung von fokalen Unternehmen in DLN finden sich unter der Bezeich-
nung „Integrator“ in Gerpott u. Böhm [2000] und [Jung u. Meschke 2009, S. 1], „Broker“
bzw. „Leader“ in Snow et al. [1992], „Orchestrator“ in [Müller-Stewens u. Lechner 2005, S.
306] oder „Intermediär“ nach Wiens [2013] bzw. „Dirigent“ in [Bach et al. 2010, S. 14].

Der in dieser Arbeit verfolgte Begriff des Service Integrator (SI) folgt inhaltlich dem in Heus-
kel [1999] vorgestelltem Konzept des „Orchestrators“, welcher sich auf sekundäre Wert-
schöpfungsaktivitäten beschränkt und die primären Wertschöpfungsbestandteile über die part-
nerschaftliche Kooperation bzw. den Zukauf von Leistungen integriert. Als weitere strategi-
sche Positionen stellt Heuskel [1999] diesem „Orchestrator“ den Ansatz des „Integrators“,
welcher vertikal tief integriert alle Wertschöpfungsstufen intern umsetzt, und den Ansatz des
„Layer Players“, der eine spezielle Wertschöpfungsstufe als Zukauf anbietet, entgegen.

Die strategische Positionierung in diesem Rahmen als Wertschöpfungsarchitektur, ist erst seit
kurzem intensiverer Gegenstand des betriebswirtschaftlichen Diskurses, siehe hierzu Bach
et al. [2012], und bietet letztlich die Verknüpfung von Organisationsstruktur und Strategie.
Folgt man der Diskussion von Sturgeon [2002] und fasst den Service Integrator als mo-
dulares Produktionsnetzwerk auf, allerdings zur Produktion von Dienstleistungsbündeln, so
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bietet sich die Möglichkeit auf einen erhöhten marktlichen Druck und individuellere Kun-
denwünsche über eine adaptive Komposition der Dienstleistungen zu einem kundenindivi-
duellen Netzwerk zu reagieren, wie dies [Sturgeon 2002, S. 455] beschreibt. Die Module der
Dienstleistung werden hierbei durch die integrierten Service-Provider (SP) geleistet, der In-
tegrator fungiert als vertikal desintegriertes, fokales Unternehmen, welches die Ausrichtung
und Operation des Netzwerks steuert.

[Alt et al. 2005, S. 9] benennt die besondere Rolle des Integrators bzgl. der Entkopplung
bilateraler Beziehungen im Netzwerk. Dabei nimmt der Integrator die Aufgaben der Netz-
werkkonfiguration und des Netzwerkmanagement, in Form der Betreuung des Partnerpools,
die Vermittlungs-, Steuerungs- sowie Geschäftsfunktion wahr und stellt zum anderen die
Infrastruktur bzw. Standards für den Informationsaustausch zur Verfügung.

Grundlegend wird unter dem Geschäftsmodell nach [Heinrich u. Leist 2000, S. 155] kein
feststehender Begriff, sondern die Vorstellung, wie sich ein Unternehmen gegenüber ande-
ren sozioökonomischen Systemen, wie Kunden, Lieferanten oder Konkurrenten, mit denen
es in Berührung kommt verhält, verstanden. Nach [Bach et al. 2010, S. 11] ist hierbei be-
sonders zu berücksichtigen, dass ein Geschäftsmodell einen Mittelcharakter besitzt, um eine
Geschäftsidee zu verwirklichen, welche sich wiederum auf eine gewisse Vorstellung bezieht,
welche Leistungen welchen Kunden mit welchen Bedürfnissen in welchen Regionen vertrie-
ben werden sollen. Die Konzeption von [Buchholz u. Olemotz 2003, S. 375f] konstituiert das
Geschäftsmodell aus den Komponenten Prozessmodell, Teilnehmermodell, Transaktionsmo-

dell und Erlösmodell. Das Prozessmodell erschließt dabei den Prozess der Wertschöpfung,
während das Erlösmodell erklärt, wie Erlöse generiert und unter den Teilnehmern aufgeteilt
werden. Das Transaktionsmodell legt fest, wie die Teilnehmer zusammenwirken und das
Teilnehmermodell entsprechend die Rollen, also Rechte und Pflichten der Teilnehmer.

In [Heinrich u. Leist 2000, S. 159] wird angemerkt die Kernaufgabe des SI bestünde darin,
„eine Beziehung zum Kunden zu pflegen, um ausgehend von seinen Bedürfnissen und Pro-
blemen eine adäquate Lösung anzubieten“. Dies deckt sich mit den Definitionen von [Jung
u. Meschke 2009, S. 1], [Baumöl u. Winte 2000, S. 3], in Gerpott u. Böhm [2000] allgemein
als „Unternehmer“ bezeichnet, dass der SI die Leistungen von anderen Marktteilnehmern,
den Service-Provider (SP) für einen Mandanten transparent zu einer Gesamtdienstleistung
zusammenstellt und betreibt. Dabei spielen die besonderen Aspekte der Vernetzung von ei-
genständigen Organisationen eine besondere Rolle und bedürfen entsprechend angepasster
Konzepte der Steuerung, da hierbei neben einer Abhängigkeit der Qualität einer Gesamt-
leistung vom einzelnen SP auch die Abhängigkeit der Leistungserbringung eines SP von
vorgelagerten SP bedacht werden muss. Nach [Bach et al. 2010, S. 14] besitzt der SI primär
die Aufgabe der Teilnehmerselektion bzw. die Ausgestaltung des Teilnehmermodells.

Folgt man der Typologie vernetzter Geschäftsmodelle auf [Laupper 2005, S. 189], lässt sich
der Begriff des „Full-Service-Provider“ nach [Laupper 2005, S. 197] auf den in dieser Arbeit
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behandelten SI anwenden, da dieser ein Kundenbedürfnis in einem bestimmten Marktseg-
ment, bspw. der Logistik, über eine einzige Kundenschnittstelle befriedigt. Dies deckt sich
mit den drei wesentlichen von Picot u. Neuburger [1998] herausgearbeiteten Anforderungen
an ein Dienstleistungsnetzwerk in Abschnitt 2.1.1.

Aus den vorangegangenen Überlegungen leitet sich die Arbeitsdefinition eines SI in dieser
Arbeit ab:

Ein Service-Integrator ist eine Organisation, welche wesentliche Leistungsbestandteile
verschiedener Dienstleistungsbündel für Mandanten durch Integration von SP in einer
Wertschöpfungskette konfiguriert, betreibt und auflöst und gegenüber den Mandanten

verantwortet.

Die Integration in einem Netzwerk bedingt dabei eine Konstellation mindestens zweier SP,
sowie der Positionierung des SI an der Schnittstelle zum Kunden. Wesentlich in diesem Netz-
werk ist eine gewisse wirtschaftliche Abhängigkeit der beteiligten Netzwerkunternehmen
voneinander durch das Einbringen unterschiedlicher Ressourcen in Gesamtwertschöpfung
nach Ahlert u. Evanschitzky [2003]. Diese Abhängigkeit formt dabei den Netzwerkcharak-
ter und wäre nicht mehr gegeben, wenn ein Netzwerkteilnehmer eine wirtschaftliche oder
Ressourcen-basierte Machtposition einnehmen könnte.

Dennoch muss deutlich sein, dass nach [Stölzle 2002, S. 286], trotz der dauerhaft angelegten
Beziehungsgefüge zwischen den Akteuren, ein opportunistisches Verhalten einzelner Akteu-
re nicht ausgeschlossen werden kann. Hieraus folgt das sowohl beim Aufbau, als auch beim
Management einer Supply-Chain, damit in diesem Sinne eines DLN, Mechanismen zur Be-
grenzung opportunistischen Verhaltens notwendig sind. Nachdem die Weisung, aufgrund der
fehlenden Beherrschungsposition, kein anwendbares Koordinationsinstrument darstellt, sind
ausschließlich marktliche oder auf Reputation basierende Mechanismen anwendbar. [Mac-
Millan u. Farmer 1979, S. 283] zeigt dabei deutlich auf, dass „the market is still applica-
ble“, damit ein Ausschluss/Neueintritt eines Mitglieds möglich ist, und damit der marktliche
Druck zur Selbststeuerung und Verhinderung von opportunistischen Verhaltens gegeben.

2.2.1 Konstituierende Merkmale

Grundsätzlich sind die konstituierenden Merkmale eines SI im Sinne dieser Arbeit durch
die fehlenden eigenen Betriebsmittel zur eigenständigen Erbringung einer Gesamtleistung
im Auftrag eines Kunden sowie der Fokus auf die Planung/Erstellung, Betrieb und Auflö-
sung von Wertschöpfungsketten im Kundenauftrag beschrieben. Damit folgt, dass sich der SI
maßgeblich durch immaterielle Ressourcen, bspw. dem Wissen vom Netzwerkmanagement
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bzw. detaillierte Informationen zu den involvierten SP, gegenüber Wettbewerbern positionie-
ren kann. Gleichzeitig ist davon auszugehen, dass die Integration der SP über eine eigene
Infrastruktur erfolgt, um die entsprechenden Informationen zu aggregieren.

Den Gedanken von [Bleicher 2003, S. 153] folgend, plant der SI auf Basis von Dienstleis-
tungskomponenten Wertschöpfungsnetzwerke, verwaltet die Komponenten und fügt diese
zu Wertschöpfungsketten im Auftrag eines Mandanten zusammen. Die Kompetenzen des SI
liegen damit maßgeblich in der Planung, Kontrolle und Steuerung eines solchen Netzwerks
aus Komponenten, letztlich in den koordinativen Fähigkeiten und den Kenntnissen über das
Netzwerk, inklusive der Eigenschaften der Komponenten, als immaterielle Ressource.

Deutlich soll in diesem Zuge die monozentrische Koordination und Trennung in SI und SP
hervorgehoben werden. Erfolgt eine nähere Betrachtung der SP können nach [Heinrich u.
Leist 2000, S. 146] Shared Service Provider und Exclusive Service Provider unterschieden
werden. Während Shared Service Provider ihre Leistung marktlich verschiedenen Integra-
toren anbieten, existiert bei Exclusive Service Providern eine hohe Abhängigkeit durch eine
exklusive Leistungserbringung für einen SI. Aus der Exklusivität der Leistungserstellung
und der damit einhergehenden hohen Abhängigkeit des SP leiten sich eine große Macht des
SI gegenüber dem SP, was eine Quasi-Hierarchie entstehen läßt. Im Rahmen des in dieser
Arbeit betrachteten Konzepts des SI wird von einer Integration von Shared Service Providern

ausgegangen. Der SI wird demnach zunächst über den marktlichen Mechanismus potentiel-
le SP identifizieren, auswählen und in sein Wertschöpfungsnetzwerk integrieren, wie dies
auch in [Hoxha et al. 2010, S. 74] als aktuelle Situation der Service-Integration eines 4PL
beschrieben wird.

Für den SI in der Logistik fasst [Bach et al. 2010, S. 374] die wesentlichen Anforderungen
an den SI, in diesem Bereich als 4PL bezeichnet, wie folgt zusammen und deckt sich damit
mit den bereits beschriebenen konstituierenden Merkmalen:

• Überblick und fachliches Know-How in allen Logistikbereichen

• Beratungskompetenz bzgl. Organisation und ITK

• Zugriff auf Netzwerk von Providern für Transport und Lager

• Netzwerkmanagement- und Koordinationsfähigkeit

• mandantenspezifische Branchenkompetenz

Hieraus lassen sich die in dieser Arbeit zur Argumentation verwendeten Merkmale beschrei-
ben, anhand derer ein SI identifiziert werden soll:

• Wissen über die Geschäftsfelder in denen Wertschöpfungsnetze für Mandanten aufge-
baut werden
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• Internes Netzwerk von SP zur Erbringung der operativen Leistung in den Geschäfts-
feldern

• Kompetenz bzgl. des Netzwerkmanagement, siehe dazu Abschnitt 2.2.3

2.2.2 Einordnung in netzwerkbasierte Organisationsansätze

Unter Rückgriff auf die in Abschnitt 2.1.2 dargestellten Möglichkeiten zur Einordnung des
Netzwerks eines SI ergibt sich die in Abb. 2.8 aufgezeigte Positionierung innerhalb des Port-
folios an Typologien aus Abschnitt 2.1.3 als fokales, stabiles, strategisches Netzwerk. Die
Beziehungen zu den SP sind im Rahmen des internen Netzwerks langfristig angelegt. Selbst
die Integration in die Leistungserstellung eines Dienstleistungsprodukts ist auf Langfristig-
keit angelegt, um Lerneffekte und Skaleneffekte zu nutzen. Allerdings ist dabei zu beachten,
dass ein Austritt eines Unternehmens aus diesem Netzwerk dennoch möglich und als Reak-
tion auf Opportunismus notwendig ist, zum anderen der Eintritt von neuen Unternehmen in
den internen Markt offen steht, womit nach [Sydow 2010, S. 283], marktliche Mechanismen
nicht ganz ihre Wirkung verlieren, da ein Unternehmensaustritt bzw. -ausschluss weiterhin
möglich sind.

Wie [Bach et al. 2010, S. 6] aufzeigt, ist trotz der längerfristigen Bindung über Kooperati-
onsverträge, Vertrauen dennoch ein wesentlicher Koordinationsmechanismus. Weiterhin sind
strategische Netzwerke durch eine fachliche Heterogenität gekennzeichnet, welche die Be-
teiligten in einem Wertschöpfungsnetzwerk als Komplementäre positioniert, was eine Ab-
hängigkeit und damit gewisse Machtverhältnisse im Netzwerk begründet.
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Abbildung 2.8: Einordnung des Konzepts des Service-Integrators in die Organisationstypologie
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2.2.3 Aufgaben des Netzwerkmanagements

Nach [Sydow 2010, S. 406] finden sich als wesentliche Aufgaben des SI im Kern das Netz-
werkmanagement, der Aufbau und die Steuerung des Netzwerks nach dem Geschäftsmodell.
Im Rahmen des Netzwerkmanagement können nach [Windeler 2001, S. 249f] die Aufgaben
Selektion, Allokation, Regulation und Evaluation unterschieden werden, welche primär der
Netzwerkregulation dienen.

Die Selektion setzt sich im Rahmen der Planung mit der Auswahl der auszuführenden Akti-
vitäten und der Auswahl der geeigneten Wertschöpfungspartner (SP) auseinander. Schwer-
punkt dieser Tätigkeit ist der Aufbau des Netzwerkes, wobei die Selektion als kontinuier-
liche Tätigkeit verstanden werden muss, um Chancen und Risiken durch opportunistisches
Verhalten im Rahmen der Neuplanung von Aktivitäten bzw. der Neuvergabe an andere Wert-
schöpfungspartner wahrzunehmen bzw. zu lindern.

Nachdem Aktivitäten und Wertschöpfungspartner ausgewählt wurden, dient die Allokati-

on der Zuordnung von Aktivitäten und entsprechender Verantwortlichkeiten an diese. Im
Rahmen von monozentrischen Netzwerken manifestiert sich hier am deutlichsten die leichte
hierarchische Struktur, da die Zuordnung durch das fokale Unternehmen erfolgt, während in
polyzentrischen Netzwerken eine Zuordnung durch Selbstabstimmung erfolgt, mit den da-
mit einhergehenden, längeren Koordinationszeiträumen. Gerade in Netzwerken mit fokalem
Unternehmen ist die Allokation als Steuerungsinstrument aufzufassen, da hierbei schlechte
Leistungen durch Ausschluss aus der Vergabe sanktioniert bzw. Anreize durch eine häufigere
Integration geschaffen werden können.

Die Regulation als Einflussnahme auf das Verhalten der Wertschöpfungspartner im Sinne
des kybernetischen Regelkreises bedarf der eindeutigen, nachvollziehbaren und einheitli-
chen Definition von Kenngrössen zur Leistungsmessung. Diese dienen als Stellgrössen dem
Soll-Ist-Vergleich, damit einer Regulation in den jeweiligen Regelkreisen der integrierten
Wertschöpfungspartner. Als besondere Herausforderung stellt sich neben der Definition ent-
sprechender Kennzahlensysteme und der Vorgaben die Integration in die verteilte System-
landschaft der Wertschöpfungspartner.

Letztlich dient die Evaluation des Netzwerkerfolgs der Prüfung der Leistungserstellung im
aufgebauten Wertschöpfungsnetzwerk. Hierbei wird sowohl die Leistung der einzelnen Wert-
schöpfungskomponenten im Sinne eines Benchmarkings intern zwischen den integrierten
Komponenten und extern zu potentiellen neuen Wertschöpfungspartnern, als auch die Leis-
tung des Wertschöpfungsnetzwerks mit den ausgewählten Aktivitäten und Komponenten ge-
prüft.

Deutlich wird dass bei Betrachtung vor dem Qualitätsverbesserungskreis nach [Deming 1986,
S. 180], der Ansatz nach [Windeler 2001, S. 250] ebenfalls in einem Zyklus abläuft und
entsprechend aufeinander aufbaut. Der PDCA-Zyklus nach Deming [1986] besteht hierbei
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aus den Phasen Planung/Design, der Ausführung der Planung in der Do-Phase, einer Phase
Control in welcher die Ausführung und Ergebnisse kontrolliert werden, sowie der letztlichen
Act-Phase in welcher Anpassungsentscheidungen in einem erneuten Durchlauf des Zyklus
vorbereitet werden. Auf die Relevanz des PDCA-Zyklus gerade in logistischen Dienstleis-
tungen weist insbesondere [Sennheiser et al. 2008, S. 186] hin und betont die Relevanz für
die leistungsbasierte Steuerung. Insofern soll diesem integrierten Ansatz, dargestellt in Ab-
bildung 2.9, gefolgt werden. Die Darstellung verdeutlicht eine Abbildung des Netzwerkma-
nagement in den PDCA-Zyklus wie ihn bereits [Windeler 2001, S. 250] skizziert, wobei das
Management verschiedener Wertschöpfungsnetzwerke durch den SI angedeutet ist.

Netzwerk n
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SelektionEvaluation

Regulation Allokation

Netzwerk 1

Plan

DoCheck

Act

Abbildung 2.9: PDCA-Zyklus des Netzwerkmanagements in Anlehnung an Windeler [2001]; De-
ming [1986]

2.3 Steuerung von Dienstleistungsnetzwerken

Im Folgenden sollen der Steuerungsbegriff und die Besonderheiten der Steuerung in DLN
erarbeitet werden. Hierzu werden die Steuerungsformen und Steuerungsebenen expliziert,
um das Forschungsfeld dieser Arbeit abzugrenzen.

2.3.1 Begriff und Formen der Steuerung

Nachdem bereits die Aufgaben des Netzwerkmanagements des SI dargestellt wurden, ist zu-
nächst zu klären was Steuerung im Sinne dieser Arbeit bedeutet und welche Formen von
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Steuerung in den durch einen SI verantworteten Wertschöpfungsnetzwerken auftreten. Be-
sonderer Fokus soll hierbei auf die verschiedenen Ebenen der Steuerung gelegt werden, da
sich die Konstellation des SI an dieser Stelle von klassischen Wertschöpfungsnetzwerken,
ob des besonderen Geschäftsmodells unterscheidet, wie dies bereits [Eckert 2011, S. 2] mit
einer Steuerung von DLN und einer Steuerung in DLN unterscheidet.

Der Begriff der Steuerung kann in einer kybernetischer Perspektive nach [Luhmann 1988,
S. 333] verstanden, auch als Regelung eines kybernetischen Regelkreises begriffen werden,
welche maßgeblich aus der Definition von Zielvorgaben der Stellgröße besteht, wobei sich
das System entsprechend selbstständig einregelt.

In Anwendung der konstituierenden Merkmale eines SI zeigt sich, dass sowohl die Steue-
rung in DLN als auch die Steuerung von DLN in das Aufgabenfeld des SI fällt. Während
sich die Steuerung von Wertschöpfungsnetzwerken nach Abschnitt 2.2.3 primär in Form des
dort beschriebenen Netzwerkmanagements ausprägt, erfolgt die Steuerung in diesen durch
die SP weitestgehend eigenständig, da das Steuerungsinstrument Weisung, aufgrund fehlen-
der Macht, nur ungenügenden direkten Einfluss in die Leistungserbringung nimmt. Eckert
[2011] fokussiert in seinen Betrachtungen auf heterarchische Netzwerke mit einer hohen
Kooperationsintensität. Diese fußen weniger auf hierarchischen Mechanismen oder internen
Märkten, dennoch ist die Trennung für das Konzept des SI, aufgrund der ebenso vorhandenen
Mehrschichtigkeit, relevant.

Die Besonderheit der Steuerung in DLN ergibt sich durch die rechtliche Selbstständigkeit
der SP, was die Möglichkeit der Weisung ausschließt. Zusätzlich ist es nur bedingt mög-
lich, einen reinen preislichen Mechanismus anzuwenden, bspw. in Form von Bonus-Malus-
Anreizen, da die Netzwerke dauerhafter angelegt sind als bei rein marktlicher Steuerung.
[Gladen 2011, S. 434f] weist für eine Steuerung auf die Trennung in kooperative und nicht-
kooperative Koordination hin, wobei die nicht-kooperative Koordination ausschließlich das
marktliche Instrument Preis einsetzen kann, während im kooperativen Umfeld eine größere
Anzahl an Instrumenten Anwendung finden kann.

Somit bietet sich mit Planung, Steuerung und Kontrolle der Kooperation der Begriff des
Kooperationsmanagements als Steuerungsbegriff an [Eckert 2011, S. 4]. Allerdings wird da-
mit jegliche Kooperation von Unternehmen verstanden, was für diese Arbeit zu breit gefasst
wäre. Das in Abschnitt 2.2.3 aufgegriffene Konzept des Netzwerkmanagements fokussiert
zumindest auf die Planung, Steuerung und Kontrolle in Unternehmensnetzwerken und adres-
siert hierbei nach Wohlgemuth [2002] die Beziehungs- als auch Leistungsebene. Damit wird
dieser Begriff noch zu weit gefasst, da mit einer leistungsbasierten Steuerung das Bezie-
hungsgefüge und -management in den Hintergrund tritt. Der Begriff der Netzwerksteuerung
als komplementär zum Netzwerkmanagement fußt hingegen auf dem kybernetischen Begriff
der Steuerung und beschreibt die fortlaufende, sachbezogene Überwachung durch Soll-Ist-
Abgleich ([Eckert 2011, S. 4]).
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Der Steuerungsbegriff soll im Rahmen dieser Arbeit verstanden werden als:

Kontinuierliche, leistungsbezogene Überwachung der Dienstleistungserbringung in
Wertschöpfungsnetzwerken durch Soll-Ist-Abgleich.

Das in Abschnitt 4.3.2 dargestellte Konzept der Reputation scheint bei dieser Definition als
Vorausschau ausgeschlossen. Allerdings wird das Konzept basierend auf einer Vertragsver-
letzungswahrscheinlichkeit mit dem aktuellen Ist-Zustand bzw. der Verhaltenshistorie be-
gründet, weswegen diese Definition im Rahmen dieser Arbeit dennoch trägt.

2.3.2 Steuerungsperspektiven und -sichten

[Karrer 2006, S. 59] weist auf die Trennung in intra-organisationale und inter-organisationale
Steuerung hin und entwickelt ein eigenes Steuerungsverständnis. Grundlegend folgt [Kar-
rer 2006, S. 60] intra-organisatorisch der Trennung in strategische und operative Steuerung,
wobei sich die strategische Ebene mit der Strategiedefinition und -bewertung auseinander-
setzt. Diese wird dann im Rahmen der operativen Ebene über einen Implementierungsschritt,
welcher die Strategie in Form einer Planung, einer Vorsteuerung, auf die verschiedenen Ab-
teilungen expliziert und maßgeblich kontrolliert. Grundlegen fasst [Karrer 2006, S. 52] die
Steuerung als eine Element im kybernetischen Verständnis einer Organisation auf, wobei
der Regelkreis als Basis der Minimierung der Differenz zwischen einem Ist- und einem
Soll-Zustand dient. Dieser Regelkreis inkludiert die Zielvorgabe/Planung, leitet daraus Ent-
scheidungen/Stellglied ab und setzt diese im Rahmen der Durchführung/Regelstrecke um.
Abschließend wird durch die Kontrolle/Messglied die Ist-/Wird-Zielerreichung verglichen,
um neue Regelungsnotwendigkeiten an Planung bzw. Entscheidung weiter zu geben. Die
Besonderheit ist hierbei, dass im Rahmen eines Wertschöpfungsnetzwerks verschiedene Re-
gelkreise entsprechend der Netzwerkebenen ineinander verwoben werden.

[Picot u. Neuburger 1998, S. 527] weist hierbei besonders auf die entstehenden Handlungs-
spielräume hin, die im Zuge einer zunehmenden Virtualisierung, durch eine räumliche und
organisatorische Verschiebung/Überwindung von Organisationsgrenzen einhergehen. Als Ko-
ordinationsinstrument, welches in diesem Zuge eine Sonderstellung einnimmt und eine Ko-
ordination von lose gekoppelten Organsiationseinheiten erlaubt, wird das Vertrauen ange-
geben, da sich Kontrollmechanismen aus einer hierarchischen Organisationsform nicht im
gleichen Maß applizieren lassen.

Nach [Bach et al. 2010, S. 14] kann weiterhin die Form der Steuerung unterschieden werden
nach polyzentrischer und monozentrischer Ausprägung. Polyzentrisch erfolgt eine Steue-
rung dezentral bzw. heterarchisch weitgehend gleichberechtigt durch die Netzwerkteilneh-
mer. Demgegenüber steuert in monozentrischer Ausprägung das fokale Unternehmen die
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Netzwerkteilnehmer über eine eher hierarchische Koordination und trägt dabei die Leis-
tungsverantwortung.

Otto [2002] verweist hierbei auf die Steuerung in den Partialnetzen Güternetzwerk, sozia-

les Netzwerk, Datennetzwerk und dem institutionellen Netzwerk. Die Aufgabe der Steuerung
liegt dabei darin Güternetze mit dem Ziel, kooperativen Produzierens sowie der Sicherstel-
lung eines ausreichenden EVA-Ergebnisses auszurichten. Das soziale Netz wird gesteuert
mit dem Ziel kooperatives Entscheiden zu ermöglich, wozu das Datennetzwerk mit dem
Ziel, Transparenz, als Voraussetzung für kooperatives Entscheiden zu liefern, gesteuert wird.
Letztlich dient die Steuerung des institutionalen Netzwerks dem Ziel Verhaltensunsicherheit
zu reduzieren. Je Partialnetzwerk werden dabei als Steuerungsvorgaben die Erreichung des
Gestaltungsziels sowie die Möglichkeiten zu einer Verbesserung des status quo berücksich-
tigt [Otto 2002, S. 281]. Als Basis für die Steuerung dient eine gemeinsame Informationsba-
sis, siehe Abbildung 2.10.
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Abbildung 2.10: Partialnetze im Supply Chain Management nach Otto [2002]

Zu beachten ist hierbei, dass Otto [2002] seine Betrachtung ausschließlich auf eine Supply-
Chain orientiert, wohingegen der SI für jeden Kunden eine solche Wertschöpfungskette auf-
baut, damit die Arbeit von Otto [2002] als Basis herangezogen werden kann, allerdings not-
wendige Synergien zwischen den Ketten nicht berücksichtigt werden dürfen.

2.3.2.1 Fremdsteuerung

Der klassische Steuerungsbegriff in der Managementforschung orientiert maßgeblich auf ein
voluntaristisches Steuerungsverständnis [Karrer 2006, S. 55], welches durch die Willens-
durchsetzung geprägt ist und sich damit durch einen rationalen-entscheidungsorientierten
Prozess kennzeichnet. Hierbei findet sich der typische Ablauf einer Planung mit Zielvorga-
be, Implementierung, bspw. in Form von Verträgen oder Anweisungen, und deren Kontrolle
durch einen Soll-Ist-Abgleich. Alternative Begriffe wie Voluntarismus bzw. hierarchische
Steuerung weisen bereits auf die maßgeblichen Nutzungsumstände in hierarchischen Orga-
nisationsstrukturen hin. Gleiches findet sich in [Gladen 2011, S. 231] unter dem Begriff der
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Verhaltenssteuerung, da hierbei über Anreizverträge eine Exante-Beeinflussung des Verhal-
tens der zu steuernden Einheiten möglich ist und in [Gladen 2011, S. 235] unter dem Begriff
der extrinsischen Motivation gefasst wird.

2.3.2.2 Selbststeuerung

Als Gegenposition zum Voluntarismus kann das umweltdeterministische Steuerungsverständ-
nis aufgefasst werden, in welchem eine plandeterminiert Steuerung generell abgelehnt wird
[Karrer 2006, S. 57]. Vielmehr wird sich auf die Selbststeuerung von dezentralen Entschei-
dungseinheiten orientiert, welche kleine Steuerungsentscheidungen im eigenen lokalen Kon-
text treffen, um auf die jeweilige Situation dezentral reagieren zu können. Hieraus leitet
sich die Selbstorganisation als Organisationsprinzip ab. Nach [Picot u. Neuburger 2008, S.
229] folgt die steigende Bedeutung der Selbststeuerung gerade in virtuellen Organisationen
aus deren fehlender formal-hierarchischen Struktur und der zunehmenden Dezentralisierung
der Entscheidung, womit auch die Anforderungen an die informationstechnische Unterstüt-
zung der dezentralen Entscheidungsfindung und des „Self-Controllings“ [Picot u. Neubur-
ger 2008, S. 237] steigen. Nach [Gladen 2011, S. 232] findet sich primär der Bedarf nach
einer Entscheidungsunterstützung mit der Möglichkeit einer Abweichungsanalyse. Grund-
legend für die Selbststeuerung ist die nach [Gladen 2011, S. 235] wesentliche intrinsische
Motivation, welche allerdings ein gewisses Vertrauen in Form einer Übertragung der Steue-
rungshoheit, voraussetzt. Hierbei weist [Gladen 2011, S. 237] insbesondere auf die Faktoren
einer „weichen“ Verhaltenssteuerung hin, welche sich in immateriellen Anreizen manifes-
tieren. Diese immateriellen Anreize können bspw. Reputation oder Prestige innerhalb der
Organisation reflektieren.

Willke [2001] kritisiert die Kontra-Positionen als realitätsferne Extrempositionen, welche
entweder auf externen Eingriff oder interne Dynamik reduzieren. [Kaplan u. Beinhocker
2003, S. 51] generiert aus der Ablehnung der Extrempositionen den Ansatz der „prepared
minds“, mit Ziel auf zukünftige Entwicklungen durch ein solides Grundverständnis seitens
der Entscheider vorbereitet zu sein. Damit dient die Planung nicht mehr einer vollständigen
Antizipation zukünftiger Komplexität, sondern primär einer Reduktion von Komplexität für
die Zukunft [Burmann u. Meffert 2004, S. 46].

2.3.3 Steuerungsbedarfe in Wertschöpfungsnetzwerken

Nachdem das Konzept des Wertschöpfungsnetzwerks im vorangegangenen Abschnitt näher
beleuchtet wurde, ist zu untersuchen, welche Steuerungsbedarfe in Wertschöpfungsnetzwer-
ken existieren und inwieweit bereits eine leistungsbasierte Steuerung adäquat erscheint.
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Ausgehend von den in Abschnitt 2.2.3 beschriebenen Aufgaben eines SI als fokalem Unter-
nehmen in einem Wertschöpfungsnetzwerk lassen sich die Tätigkeiten Selektion, Allokation,
Regulation und Evaluation als steuernde Elemente begreifen.

Nach [Hess 2002, S. 146] können verschiedene Ebenen der Steuerung aufgegriffen werden.
Diese Ebenen werden als auftragsbezogene und auftragsübergreifende bezeichnet. Im Rah-
men der auftragsbezogenen Ebene werden die Planung, Abbildung und Kontrolle eines ein-
zelnen Auftrags erfasst. Die auftragsübergreifende Ebene wird aus drei Managementfeldern
zusammengesetzt, wobei das Aktions-, Erfolgs- und Partnermanagement die auftragsbezo-
gene Ebene beeinflussen. Je Managementfeld wird dazu ein Planungs-, Abbildungs- und
Kontrollschritt umgesetzt, was dem grundsätzlichen Vorgehen von [Deming 1986, S. 180]
folgt, allerdings den Anpassungsschritt vermissen lässt. Da Hess [2002] in seiner Arbeit
nicht primär auf fokale Unternehmen in einer Wertschöpfungskette fokussiert, fehlt dieser
ein Blick über mehrere Wertschöpfungsketten in der SP wiederholt integriert und zentral
von einem SI gesteuert werden. Durch die mehrfache Integration der SP bildet sich aus den
einzelnen Wertschöpfungsketten ein Wertschöpfungsnetz heraus.

[Hippe 1996, S. 35] trennt in die generellen Betrachtungsebenen, interne und externe Sicht.
Die externe Sicht betrachtet das Netzwerk aus struktureller, objektiver Sicht, wohingegen die
interne Sicht den Standpunkt eines Netzwerkteilnehmers einnimmt. Wie [Hippe 1996, S. 35]
erkennt, genügt diese Unterscheidung in eher hierarchischen DLN nicht. Es ist festzustellen,
dass in heterarchischen DLN keine Unterscheidung der beteiligten Netzwerkunternehmen
stattfindet, in fokalen Netzwerken aber zwischen dem fokalen Unternehmen, in dieser Arbeit
als SI bezeichnet, und den integrierten SP. Das fokale Unternehmen muss in diesem Zuge
die übergreifende Koordination leisten, was eine besondere interne Sicht für den SI nach sich
zieht. Die Ebenen und deren Betrachtungsgegenstand sind in Anlehnung an [Hippe 1996, S.
37] in der Sicht dieser Arbeit in Abbildung 2.11 zusammengefasst.
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Abbildung 2.11: Steuerungsebenen im DLN in Anlehnung an Hippe [1996]
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2.3.3.1 Steuerung aus Sicht des Service Providers

Die weiterhin als Mikro-Ebene bezeichnete Ebene, als „interne Mikroebene“ in [Hippe 1996,
S. 34] benannt, umfasst die Betrachtung und Steuerung eines einzelnen Akteurs, eines SP,
in dem Netzwerk. Fokus wird hierbei auf die Steuerung der Leistungserbringung und des
Leistungsergebnisses auf Ebene einer einzelnen Komponente einer Service-Komposition als
Wertschöpfungsnetzwerk gelegt und somit auf deren individuellen Handlungen und Hand-
lungsfolgen [Hippe 1996, S. 44].

2.3.3.2 Steuerung auf Netzwerkebene

Eine in [Hippe 1996, S. 36] als „interne Makrosicht“ gefasste Ebene soll im Rahmen die-
ser Arbeit als Meso-Ebene bezeichnet werden. In der Meso-Ebene erfolgt eine aus SI-Sicht
subjektive Betrachtung des Zusammenwirkens innerhalb einer fokal gesteuerten Wertschöp-
fungskette. Steuerungsobjekt ist eine Wertschöpfungskette für einen Mandanten. Die we-
sentlichen Ziele sind hierbei, die Handlungen und Handlungsfolgen der Akteure in einer
Wertschöpfungskette zu bewerten und zu steuern als auch die strukturelle Betrachtung für
eine optimale Ressourcenallokation durchzuführen.

2.3.3.3 Steuerung aus Sicht des Kunden

Die nach [Hippe 1996, S. 35] als „externe Makrosicht“ eingeführte Kundenperspektive, wird
fortan unter der Bezeichnung Makro-Ebene fortgeführt. In dieser Perspektive erfolgt eine
Betrachtung und Steuerung des Gesamt-Netzwerks aus objektiv struktureller Sicht, wobei
die Abhängigkeiten und das Zusammenwirken sowie die Position aller Akteuere im Mit-
telpunkt stehen. Weiterhin ist die Potentialbewertung der integrierten Akteure innerhalb der
Wertschöpfungskette hierunter zu fassen, um eine optimale Ressourcenallokation zu ermög-
lichen. Damit findet auf Makro-Ebene primär eine strukturelle Betrachtung statt.

2.3.3.4 Steuerung aus Sicht des Service Integrators

Aus den vorangegangen Überlegungen ergibt sich letztlich ein Bild, in welchem Maß Steue-
rungsmechanismen im Rahmen eines DLN des SI greifen. Hierbei ist insbesondere die unter-
schiedliche Relevanz von Fremd-/Selbststeuerung auf den verschiedenen Ebenen zu betrach-
ten. Auf Mikro-Ebene erfolgt weitgehend eine Selbststeuerung durch den SP, da eine Wei-
sung und direkter Eingriff in die Leistungserbringung nicht möglich ist. Die Fremdsteuerung
ist erst auf Meso-Ebene, durch die vertragliche Bindung und Bonus-Malus-Systematik in
Verträgen und der Möglichkeit des Ausschlusses wirkungsvoll. Ein gewisses Maß an Selbst-
steuerung in Form der Kooperation mit den weiteren Netzwerkpartnern ist auf dieser Ebene
ebenfalls möglich. Auf Makroebene ist weitestgehend auf eine Fremdsteuerung durch die
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Planungen des SI zu orientieren, die Selbst-Steuerung eines einzelnen Partners wirkt hierbei
nur aufgrund der plausiblen und offenen Kommunikation von Dienstleistungsparametern.
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3 Instrumente zur Steuerung für Service-Integratoren

3.1 Organisationstheoretische Einordnung von Service-Integratoren

Nachdem im vorangegangenen Abschnitt das Konzept des Service-Integrators abgegrenzt
wurde, ist es notwendig, eine organisations-theoretische Einordnung dieses Organisations-
typs vorzunehmen, um Instrumente nach ihrer Anwendbarkeit bewerten zu können. Dazu
wird im Folgenden auf Basis zweier Theorien der Neuen Institutionenökonomik, der Spiel-
theorie, sowie der darauf aufsetzenden Kooperationstheorie von Axelrod und der Netzwerk-
ökonomie, eine Übersicht an Anforderungen an die Steuerung sowie existierende Einschrän-
kungen bzgl. der Steuerbarkeit aufgebaut.

3.1.1 Organisationstheoretischer Rahmen

Um die Entstehung von Organisationen zu ergründen und spezifische, damit einhergehende
Probleme zu verstehen, entstanden im Rahmen der neuen Institutionenökonomie eine Reihe
an theoretischen Ansätzen die diese bis dahin nicht ausreichend beschriebenen Phänomene
zu erklären versuchen. Aus diesen theoretischen Ansätzen ergeben sich wesentliche Proble-
me, die gerade durch einen spezifischen Steuerungsansatz für das Wertschöpfungsnetzwerk
eines SI adressiert werden müssen. Zunächst werden die Transaktionskostentheorie nach
Williamson zur Entstehung von Unternehmen, anschließend die Principal-Agent-Theorie
bzgl. der Phänomene bzgl. der Steuer-/Kontrollierbarkeit von Kooperationskonstellationen
herangezogen. Darauf folgt die Erörterung des Kooperationsansatzes nach Axelrod [1984]
und des damit einhergehenden Verständnisses zur Entstehung von Kooperation, bevor ab-
schließend der Beitrag der Netzwerkökonomie zum Verständnis des Organisationsmodells
des SI diskutiert wird.

3.1.1.1 Transaktionskostentheorie

Die Transaktionskostentheorie, als ein wesentlicher Bestandteil der neuen Institutionenöko-
nomik, zurückgehend auf Williamson [1981], setzt sich mit dem Entstehen von vertikal in-
tegrierten Organisationen aus eigenständigen Unternehmen unter der Aushandlung von Ver-
trägen zwischen Wertschöpfungspartnern auseinander. Ursprünglich zur Erklärung der Ent-
stehung von Unternehmen, entwickelte sich die Theorie zu einem Rahmenwerk, um auch
komplexe institutionelle Konstellationen auf Basis gewisser Grundannahmen zu erklären.
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Die Grundannahmen versuchen vormalige Axiome der Mikroökonomik, insbesondere die
vollständige Information und absolute Rationalität aufzuweichen und zu realitätsnahen Er-
kenntnissen zu gelangen. Als Grundannahmen entwickelte Williamson die begrenzte Ratio-
nalität, Opportunismus, Unsicherheit, Abhängigkeit, asymmetrische Information und Trans-
aktionsatmosphäre. Der Opportunismus wird hierbei als eine radikale Form des individuellen
Nutzenstrebens angesehen und liegt damit zumindest in dieser Annahme in der Denklinie der
klassischen Ökonomie.

Aus den Grundannahmen lässt sich folgern, dass die Nutzung von Preismechanismen am
Markt nicht kostenfrei ist, sondern Transaktionskosten verursachen. Diese Kosten entste-
hen im Rahmen der Aushandlung von Verträgen mit den Partnern und maßgeblich durch
die begrenzte Rationalität der Beteiligten, welche wiederum zu per se unvollständigen Ver-
trägen führen. Zunächst ist die Zukunft unsicher, damit eine Beschreibung aller möglichen
zukünftigen Zustände nicht beschreib- und aushandelbar. Weiterhin ist es notwendig, für die
Aushandlung Zeit und Ressourcen aufzuwenden, wobei die aufwendbaren Kosten aus Effi-
zienzgründen durch die potentiellen Erlöse aus dem Vertrag beschränkt sind, was wiederum
einen Abbruch vor der vollständigen Beschreibung bedingt. Abschließend setzt die Verifi-
zierbarkeit durch eine dritte Partei, bspw. die Judikative, eine Beschreibung ohne Rückgriff
auf lokales, ausschließlich auf beiden Vertragsseiten vorhandenes Wissen, welches der drit-
ten Partei nicht zur Verfügung steht, voraus. In Kombination mit dem angenommenen Op-
portunismus entstehen durch diese Unvollständigkeit Handlungsspielräume, die durch den
Vertragspartner ausgenutzt werden können.

Die Dimensionen, welche die Transaktionskosten beeinflussen sind die Spezifität, Unsicher-
heit und die Häufigkeit der Transaktionen [Picot et al. 2003, S. 50]. Demnach steigen die
Transaktionskosten mit steigender Spezifität, als auch mit steigender Unsicherheit. Dahin-
gegen fallen die Transaktionskosten je Transaktion mit steigender Transaktionshäufigkeit,
wobei die Transaktionskosten insgesamt mit steigender Häufigkeit ebenfalls steigen. Die
Spezifität gibt an, welchen Wert eine Investition in der gedachten Verwendung besitzt und
gibt die Differenz zum Wert der nächstbesten Verwendung an. Eine Aufteilung der Treiber
von Transaktionskosten ist der Abbildung 3.1 nach Matthes [2007] zu entnehmen.
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Abbildung 3.1: Treiber der Transaktionskosten nach Matthes [2007]

Entlang der zeitlichen Dimension lassen sich die Transaktionskosten vor und nach dem Ver-
tragsabschluß unterscheiden. Vor dem Abschluss entstehen Kosten für die Anbahnung und
Vereinbarung. Nach der entsprechenden Vereinbarung sind Kosten für Kontrolle, Anpassung
sowie die abschließende Abwicklung zu berücksichtigen.

Die ursprüngliche Beschreibung der Transaktionskosten nach Williamson ließ keine Quan-
tifizierung als monetäre Größe zu. Auch wenn [Horváth u. Moeller 2004, S. 74] im Rahmen
des „Transactional Cost Accounting“ empirisch einen Ansatz leistet, sollen die Transaktions-
kosten im Rahmen dieser Arbeit als abstraktes Konzept verstanden und nur der Zusammen-
hang zwischen den Dimensionen und der Höhe der Transaktionskosten betrachtet werden.

Demnach lässt sich die Wahl eines Netzwerks als Organisationsform genau dann als optimal
begründen, unter Beachtung der Voraussetzungen der Transaktionskostentheorie, wenn für
die Transaktionskosten (TAKi) mit i ∈ {Netzwerk,Markt,Hierarchie} gilt:

TAKNetzwerk < TAKMarkt und TAKNetzwerk < TAKHierarchie (3.1)

Unter Beachtung der Trennung in vorvertragliche und nachvertragliche TAK ergibt sich,
unter Abspaltung der TAK für die Auflösung, da in dieser Arbeit von einer stabilen, langfris-
tigen Beziehung ausgegangen wird:

TAKnetzwerk = TAKnetzwerk,vorvertrag +TAKnetzwerk,nachvertrag +TAKnetzwerk,termination

(3.2)
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Festzustellen ist, dass sich die TAKnetzwerk,termination einer direkten Reduktion durch Steue-
rung entziehen. Die TAKnetzwerk,vorvertrag lassen sich wie beschrieben durch Signaling und
Screening reduzieren, wobei die Reputation als ein deutliches Signal für Eigenschaften des
SP vor Vertragsabschluss dienen kann, siehe dazu Abschnitt 4.3.2.

Hinzu gesellt sich das Erfahrungswissen durch mehrfache Interaktion mit einem SP, was
wiederum als Historie die TAK senken kann. Im Rahmen der TAKnetzwerk,nachvertrag dienen
vor allem ein effektives Monitoring zur Verhaltens- und Ergebniskontrolle sowie Vertrauen,
also Reduktion der Kontrollkosten (vertieft in Abschnitt 4.3.1), zur Reduktion der TAK, wie
dies bereits [Eckert 2011, S. 43] erkennt.

Wie [Borchardt 2006, S. 84] hinweist, erfolgt im Rahmen der Transaktionskostentheorie der
Ausschluss von personenorientierten Koordinationsinstrumenten wie Vertrauen bzw. Ver-
trauenskultur und Selbstabstimmung. Diese können allerdings einen deutlichen Beitrag zur
Senkung der Koordinationsbedarfe und damit der Transaktionskosten TAKnetzwerk,nachvertrag,
leisten. Im Ergebnis zeigt die Untersuchung von [Matthes 2007, S. 190] eine Reduktion der
Umweltunsicherheit und der Verhaltensunsicherheit, bei einem hohen Maß an rationalem
Verhalten.

Die Leistungserstellung durch einen SI wird im Rahmen des skizzierten Geschäftsmodells
wiederholt erbracht, womit die Transaktionshäufigkeit als hoch angesehen werden kann und
damit per se reduzierend auf die Transaktionskosten wirkt, wobei dieser Effekt nach [Matt-
hes 2007, S. 189] nicht deutlich ausgeprägt ist. Die Faktorspezifität wird weitgehend durch
die zu integrierenden Dienstleistungskomponenten, respektive die SP bestimmt bzw. durch
den Aufwand zu deren Orchestrierung. Hierbei ist anzumerken: je zahlreicher die Alterna-
tiven, desto geringer die Transaktionskosten, insbesondere die Anpassungskosten, wie dies
bereits die Transaktionskostentheorie andeutet. Matthes [2007] weist hierbei auf eine be-
sondere Analyse der Verhaltenshistorie hin, um Verhaltensunsicherheit zu reduzieren, ergo
Vertrauen aufzubauen, um Transaktionskosten zu reduzieren.

3.1.1.2 Principal-Agent-Theorie

Die Principal-Agent-Theorie hat sich als eine der wesentlichen Bausteine der Neuen Institu-
tionenökonomik manifestiert und setzt sich mit den Unsicherheiten, vor allem bzgl. Eigen-
schaften und Verhalten, vor und nach einer vertraglichen Bindung auseinander.

Nach [Hess 1999, S. 6] zeigen sich die nachfolgenden Grundzüge der Principal-Agent-
Theorie (PAT) auf und es wird insbesondere auf die begrenzte Rationalität, als eine der Grun-
dannahmen der neuen Institutionenökonomik im Entscheidungsprozess des wirtschaftlichen
Subjekts hingewiesen. Die Konstellation für eine Principal-Agent-Beziehung im Sinne der
PAT findet sich in einer arbeitsteiligen Beziehung, in der ein Auftraggeber (Principal) einem
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Ausführenden (Agent) eine Aufgabe übergibt und die folgenden charakteristischen Merk-
male zutreffen:

1. Einem Agent wird ein Handlungs- und Entscheidungsspielraum für die Umsetzung der
übertragenen Aufgabe eingeräumt.

2. Die Handlung des Agenten bestimmt maßgeblich das erzielte Ergebnis und damit das
Auskommen für beide Parteien.

3. Der Agent wird für seine Leistung entlohnt, der überbleibende Gewinn verbleibt bei
dem Principal.

4. Die Verbindung wird formell durch einen Vertrag, in dem Leistung und Entlohnung
festgeschrieben sind geschlossen.

Analysiert wird die Perspektive von Principal und Agent in Anwendung einer individuellen
Nutzenfunktion, wobei sich die mangelnde Rationalität darin verdeutlicht, dass neben rein
monetärem Auskommen auch nicht-monetäre Ziele wie Selbstverwirklichung oder Macht,
Einfluss finden. Die begrenzte Rationalität in der Beziehung findet sich weiterhin in der
Nicht-Feststellbarkeit des Eigeninteresses des Agenten durch den Principal. Damit erfolgt
der Aufbau einer Informationsasymmetrie zwischen Principal und Agent. Diese Informati-
onsasymmetrie findet sich in den drei folgenden Problemfeldern wieder:

1. Hidden characteristics: Der Principal kann die wahren Leistungseigenschaften eines
Agents nicht ex-ante, also vor Vertragsabschluss und erster Leistung sicher einsehen.
Damit besteht die Gefahr, nicht den rational geeignetsten Agenten aus einem Pool zu
wählen, was wiederum als Adverse selection bezeichnet wird

2. Hidden intention: Der Principal ist nicht in der Lage, opportunistisches Verhalten
durch den Agenten zu verhindern, was Ausdruck des ungleichen Machtverhältnisses
durch die Abhängigkeit der Leistungserstellung vom Agenten ist, sobald der Vertrag
mit dem Agenten geschlossen ist. Diese Phänomen wird als Hold-up bezeichnet.

3. Hidden action: Der Principal ist während der Leistungserbringung nicht in der Lage,
die Handlung des Agenten zu beobachten bzw. zu beurteilen, womit dem Agenten
wiederum Opportunitätsfreiräume geboten werden. Letztlich kennt der Principal das
Leistungsergebnis, jedoch nicht die Bedeutung der für die Erstellung des Ergebnisses
notwendigen Handlungen. Dies wird unter dem Begriff Moral hazard gefasst.

Vermindern lassen sich die in 1 und 3 dargestellten Probleme durch eine Reduktion der In-
formationsasymmetrie, z. B. durch Signale, die bspw. die Qualität und Leistungsbereitschaft
des Agenten durch vertrauenswürdige Dritte anzeigen, oder ein Monitoring, welches das
Verhalten bzw. das Leistungsergebnis des Agenten überwacht und entsprechend fördert oder
sanktioniert [Picot u. Neuburger 1998, S. 90f]. Notwendig ist für ein Monitoring die Be-
rücksichtigung der Handlungen des Agenten und nicht die Reduktion auf die Ergebnisse der
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Leistungserstellung allein, denn dies stellt nach [Hess 2002, S. 97] ein besonderes Problem
dar, weil die Handlungen des Agents im Netzwerkkontext schlecht beobachtbar sind, aber
einen hohen Einfluss auf die Leistungserstellung haben.

[Picot u. Neuburger 2008, S. 229] weist hierbei auf die durch die Virtualisierung der Orga-
nisation entstehenden Handlungsspielräume hin und erkennt, dass das steuernde bzw. koor-
dinierende Unternehmen als Principal, das Verhalten der Agenten, die Module der Leis-
tungserstellung, nicht beobachten kann, womit die beschriebenen Probleme der PAT auf
die netzwerkbasierte Organisationsform zutreffen. Hidden characteristics verdecken hier-
bei die wahren Eigenschaften eines Dienstleistungsmoduls, da diese ex-ante im Rahmen
einer Selbstbeschreibung durch den Agenten zur Verfügung gestellt wird. Diese Eigenschaf-
ten stellen für den Principal in jener Form ein Risiko dar, da nicht sicher ist, ob der Agent
die Leistung im Rahmen des Vertrags überhaupt leisten kann. Zum anderen vergibt sich der
Principal die Chance besondere Eigenschaften des Agenten zu nutzen, die dieser besitzt aber
nicht dokumentiert hat. Die Veränderlichkeit der Eigenschaften wird im Rahmen der PAT
nicht berücksichtig, stellt aber gerade im Rahmen der wiederholten Erbringung von Leis-
tungsbündeln eine besondere Herausforderung dar. Hidden action weist auf die Möglichkeit
des Agenten hin unbemerkt Leistung zurückzuhalten oder Qualitätsanforderungen nicht zu
folgen, weil die Ergebnisse einer Leistung nur post-hoc geprüft und bewertet werden kön-
nen. Der Einsatz von Monitoringsystemen, wie Bericht- und Kontrollinstanzen, sowie die
Integration von Anreizsystemen erlaubt eine diesbezügliche Angleichung der Interessen.

Kritik an der PAT erwächst sich vor allem an den Grundannahmen, welche sich aus dem Rah-
menkonzept der neuen Institutionenökonomie herleiten. Hierbei wird vor allem der, wenn
auch durch die „bounded rationality“ relativierte, Begriff des homo oeconomicus mit seinem
Opportunitätsstreben in den Fokus gerückt [Gladen 2011, S. 239]. Dieses möglicherweise
eben nicht so stark ausgeprägte Streben nach Eigennutz, als wesentliche Ursache für die
Probleme in der Beschreibung des realen Verhaltens von wirtschaftlichen Akteuren durch
Modelle mit entsprechender Annahme, könnte zur Klärung verschiedener Phänomene ge-
rade im Zusammenhang mit Anreizverträgen beitragen. Letztlich ist der wissenschaftliche
Diskurs in diesem Bereich nicht abschließend beendet, weswegen der Grundannahme und
den sich daraus ableitenden Problemen gefolgt werden soll.

Die abgeleiteten Probleme die in einem Netzwerkkontext entstehen können und welche mög-
lichen Ansätze zur Bewältigung dieser Probleme existieren können der Darstellung 3.2 nach
[Picot et al. 2003, S. 60] entnommen werden.
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Abbildung 3.2: Probleme und Ansätze zur Bewältigung aus der PAT

3.1.1.3 Spieltheorie

Die Spieltheorie stellt auf die Beschreibung und Analyse von Interaktionen zwischen meh-
reren, in der Regel konkurrierenden Akteuren ab [Magin et al. 2003, S. 123]. Die Akteure
wenden gewisse Strategien im Rahmen der vorgegebenen Spielregeln an. Die Erkenntnisse
der Spieltheorie bieten hierbei Ansätze, gewisse Entscheidungen und Reaktionsmöglichkei-
ten auf ihre Auswirkungen abzuschätzen. Wesentlich ist die Betrachtung des individuellen
Ertrags aus einer Interaktion bzw. eines Spiels, was diese Theorie gegenüber der TAK ab-
grenzt, welche auf die Kosten von komplexen Transaktionen zielt [Eckert 2011, S. 39].

Erste Erkenntnis ist, dass in einmaligen Interaktionen die Strategie der Nicht-Kooperation
die erfolgreiche ist, wie das „Gefangenendilemma“ zeigt. In sich wiederholenden Interaktio-
nenen ohne zeitliche Beschränkung ist die Strategie des Tit-for-Tat für beide Parteien die den
Gewinn insgesamt maximierende Strategie. Die Tit-for-Tat-Strategie baut auf eine Koope-
ration in der ersten Interaktion, dann wird der Handlungsentscheidung des anderer Spielers
in der vorherigen Interaktion gefolgt [Axelrod 1984, S. 13]. Aus dieser Strategie folgt dass,
wenn der andere Spieler nicht kooperiert, beträgt der Schaden nur den Verlust der ersten
Kooperation. Kooperieren hingegen beide Akteure, wird das Maximum des Auskommens
erreicht. Wählen beide Akteure die Tit-for-Tat-Strategie können diese kein Maximum, aber
dennoch weniger Verlust als in der nicht-kooperativen Strategie erfahren. Die Tit-for-Tag-
Strategie ist damit einseitig nicht ausnutzbar.

Die Erkenntnisse aus der Spieltheorie lassen sich damit für eine Steuerung nach [Eckert
2011, S. 40], [Krüger 2012, S. 469] ableiten zu:
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• Starte mit Vertrauen, sodass zunächst kooperiert wird und behalte dies solange bei wie
die Gegenpartei kooperiert

• Schnelle, deutliche Strafe, wenn die Gegenseite sich nicht kooperativ verhält, wird in
der Folgeperiode ebenfalls nicht kooperiert

• Erkenne Besserung, wenn die Gegenseite ein kooperatives Verhalten zeigt, sollte in
der nächsten Periode ebenfalls kooperiert werden

• Klarheit der Strategie, aufgrund der einfachen Regeln in der Strategie, ist für die Ge-
genseite das Verhalten in der nächsten Periode einfach vorherzusehen, was diese eben-
falls in eine kooperative Strategie drängt

Hieraus leitet sich für die Steuerung zwingend eine vertrauensbasierte Kooperation ab, wel-
che allerdings auf einer kurzfristigen Reaktion bei Kooperationsverletzungen basiert. Hierzu
bedarf es einer Verfolgung und Monitoring des Verhaltens der Akteure [Krüger 2012, S.
471], was sich ob der Schwierigkeiten der Sichtbarkeit aus der PAT schwierig gestaltet. Wei-
terhin ist es notwendig, dass innerhalb einer Kooperation alle Beteiligten ihre vereinbarten
Leistungen erbringen, da dies sonst zu einer reduzierten Leistung aller Partner und somit
einem geringen Vertrauen in die Kooperation führt, aufgrund dessen die Beteiligten ihre
Leistung mit der Leistung der Anderen koordinieren [Ho u. Weigelt 2004, S. 147].

3.1.1.4 Kooperationstheorie nach Axelrod

Neben den organisationstheoretischen Erklärungsversuchen der neuen Institutionenökono-
mik soll mit dem Kooperationsansatz von Axelrod [1984] ein spezifisch auf die Kooperation
zielender Erklärungsversuch in Betracht gezogen werden, welcher wiederum auf den Er-
kenntnissen und der besonderen Konstellation der Spieltheorie fusst.

Basis des Theoriegebäudes von Axelrod ist die Analyse von Individuen und deren koopera-
tiven Verhaltens ohne die Einwirkung einer zentralen Instanz [Axelrod 1984, S. 6]. Hierzu
führt [Axelrod 1984, S. 11] das Merkmal einer Erinnerung an bisheriges Verhalten ein. Diese
Historie bisheriger Interaktionen beeinflusst die Strategiewahl der beteiligten Spieler in allen
weiteren Interaktionen. Axelrod betrachtet in seiner Arbeit dabei ausschließlich die Interak-
tion zweier Akteure, weist aber bereits darauf hin, dass der Ansatz durch Diskretisierung in
jeweilige Zwei-Interaktionen auch auf Mehr-Personen-Spiele Anwendung finden kann.

[Axelrod 1984, S. 20] erkennt hierbei in seinen Untersuchungen, dass es zum Entstehen
von Kooperation eine ausreichend hohe Wahrscheinlichkeit einer erneuten Interaktion ge-
ben muss. Ist diese Wahrscheinlichkeit gegeben, entsteht Kooperation in drei Phasen. Über
die Einführung von Reziprozität, auf Basis der Tit-for-Tat-Strategie der Spieltheorie (siehe
Abschnitt 3.1.1.3 zur Spieltheorie), entwickelt sich in Phase 1 in kleinen Clustern eine Ko-
operation, damit Vertrauen. Diese Kooperationscluster erweitern sich durch die Dominanz



3 Instrumente zur Steuerung für Service-Integratoren 39

der Tit-for-Tat-Strategie auf Cluster, bis in Phase 3 alle Individuen auf Basis der Rezipro-
zität kooperieren. Einzelne, die Kooperation ausnutzende, Akteure stören die Stabilität der
Kooperation in Gänze im Rahmen der Kooperationstheorie nicht.

Neben den Erfahrungen aus der direkten Interaktion von Akteuren führt [Axelrod 1984, S.
145f] weitere soziale Merkmale in seine Theorie ein. Zunächst werden gewisse Eigenschaf-
ten der Akteure über „Label“ als fixe Merkmale kenntlich gemacht, wie bspw. Geschlecht
oder Hautfarbe, welche durch andere Akteure wahrgenommen werden können. Weiterhin
werden die Regulation, als Möglichkeit des Einflusses von Autorität, und die Territorialität,
als die Bevorzugung der örtlich näheren Akteure gegenüber allen Anderen, eingeführt. Letzt-
lich wird „Reputation“ als die Information eines Akteurs über die (mögliche) Strategie eines
anderen Akteurs bezeichnet [Axelrod 1984, S.146]. An anderer Stelle führt [Axelrod 1984,
S.150] detaillierter aus: „Die Reputation eines Spielers ist in dem Glauben der Anderen ein-
gebettet, welche Strategie dieser Spieler verfolgen wird. Die Reputation wird typischerweise
über die Beobachtung der Aktionen des Spieler in der Interaktion mit anderen Spielern auf-
gebaut“ [Übersetzung des Autors]4.

Die Einführung von Labels und Reputation erweitert das Auswahlportfolio des Akteurs wei-
terhin, sodass dieser neben der eigenen Verhaltenshistorie die kommunizierte Bewertung von
Interaktionen mit Anderen in Form von Reputation und fixe Attribute des Akteurs ins Kalkül
ziehen kann. Gerade die Reputation bietet dem Akteur die Chance, eine Aussage über die
mögliche Strategie des anderen Akteurs zu treffen, bevor mit diesem die erste Interaktion
ausgeführt wird. Allerdings weist [Axelrod 1984, S. 153] bereits auf die Möglichkeit hin,
eine gute oder schlechte Reputation in Interaktionen auszunutzen, um damit einen Vorteil zu
generieren.

Aus der Theorie von Axelrod lässt sich zumindest aus Sicht der Spieltheorie das Phäno-
men von Kooperation greifen, welches gerade im Kontext von Unternehmensnetzwerken
eine wesentliche Rolle spielt. Deutlich ist zunächst die Voraussetzung zukünftiger Interak-
tionen, ohne die eine Kooperation aus ökonomischen Gründen, bspw. der Ablehnung von
Altruismus nicht möglich ist. Weiterhin wird in den Diskurs das Gedächtnis in Form einer
Verhaltenshistorie eingeführt, welches als Reputation kommuniziert werden kann und damit
anderen Akteuren eine Information über eine mögliche Strategie des Akteurs vermittelt. In-
sofern ist in einem strategischen Netzwerk, welches auf wiederholten Interaktionen basiert,
eine Verfolgung der Handlungshistorie notwendig und darauf aufbauend eine Ermittlung
der Reputation als Vorausschau der möglichen nächsten Handlungen anzuraten. Letztlich
kann die Aussage von [Axelrod 1984, S. 182] treffend übernommen werden: „Genauso wie
die Zukunft entscheidend ist für die Entstehung der Bedingungen für Kooperation, ist die

4 „A player’s reputation is embodied in the beliefs of others about the strategy that player will use. A
reputation is typically established through observing the actions of that player when interacting with other
players.“
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Vergangenheit wichtig für die Beobachtung des aktuellen Verhaltens“ [Übersetzung des Au-
tors]5, mit dem Schwerpunkt, auf die Möglichkeit das Verhalten der Akteure beobachten
zu können und entsprechend zu reagieren. Aus den Forderungen folgert [Krüger 2012, S.
471] die Notwendigkeit des Beobachtens und des beobachtet Werdens als Notwendigkeit
für ein kooperatives Verhalten. Hinzu gesellt sich die Erweiterung der einfachen Tit-for-Tat-
Strategie, um eine Kooperation nach Defektion des Gegenübers in Ausnahmefällen, da mit
dieser Strategie ein andauernder Wechsel zwischen Defektion-Kooperation der Beteiligten
bei beiderseitiger Tit-for-Tat-Strategie aufgebrochen werden kann, wie dies [Krüger 2012, S.
473] herausstellt.

3.1.1.5 Netzwerkökonomie

Die Netzwerkökonomie setzt sich insbesondere mit dem Phänomen der positiven Rückkopp-
lung in vernetzten Märkten auseinander, wobei diese durch eine Vernetzung der Produktei-
genschaften und Nutzungskontexte entstehen, und versucht eine Erklärung für temporäre
Monopole/Oligopole zu schaffen und deren zeitliche Veränderlichkeit zu begründen. Die-
se Betrachtungsweise grenzt sich von der klassischen Sicht von industriellen Märkten mit
stabilen Oligopolen ab, welche rein auf die negativen Rückkopplungen, sprich sinkenden
Skalenerträgen basieren und so zu einem vorherbestimmten Preis und Marktgleichgewicht
führen, womit sich eine Selbstbeschränkung des Gewinns von Unternehmen ergibt [Shapiro
u. Varian 1998, S. 176]. Positive Rückkopplungen für Dienstleistungen und Produkte ent-
stehen dann, wenn der Wert eines Produkts mit steigender Anzahl der Nutzer/Käufer steigt.
Beispielhaft können hier Telefon, E-Mail und Internet angeführt werden [Shapiro u. Varian
1998, S. 9], [Laupper 2005, S. 95], da diese mit steigender Durchdringung des Markts einen
höheren Wert für den Nutzer generieren, was zu einer überproportionalen Änderung des Ab-
satzes bei minimaler Veränderung des Faktoreinsatzes führt. Erzeugt wird diese Selbstver-
stärkung durch zwei wesentliche Netzeffekte. Der direkte Effekt steigert den Wert des Netz-
werks für den Nutzer mit steigender Anzahl der Nutzer. Das Produkt bzw. die Dienstleistung
dient damit dem Zugang zu diesem Netzwerk, welcher den dahinter liegenden Wert darstellt.
Der zweite Netzeffekt basiert auf der Anzahl an komplementären Netzwerkkomponenten
und besagt, dass ein Produkt umso wertvoller für den Nutzer ist, je mehr komplementäre
Komponenten dazu verfügbar sind. Letztlich führen die direkten und indirekten Netzeffekte
zu einer „Lock-In“-Situation [Shapiro u. Varian 1998, S. 103], in welchem dem Nutzer der
Dienstleistung ein freier, im marktlichen Sinn Wechsel zu einem alternativen Produkt bzw.
Dienstleistung aufgrund der Wechselkosten nicht möglich ist. Die Wechselkosten umfassen
dabei die aufzubringenden Transaktionskosten, als auch der Verlust des Netzwerkwertes.

5 „Just as the future is important for the establishment of the conditions for cooperation, the past is important
for the monitoring of actual behavior..“
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[Shapiro u. Varian 1998, S. 180] weist darauf hin, das die positive Rückkopplung ein selbst-
verstärkender Effekt ist. Dieser führt zu einer „Winner-takes-all“ Situation, welche aller-
dings fragil ist und durch einen schwindenden Nutzwert für die Netzwerkmitglieder oder
Vertrauensverlust, bspw. Angst vor Monopol bzw. Lock-In, sehr schnell abgebaut werden
kann [Shapiro u. Varian 1998, S. 175].

Die Netzwerkökonomie liefert neben einer alternativen Sicht möglicher Geschäftsmodelle
die Notwendigkeit zur Nutzung von Standards, um an bestehenden Netzwerken zu partizi-
pieren. Weiterhin zeigt diese auf, inwieweit durch den Einbezug von für Mandanten relevan-
ten SP der Wert des Gesamtnetzwerks erhöht und Skaleneffekte durch wiederholte Nutzung
dieser Komponenten in verschiedenen Wertschöpfungsketten aufgebaut werden kann. Als
wesentliche Erkenntnis deutet die Netzwerkökonomie ein weiteres Instrument der Koordi-
nation neben Macht und Preis an. Dieses Vertrauensinstrument taucht gerade in Netzwerk-
Konstellationen auf.

3.1.2 Anforderungen aus organisationstheoretischer Sicht

Aus der vorangegangenen Analyse von Ansätzen zur Erklärung von Organisation und Ko-
operation lassen sich wesentliche Anforderungen an eine Steuerung des Wertschöpfungnetz-
werks von SI ableiten. Die Probleme der PAT wurden durch Signaling, bspw. in Form von
Reputation, und Screening, in Form von Bewertungen, sowie durch Anreizsysteme und Ver-
trauen angegangen. Aus der Spieltheorie und der Kooperationstheorie ließ sich die Notwen-
digkeit einer Verhaltenshistorie und damit dem Aufbau einer Reputation, basierend auf ver-
gangenem Verhalten, ableiten. Weiterhin galt es die Kooperation zu fördern und die Reputa-
tion zu publizieren, um einen entsprechenden Verhaltensdruck aufzubauen.

Aus der Transaktionskostentheorie leitet sich ab, dass möglichst viele und aktuelle Infor-
mationen zu den zu integrierenden SP gesammelt werden sollten, was zum einen an den
TAKi,vorvertrag greift, da die Aushandlung von Dienstgüten und das Wissen über den Dienst-
leister hoch ist, zudem ein interner Markt als Ausschnitt des offenen Markts notwendig
ist, der eine detailliertere und vollständigere Beschreibung der Dienste der SP enthält. Die
TAKnetzwerk,nachvertrag werden durch detaillierte, aktualisierte Informationen zu den SP eben-
falls reduziert, da diese systematisch in einem Informationssystem zur Kontrolle und Steue-
rung einfließen können. Dies führt dazu eine effektive Selbststeuerung zu bewirken, sowie
bei Versagen der Selbststeuerung, die Fremdsteuerung durch Bonus/Malus oder Ausschluss
zu ermöglichen.

Die Anforderungen werden in der folgenden Auflistung gefasst:

1. Notwendigkeit eines Monitoring der Leistungseigenschaften der SP, sowohl aktuell als
auch basierend auf der Vergangenheit

2. Notwendigkeit eines Instrumenten, welches eine Selbststeuerung der SP unterstützt
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3. Notwendigkeit eines Instruments zur nachvollziehbaren, adaptiven, kooperativen und
vorausschauenden Fremdsteuerung

4. Notwendigkeit einer internen Publikation eines Kooperationsmaßes, um kooperatives
Verhalten aufrecht zu halten

3.2 Instrumente zur Steuerung von Unternehmensnetzwerken

Nachdem auf Basis von theoretischen Modellen von Kooperation und Netzwerken vier An-
forderungen herausgearbeitet wurden, sollen im folgenden Arbeiten dahingehend geprüft
werden, inwieweit diese bereits Instrumente zur Erfüllung dieser Anforderungen beinhalten.
Es zeigt sich, dass bereits eine Anzahl an Instrumenten zur Steuerung von Unternehmens-
netzwerken konzipiert wurden, allerdings ist zu prüfen inwieweit die Ebenen der Selbst-
und Fremdsteuerung integriert sind bzw. die entwickelten Instrumente die drei Ebenen der
Steuerung eines SI berücksichtigen.

3.2.1 Methodik des Reviews

Zunächst wurden in einem vorbereitenden Meta-Review über Arbeiten zu Instrumenten der
Netzwerksteuerung im englischsprachigen Raum generelle Entwicklungstendenzen im Be-
reich der Netzwerksteuerung sowie mögliche offene Phänomene erkannt. Die Suche erfolgte
mit Hilfe der Suchbegriffe „Review“, „Performance“, „Literature“, „Supply chain“, „Logi-
stics“ und einer zeitlichen Limitierung auf die letzten fünf Jahre zum Zeitpunkt der Suche.

Anschließend wurden einige aktuelle Arbeiten zur Netzwerksteuerung bzgl. der vorgestell-
ten Instrumente untersucht, welche im deutschsprachigen Raum hohe Zitationsraten aufwie-
sen, bei Suche nach den Stichworten „Instrument“, „Steuerung“, „Unternehmensnetzwerk“,
„Netzwerkunternehmen“, „virtuelles Unternehmen“, „strategisches Netzwerk“, „Supply Chain“
in Kombination gefunden und nach dem Jahr 2000 veröffentlicht wurden.

3.2.2 Vorbereitendes Meta-Review

Im Zuge einer Suche nach Veröffentlichungen im englischsprachigen Raum sollte zunächst
ein Grundverständnis zu den möglichen Instrumenten und Metriken der Steuerung in Un-
ternehmensnetzwerken sowie den möglicherweise offenen Phänomenen aufgebaut werden.
Die Suche ergab drei relevante Treffer, welche im folgenden kurz vorgestellt und bewertet
werden.

Das Review von Gunasekaran u. Kobu [2007] erfolgte im Jahr 2007 und berücksichtigt 6 Bei-
träge in der Bewertung, welche aus den Jahren 1995-2004 stammen. Erkannt wird zunächst,
dass in allen Arbeiten eine leistungsbasierte Einschätzung vorgenommen wird, was sich aus
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der Erkenntnis herleitet, dass die Leistungsmessung der Schlüssel zum unternehmerischen
Erfolg darstellt [Gunasekaran u. Kobu 2007, S. 2832]. Die untersuchten Arbeiten setzten
sich zu 80% mit Leistungsindikatoren auseinander, mit der Erkenntnis, dass die Benennung
deutlich unterschiedlich und mit inhaltlicher Überschneidung auftraten. Als offene Punkte
wurden ein effektiver Ansatz zur Auswahl von Kennzahlen vermisst und die Mehrdeutigkeit
von Kennzahlen angemerkt. Wesentlich für den Einsatz des Instruments Performance Mea-
surement (PM) ist eine transparente Kommunikation, bspw. in Form eines entsprechenden
Informationssystems sowie einer kurzfristigen Aktualisierung der Indikatoren.

Das zweite Review durch Arzu Akyuz u. Erman Erkan [2010] untersucht im Jahr 2010 ins-
gesamt 24 Arbeiten aus den Jahren 1999-2009, wobei sich eine kleine Überschneidung mit
den Arbeiten in Gunasekaran u. Kobu [2007] ergibt. [Arzu Akyuz u. Erman Erkan 2010,
S. 5137] erkennt zunächst einen generellen Wandel in den Organisationstypen, welche zu-
nehmend grenzenlos werden, und eine Erhöhung der integrierten Anteile der Wertschöpfung
durch eigenständige Unternehmen. Die Fähigkeit der Unterstützung durch entsprechende
Informationssysteme wird ebenso aufgezeigt, wie die weiterhin häufige Mehrdeutigkeit von
Performance-Maßen. Letztere weist nach [Arzu Akyuz u. Erman Erkan 2010, S. 5152] auf
die Relevanz von standardisierten Kennzahlenmodellen, wie dem Supply-Chain-Operations-
Reference-Modell (SCOR) hin. Einen Bedarf an weiteren Untersuchungen sehen die Auto-
ren in den Metriken und Kennzahlen für anpassungsfähige SC und die Partnerschaftlichkeit
innerhalb der Netzwerk, sowie dem vergleichenden Benchmarking von Kennzahlen zwi-
schen Unternehmen.

Im Rahmen des dritten Reviews von Gopal u. Thakkar [2012] wurden 28 Arbeiten aus den
Jahren 2000-2011 bewertet, um leistungsbasierte Steuerungssysteme zu vergleichen und of-
fene Fragestellungen herauszuarbeiten. [Gopal u. Thakkar 2012, S. 526] konzentrieren sich
in ihrem Review auf die drei Phasen des PM, bestehen aus Design, Implementierung und
Monitoring. Im Rahmen des Designs werden die von Arzu Akyuz u. Erman Erkan [2010]
beschriebenen Probleme der Mehrdeutigkeit bestätigt. Hinzu gesellen sich der Mangel an
Kennzahlen für die Kooperation, ein Mangel an einer Beschreibung der sozialen Aspekte
und eine mangelnde Möglichkeit der zwischenbetrieblichen Bewertung durch Benchmar-
king. Die untersuchten Arbeiten zeigen dabei ein gehäuftes Auftreten von SCOR als Ba-
sis für die Entwicklung von leistungsbasierter Steuerung. Im Rahmen des Monitoring wird
ebenfalls auf ein notwendiges Benchmarking zwischen den Unternehmen hingewiesen ([Go-
pal u. Thakkar 2012, S. 534]).

Aus den betrachteten Review kann zunächst abgeleitet werden, dass in den letzten Jahren
eine verstärkte Beschäftigung mit dem Thema einer leistungsbasierten Steuerung von Netz-
werken stattfindet und sich offene Probleme maßgeblich im Bereich der einheitlichen Ver-
wendung von Kennzahlen als Instrument befinden. Diese Probleme werden durch den Ein-
satz von standardisierten Referenzmodellen gemildert. Weiterhin zeigt sich, dass gerade im
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Bereich der zwischenbetrieblichen Koordination Bedarfe an weiterer Forschung bestehen,
wie durch die Benennung von Kennzahlen für Partnerschaftlichkeit in Gopal u. Thakkar
[2012] und Arzu Akyuz u. Erman Erkan [2010] deutlich wird.

Eine Betrachtung des in dieser Arbeit beschriebenen Geschäftsmodells bzw. der Besonder-
heit der Steuerebenen wurde nicht gefunden, vielmehr deutet der Mangel an Kennzahlen für
Vertrauen bzw. Reputation (im Rahmen der Partnerschaftlichkeit) darauf hin, dass keine Ar-
beit sich mit diesem Organisationstyp auseinandergesetzt hat, siehe dazu die Übersicht in
Tabelle 3.1.

Tabelle 3.1: Übersicht der Arbeiten des Meta-Reviews
Autoren Beiträge SC-

Performance
unternehmen-
integrierende

Sicht

offene Forschungsthemen

Gunasekaran 6 + 0 Ansatz zur Auswahl von
Kennzahlen, Mehrdeutigkeit
von Kennzahlen, transparente

Kommunikation
Akyuz 24 + 0 Kennzahlen für responsive SC

und Partnerschaftlichkeit,
Benchmarking von Kennzahlen

Gopal 28 + 0 mehrdeutige Eigenschaften von
Kennzahlen, Benchmarking von

Kennzahlen, Integration von
Partnerschaft

3.2.3 Literaturbasierte Aufbereitung von Instrumenten

Das Meta-Review im vorigen Abschnitt deutet bereits auf ein leistungsbasiertes Instrument
der Steuerung von Unternehmensnetzwerken in Form von Kennzahlen und Kennzahlensys-
temen hin. Im Folgenden sollen ausgewählte Arbeiten vorgestellt und bzgl. der integrierten
Instrumente untersucht werden. Bei dieser Untersuchung wird zunächst branchenunabhängig
vorgegangen, auch wenn in Abschnitt 5 explizit auf die Logistik Bezug genommen werden
soll, womit bspw. der logistische Beitrag von Engelbrecht [2004] nicht Erwähnung findet,
auch wenn er das soziale Konstrukt Vertrauen diskutiert. Die nachfolgende Diskussion der
Arbeiten erfolgt chronologisch aufsteigend und nicht nach inhaltlichem Gewicht.

3.2.3.1 Instrumente nach Kaufmann u. Germer [2001]

Die Arbeit von Kaufmann u. Germer [2001] orientiert sich am Supply-Chain Management
(SCM), den Netzwerken von Lieferketten und ist demnach dem Thema dieser Arbeit zu-
zurechnen. Der logistische Fokus wird im Rahmen des Beitrags erweitert um die Integra-
tion von mehrschichtigen Wertschöpfungsstufen. Das Controlling der Supply-Chain (SC)
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wird durch die in der Arbeit entwickelten Instrumente der Supply-Chain-Map und dem
Beanspruchungs-/Belastbarkeitsportfolios (BBP) unterstützt, welche insbesondere die Mehr-
schichtigkeit berücksichtigen und damit einen potentiellen Beitrag für das Instrumentarium
dieser Arbeit bieten. Die Autoren weisen allerdings darauf hin, dass im eigenen Verständnis
keine „Vogelperspektive“ bei der Betrachtung des Management eingenommen wird. Viel-
mehr wird auf die Bemühung jedes einzelnen Kettenmitglieds gezielt, sich optimal in die
SC einzupassen [Kaufmann u. Germer 2001, S. 180]. Das Instrument der Supply-Chain-
Map bietet dem fokalen Unternehmen einen breiten Blick auf alle relevanten Marktpartner
[Kaufmann u. Germer 2001, S. 180], indem diese inklusive der Abhängigkeiten von vor-
und nachgelagerten Kettenmitgliedern in Form eines Baumes dargestellt werden. Die Tiefe
des SC-Partners im Baum spiegelt dabei die Nähe zum fokalen Unternehmen hinsichtlich
der Wertschöpfungsstufe wieder, sodass deutlich wird, wie hoch die direkten Abstimmungs-
und Informationsbedarfe mit dem entsprechenden Unternehmen sind [Kaufmann u. Germer
2001, S. 183]. Ergänzt wird dieses Instrument um das BBP, welches die Belastbarkeit der
Wertschöpfungskette widerspiegelt, damit deutlich die Stärken und Schwächen der Liefer-
kette herausstellt [Kaufmann u. Germer 2001, S. 185]. Die Beanspruchung wird dabei ope-
rationalisiert über die Dynamik der Nachfrage, die Komplexität, verstanden als technische
Komplexität des Produkts, der Macht, beschreibt die marktliche Konstellation und Abhän-
gigkeitsbeziehungen zwischen Lieferanten und Verarbeitern, und der Distanz, welche sich
auf die geographische und kulturelle Unterschiede bezieht.

Die Eigenschaften werden hierbei auf Basis eines Fragebogens erfasst, um die vier Faktoren
Dynamik, Macht, Komplexität und Distanz bzgl. der Beanspruchung zu elizitieren. Parallel
werden die material- und informationsflussbezogene Robustheit, sowie die wirtschaftliche
Stabilität und das Vertrauensniveau für die Belastbarkeit erfasst.

3.2.3.2 Instrumente nach Hess [2002]

Hess [2002] analysiert das Phänomen „Unternehmensnetzwerk“ breit angelegt aus der Per-
spektive des Controllings, in der Deutung zur Steuerung aus primär finanzieller Sicht, und
versucht, eine Typologie von Netzwerken anhand der Dimension „Stabilität der Konfigura-
tion“ und „Steuerungsform“ aufzubauen [Hess 2002, S. 16]. Hess [2002] folgt damit dem
Ansatz von Sydow und analysiert im Nachgang die Instrumente für die Aufgaben der Netz-
werksteuerung und die diese unterstützenden Werkzeuge für eine Netzwerksteuerung. Es
wird eine Trennung des Managements in eine auftragsbezogene und eine auftragsübergrei-
fende Ebene vollzogen, wobei letztere maßgeblich die Teile Erfolgsmanagement, Aktions-
management und Partnermanagement beinhaltet. Der Autor folgt der Auffassung von Win-
deler [2001] in [Hess 2002, S. 20] nur bedingt, welche besagt die Kernaufgabe des Mana-
gements von Netzwerkunternehmen bestünde in der Selektion, Allokation, Regulation und
Evaluation von Ressourcen aus dem Netzwerk. Vielmehr orientiert sich Hess [2002] an ei-
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ner klassischen Trennung von operativer und strategischer Managementebene. Erkannt wird
weiterhin [Hess 2002, S. 24], dass der Koordinator eines Auftrags keine unmittelbare Wei-
sungsbefugnis gegenüber den Partnern im Netzwerk besitzt, was sich mit der Eigenschaft des
SI in dieser Arbeit deckt. Das Instrumentarium, welches untersucht wird, orientiert sich an
einem Regelkreis der Führung von Unternehmen, bestehend aus dem Kreislauf Willensbil-

dung, mit Reflexion bzw. Intuition, Willensdurchsetzung, in Form einer ergebnisbezogenen
bzw. einer prozess-/faktorbezogenen Anordnung, Ausführung und Kontrolle, so wird darauf
hingewiesen, dass dieser Regelkreis die Rationalität der Führungsentscheidungen sicherstel-
len soll.

[Hess 2002, S. 90] stellt den Stand der Forschung zum Controlling zusammen, wobei deut-
lich wird, dass keine Arbeit eine vollständige Abdeckung des Felds der Unternehmensnetz-
werke aus der Perspektive der Arbeit von Hess erreicht. Wie [Hess 2002, S. 91] verdeutlicht,
sind die wesentlichen Instrumente auf die finanzielle Perspektive der Führung von Unterneh-
mensnetzwerken zurückzuführen. Einzelne Instrumente wie bspw. Kennzahlen bzw. Kenn-
zahlensysteme, welche leistungsbasiert entwickelt werden können, werden in den Arbeiten
nur vorgeschlagen, nicht diskutiert. Werkzeuge für eine Unterstützung dieser Instrumente
werden in den vorausgehenden Arbeiten weder vorgeschlagen noch entwickelt. Innerhalb
der Arbeit von Hess werden die Instrumente aus verschiedenen Sichten entwickelt, wobei
vornehmlich auf die finanziellen Aspekte Bezug genommen wird und Leistungsaspekte in
den Hintergrund treten.

Die Trennung in stabile und instabile Netzwerkkonfigurationen [Hess 2002, S. 145], weist
bereits auf die Besonderheit der in dieser Arbeit untersuchten Organisationsstruktur auf Auf-
tragsebene hin, da in stabilen Netzwerken der Zyklus aus Auftrag spezifizieren, Teilaufga-

ben verteilen, Preis festlegen, Abwicklung abbilden und Abwicklung kontrollieren wiederum
einen Teilzyklus beinhaltet. Dieser besteht aus Abwicklung abbilden und Abwicklung kon-

trollieren, welcher wiederholt ausgeführt wird. Diesem vorgelagert sind die Teile Auftrag

spezifizieren, Teilaufgaben verteilen und Preis festlegen, welche nur einmalig im Rahmen
der Initialisierung ausgeführt werden. Die Zyklen der Steuerung in den beiden Ebenen trennt
[Hess 2002, S. 146] nach dem kybernetischen Prinzip in einen Regelkreis, bestehend aus Pla-
nung, Abbildung und Kontrolle.

Nach [Hess 2002, S. 99] kann die Relevanz der PAT für die Steuerung und die generell in Un-
ternehmensnetzwerken vorherrschende Principal-Agent-Struktur entnommen werden, wobei
Hess von einer auftragsbezogenen, netzwerkartigen Zusammenarbeit ausgeht. Die Rolle des
Auftragskoordinators und des Steuerungsgremiums übernimmt in einem fokalen Netzwerk
das zentrale Unternehmen, wohingegen nach Hess jedes Unternehmen die Steuerungsho-
heit für einen Auftragstyp übernehmen kann, damit die Position des Principal für die Wert-
schöpfungskette eines Auftrags einnimmt. Die daraus resultierende Struktur kann Abb. 3.3
entnommen werden. Die in [Hess 2002, S. 99] für heterogene Netzwerke unterschiedenen
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Auftraggeber-Auftragnehmer-Beziehungen Typ A und Typ B fallen im fokalen Unternehmen
zusammen und die Trennung erfolgt nach kundenspezifischen Wertschöpfungsketten, nicht
nach Auftragstypen. Dennoch muss eine Beobachtung und Beurteilung von Unternehmen
erfolgen, welche nicht in Wertschöpfungsketten integriert sind, womit zwischen aktiven und
latenten/passiven Principal-Agent-Beziehungen unterschieden werden kann, was dem An-
satz in [Hess 1999, S. 12] folgt.

Wertschöpfungkette: Kunde
nWertschöpfungkette: Kunde

nSP integriert in Netzwerk für Kunde
n

Service Integrator

SP
1

Principal

Agent
1

nicht aktiv integrierte SP

SP
2

Agent
2

SP
3

Agent
3

SP
4

Agent
4

SP
5

Agent
5

latente Beziehung

SP
4

Agent
4

aktive Beziehung

Abbildung 3.3: Principal-Agent-Beziehungen in fokalen Netzwerken von Service-Integratoren

Die Anforderungen an die Instrumente und Werkzeuge werden durch [Hess 2002, S. 147]
letztlich zusammengefasst in eine geschlossene Verrechnung der Leistung, einen standardi-
sierten Informationsaustausch zwischen einem fokalen Unternehmen bzw. Auftragskoordi-
nator und den beteiligten Partnern, sowie dem Fokus auf die Kontrolle von Auftragsergebnis-
sen anstatt der Kontrolle von Verhalten von Partnerunternehmen. Auf auftragsübergreifen-
der Ebene wird eine Bewertung von Lieferanten im Rahmen des Beschaffungscontrollings
empfohlen, sowie die Offenlegung von Ergebnissen und Verhalten für eine effektive Selbst-
kontrolle, um eine disziplinierende Wirkung zu erzielen, sowie einer Ergänzung um Fremd-
kontrolle in polyzentrischen Netzwerken [Hess 2002, S. 148]. Zusätzlich wird festgestellt,
dass Unternehmen in Netzwerken ein Vertrauensvorschuss gewährt wird, welcher durch eine
Überwachung des Verhaltens der Unternehmen inner- und außerhalb des Netzwerks gerecht-
fertigt werden muss und dass für Aufträge einer besonderen Relevanz nur Unternehmen
eingesetzt werden, welche sich bereits „bewährt„ haben, was gerade aus der Spieltheorie
begründet wird. Die Integration von Kennzahlensystemen mit einem Fokus nicht nur auf
finanzielle Aspekte der Führung lässt die Folgerung schließen.

Bzgl. der Steuerung/Kontrolle von Netzwerkunternehmen auf auftragsbezogener Ebene wer-
den die Instrumente Kontrollkonzept und Planfortschrittskontrolle aufgebaut. Auf auftrags-
übergreifender Ebene werden die Instrumente einer Erfolgsbewertung/-rechnung im Rah-
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men des Erfolgsmanagements betrachtet, wobei sich hier primär auf finanzielle Kennzahlen
orientiert wird [Hess 2002, S. 215] und eine Trennung in eine Partner-, sowie eine Netzwer-
kebene für die Bewertung erfolgt. Im Bereich des Aktionsmanagements wird das Instrument
der Kooperationsfelder über die Definition von Verpflichtungen entwickelt [Hess 2002, S.
258].

Das Partnermanagement wird durch ein Bewertungsinstrument unterstützt, welches sich un-
ter anderem auf die Komplementaritätsvorteile eines potentiellen Netzwerkpartners ausrich-
tet, wobei maßgeblich auf die vom Partner eingesetzten Produktionsfaktoren sowie deren
Kombinationsmöglichkeit im Netzwerk gezielt und ein marktorientierter Vergleich in Form
eines Benchmarkings empfohlen wird [Hess 2002, S. 262]. Die Ausgestaltung des Bewer-
tungsinstruments erfolgt anschließend in Form einer Checkliste, sowie entsprechender Be-
wertungsverfahren auf Basis von eigenständigen Aussagen. Im Rahmen einer Überwachung
gilt es die bei Aufnahme geäußerten Eigenschaften in Realität zu prüfen, wobei wiederum
auf eine regelmäßig aktualisierte Checkliste gesetzt wird [Hess 2002, S. 272] und ein Aus-
schluss eines Unternehmens von der internen Auftragsvergabe erfolgen kann.

Die Ausführungen in [Hess 2002, S. 19] zeigen die Orientierung auf Netzwerkstrukturen
für projektspezifische Wertschöpfung und nicht auf Dienstleistungsproduktion, da die Wert-
schöpfungskette je Auftrag akquiriert, konfiguriert, instanziiert und wieder aufgelöst wird.
Einzig die Integration des stabilen Netzwerks [Hess 2002, S. 145] bietet Raum für eine Ap-
plikation auf die Organisationsstruktur des SI. Letztlich zeigen sich gerade in den Forde-
rungen aus den Vorarbeiten, Züge einer Integration von Reputation bzgl. der historischen
Leistung in die Betrachtung, wenn von einer „Bewährung“ ausgegangen wird.

Die Auswahl von Kennzahlensystemen als valides Instrument, sowie die kontinuierliche
Überwachung, damit auch eine entsprechende Neubewertung, stützen die in dieser Arbeit
angegangene Konzeption eines leistungsbasierten Reputationsinstruments. Zusätzlich findet
sich mit den Verpflichtungen [Hess 2002, S. 258] ein Hinweis auf die leistungsbezogene
Verpflichtung des Netzwerkpartners. Der Hinweis der Überwachung der Eigenschaften der
Netzwerkpartner als ein Frühwarnsystem, basierend auf Indikatoren [Hess 2002, S. 273],
scheint für diese Arbeit fruchtbar. Diese Indikatoren basieren dabei auf vereinbarten Prämis-
sen, welche sich im Rahmen dieser Arbeit als Soll-Profile auffassen lassen.

3.2.3.3 Management von Netzwerken nach Otto [2002]

Otto [2002] bereitet das Management von Netzwerken, im Speziellen das SCM aus der Per-
spektive der Netzwerktheorie auf. Der Autor fasst die Netzwerktheorie bzw. das Netz als
Metapher auf und berücksichtigt diese nicht primär als Koordinationsform [Otto 2002, S.
208]. Kern der Auffassung ist die allgemeine Betrachtung von Netzwerken als einer Menge
von Knoten, den Unternehmen, und Kanten, den Beziehungen zwischen diesen Unternehmen
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auf den verschiedenen Ebenen. Mit diesem minimalen Reservoir an Konstruktionselementen
lassen sich Netzwerke nicht vollumfänglich sondern nur selektiv beschreiben [Otto 2002, S.
208]. Basis der Zusammenarbeit in Netzwerken folgert [Otto 2002, S. 213], sind gemein-
same Ziele, falls keine Autorität oder andere Bindungsmechanismen existieren, welche die
Verbindung der Unternehmen stabilisieren, und schnellere Kommunikation, die einem in-
tensiven Know-How-Transfer in der wissensintensiven Organisationsstruktur dient. Ergänzt
wird diese Basis durch eine gemeinsame Entscheidungsfindung, gemeinsame Priorisierung,
gemeinsame Verantwortung, worin sich im Kern das Vertrauen zwischen den Netzwerkpart-
nern wiederfindet, sowie eine konsensuale Profitverteilung, mit Hinweis [Otto 2002, S. 213]
auf die Schwierigkeiten der Gewinnzurechnung in heterarchischen Strukturen. [Otto 2002,
S. 226] weist verschiedene Typen von Netzwerken aus, namentlich Reproduktionsnetzwerk,
Innovations- und Vermittlungsnetzwerk sowie Multiplikations- und Transportnetzwerk und
strukturiert diese wiederum auf Basis der Grundelemente Knoten und Kanten. Der Autor
weist insbesondere darauf hin, dass eine überschneidungsfreie Einordnung in diese Typolo-
gie für realweltliche Unternehmensstrukturen nicht möglich ist. Vielmehr setzen Unterneh-
men verschiedene Formen dieser Netzwerke ein. Die Einordnung des SI in diese Typologie
fällt entsprechend schwer, da weder Güter produziert, mit den Netzwerkpartnern nicht primär
innoviert oder eine Vermittlungsleistung erbracht wird, es sei denn man fasst die Vermittlung
von Aufträgen von Kunden in das Netzwerk als solches auf, was allerdings durch die Defini-
tion nach [Otto 2002, S. 230] nicht gedeckt ist. Letztlich kann auch das Multiplikationsnetz-
werk, welches zumeist in Form von Franchising auftritt, nicht adäquat angewendet werden.
Das Transportnetzwerk liegt demzufolge, auch begrifflich, dem in dieser Arbeit untersuch-
ten Konstrukt nahe, da ausgehend von Quellen über vermittelnde Knoten, Güter, räumlich
und vor allem physisch zu Senken transportiert werden [Otto 2002, S. 231]. Gerade aber
dieser physische Transport ist nicht Kern der Dienstleistung des SI, sondern wird durch die
SP erbracht, welche durch den SI entsprechend koordiniert werden. Folgt man allerdings der
Argumentation von [Vargo u. Lusch 2008, S. 4] und der postulierten „Service-Dominant-
Logic“, so lässt sich der Typus des Reproduktionsnetzwerks durchaus auf die Kernaufgabe
des SI anwenden, wobei dieser wiederum Transport- und Reproduktionsnetzwerke, wenn
Mehrwertdienste involviert sind, im obigen Sinne betreut. Die Einordnung der SC als Re-
produktionsnetzwerk bedingt dabei ein gewisses Instrumentarium und spezifische Anforde-
rungen an ein entsprechendes Controlling.

Hervorzuheben ist die bei [Otto 2002, S.283ff] eingeführte Mehrschichtigkeit der Netzwerk-
verbindungen. Es wird getrennt in ein Güternetzwerk, welches auf die Vergrößerung des
Unternehmenswerts orientiert und dabei besonders auf die Kooperation zur Leistungssteige-
rung referiert, weiterhin in ein soziales Netzwerk, zur Stützung der kooperativen Entschei-
dungsfindung, in ein Datennetzwerk, welches der kooperativen Entscheidungsfindung durch
eine Verbesserung der Datentransparenz dient, und das institutionelle Netzwerk, das wieder-
um die Verhaltensunsicherheit der Unternehmen reduziert. Die Herausforderung in einem
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Reproduktionsnetzwerk stellt sich nach [Otto 2002, S. 234] durch die Planbarkeit und Sta-
bilität der Abläufe, respektive durch die Komplexität der Planung. An Instrumenten werden
die Information, Vertrauen und das Supply-Chain-Board benannt. [Otto 2002, S. 8] benennt
die Informationsbasis dabei als zentrales und wirkungsvollstes Instrument zur Verhaltens-
leitung. Das Vertrauen [Otto 2002, S. 213] wirkt gerade auf der institutionellen Ebene. Das
Supply-Chain-Board induziert als zentrales Koordinationsinstrument [Otto 2002, S. 225] ei-
ne gewisse Hierarchie und eine zentrale Führung.

3.2.3.4 Wertorientierte Steuerung nach Laupper [2005]

Laupper entwickelt in seiner Arbeit einen Ansatz zur wertorientierten Steuerung von foka-
len Unternehmensnetzwerken. Dabei wird theoretisch unter anderem auf der PAT, Transak-
tionskostentheorie und der Netzwerkökonomie aufgebaut. Zentraler Bestandteil von Laup-
per ist die Übertragung des innerbetrieblichen Regelkreises der wertorientierten Unterneh-
menssteuerung zu einem Regelkreis für Netzwerkunternehmen, bestehend aus den Modulen
Wettbewerbsstrategien für Netzwerke, vernetzte Geschäftsmodelle, zwischenbetriebliche Ge-

schäftsprozesse, Performance-Messung auf Basis von Führungsgrößen, zwischenbetriebliche

Entlohnungssysteme und Netzwerk-Reporting.
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Abbildung 3.4: Ausprägungen des Kooperationsdesigns nach Laupper [2005]

Auf der Ebene des Geschäftsmodells unterscheidet Laupper [2005] drei Strategien. Zunächst
wird die Strategie der „Total Customer Solutions“ unter der Nutzung von kundenbasierten
Wettbewerbsvorteilen benannt, mit dem primären Ziel den Kundennutzen zu steigern bzw.
die Kosten zu reduzieren, sowie einen Lock-In zu erzeugen. Eine weitere Strategie ist die
„Best Product“-Strategie, welche einen produktbasierten Wettbewerbsvorteil durch Differen-
zierung bzw. Kostenführerschaft erreicht. Letztlich wird die Strategie des „System Lock-In“
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unter Ausnutzung systembasierter Wettbewerbsvorteile benannt, mit dem Ziel der Steigerung
des Systemwerts sowie einem Complementor, den Herstellern von komplementären Leis-
tungen und Customer-Lock-In. Bzgl. des Designs der Kooperation schlägt Laupper [2005]
die Aufteilung anhand der Dimensionen „Beobachtbarkeit“ und „Beeinflussbarkeit“ vor, wie
dies Abbildung 3.4 verdeutlicht.

Als Steuerungsebenen wird die Ebene des fokalen Unternehmens, als klassische Unterneh-
menssteuerung, und die Steuerung des Netzwerks, jeweils auf Strategie- und Prozessebene
unterschieden, wie dies die Darstellung 3.5 wiedergibt. Zentral für Laupper sind die jewei-
ligen Werttreiber der Vernetzung der integrierten Unternehmen sowie die Ausrichtung der
gemeinsamen Ziele an diesen, was eine grundlegende Transparenz erfordert.
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Abbildung 3.5: Steuerungsebenen nach Laupper [2005]

3.2.3.5 Steuerungskonzeption nach Karrer [2006]

[Karrer 2006, S. 333] stellt die besondere Herausforderung an die Steuerung heraus, welche
sich zum einen durch die Autonomie und Interdependenz der Akteure und zum anderen
durch die inter-organisationale Umsetzung herausbildet. Es wird in der Arbeit versucht, ein
Konzept zur Steuerung auf strategischer, als auch operativer Ebene zu entwickeln. Primäre
Steuerungsaufgaben und -möglichkeiten in strategischen Netzwerken finden sich in Form
der Selektion, Regulation, Allokation und Evaluation wieder. Karrer [2006] führt die drei
Ebenen der Steuerung ein, bestehend aus Akteurs-, Beziehungs- und Netzwerkebene.

Forschungsbedarf wird im Bereich des Kooperations- und Netzwerkmanagement attestiert
bzw. in der unternehmensübergreifenden Konstruktion einer mehrdimensionalen Performan-
ce [Karrer 2006, S. 337]. Wesentlich für diese Arbeit ist der in [Karrer 2006, S. 338] auf-
gezeigte Bedarf einer IT-gestützten Unterstützung des SC-PM, gerade hinsichtlich der Not-
wendigkeit der Selbststeuerung und der Integration in eine zentrale-hierarchische Planungs-
logik. Herausgestellt wird dazu die Notwendigkeit zur Prüfung von Anreizsystemen auf Ak-
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teursebene, gerade hinsichtlich der komplexen Ursache-Wirkungsketten in einem unterneh-
mensübergreifenden Messsystem. Über ein leistungsbasiertes Monitoring besteht demnach
die Möglichkeit, die einzelnen Akteure zu bewerten und die damit verbundenen Opportuni-
tätsmöglichkeiten zu beschränken, wie dies bereits die PAT in Abschnitt 3.1.1.2 aufzeigte.

3.2.3.6 Instrumente nach Borchardt [2006]

Im Gegensatz zu den bereits untersuchten Arbeiten setzt sich Borchardt [2006] primär mit
Koordinationsinstrumenten in Netzwerkstrukturen auseinander. Im Fokus steht hierbei die
Netzwerkstruktur des virtuellen Unternehmens. Diese Organisationsstruktur wird in der Ar-
beit durch die Merkmale einer fehlenden zentralen Koordination, lose Übereinkünfte zwi-
schen den rechtlich eigenständigen Partnern und eine projektorientierte Zusammenarbeit,
auch in Hess [2002], demzufolge eine zeitliche Befristung charakterisiert [Borchardt 2006,
S. 16f].

Aus dieser Perspektive, gerade durch die temporäre Zusammenarbeit aufgrund des Projekt-
bezugs, scheint der Beitrag der Arbeit zur Begründung von Steuerungsansätzen eher gering.
Dennoch sind die grundsätzlichen Gedanken zum Aufbau des Netzwerks fruchtbar, so wird
der Pool der potentiellen Partner für ein Projekt in Form eines latenten Netzwerks vorge-
halten, aus dem nach Bedarf eine Wertschöpfungskette konfiguriert wird bzw. durch Koor-
dination emergiert [Borchardt 2006, S. 20]. Die Vorteile eines solchen latenten Netzwerks
gegenüber einer marktlichen Konfiguration wird primär durch die Reduktion von Suchkos-
ten im Sinne der Transaktionsökonomie herausgearbeitet, wobei insbesondere das Vertrauen
zwischen den Netzwerkteilnehmern als reduzierender Faktor benannt wird.

Der phasenorientierte Aufbau des Lebenszyklus eines virtuellen Unternehmens deckt sich,
bis auf die Temporalität, mit der Entwicklung eines DLN eines Service-Integrators. Es wird
in [Borchardt 2006, S. 37] mit den Phasen Anbahnung und Partnersuche, Vereinbarungspha-
se, Durchführungsphase und Auflösungsphase beschrieben. Die Durchführungsphase kann
im Rahmen dieser Arbeit als die einzig zu adaptierende angesehen werden, da die Leistungs-
erstellung hierin wiederholt erfolgt und nicht projekttypisch einmalig ist. Dieser angepasste
Lebenszyklus einer Wertschöpfungskette kann Abbildung 3.6 entnommen werden.

Anbahnung
Partnersuche

Vereinbarung Durchführung Auflösung

Abbildung 3.6: Lebenszyklus einer Wertschöpfungskette in Anlehnung an Borchardt [2006]
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Die in der Arbeit herausgearbeiteten Koordinationsinstrumente [Borchardt 2006, S. 52] wei-
sen hierbei auf die Trennung zwischen Koordinationsinstrument und Koordinationsmecha-
nismus hin, wobei ersteres ein einzeln beschriebenes Steuerungsmittel und letzteres ein aus
mehreren Koordinationsinstrumenten zusammengesetztes Steuerungsmittel bezeichnet. Da-
mit wird zudem deutlich, dass die Koordination als eine Ebene der Steuerungsnotwendig-
keiten aufgefasst werden kann. Den verschiedenen Ebenen ordnet [Borchardt 2006, S. 50]
gewisse Typen von Koordinationsinstrumenten zu. Diese beziehen sich auf die personelle,
organisatorische, technokratische und informationstechnische Ebene der Koordination. Aus
den verschiedenen Typen lassen sich für den SI aufgrund dessen konstituierender Merkmale
das Kernunternehmen und interne Märkte auf der Ebene der institutionellen Koordinations-
instrumente, die Selbstabstimmung und Vertrauen auf der Ebene der personellen Instrumen-
te und Preise, Regeln sowie Verträge auf technokratischer Ebene herausarbeiten. Die tech-
nokratischen Instrumente Programme, Pläne und Ziele sind ein typisches Phänomen eines
Projekts und können durch die Vorgabe eines Prozesses, bzw. dessen Modellierung als Vor-
ausplanung ersetzt werden. Der Steuerkreis als ebenso projekttypisches Instrument, weicht
dabei dem SI als fokalem Unternehmen. Auf Ebene der informationstechnischen Instrumente
können alle benannten integriert werden.

3.2.3.7 Architektur einer Steuerung nach Eckert [2011]

Die Arbeit setzt sich gezielt mit Netzwerkstrukturen in der Finanzindustrie auseinander.
Insbesondere die adaptive Ausrichtung der Wertschöpfung an die sich wandelnden Kun-
denanforderungen wird zusammen mit einer stärkeren Fokussierung auf Kernkompetenzen
als Antrieb für eine solche Entwicklung der stärkeren Vernetzung gesehen [Eckert 2011, S.
25]. Als Ergebnis der Arbeit wird eine service-orientierte Architektur für die Netzwerksteue-
rung konzipiert. Eckert [2011] entwickelt dazu eine Prozessarchitektur mit Rollen, Aufga-
ben und einer Anzahl an Kennzahlen zur Erfolgsmessung eines Netzwerkvorhabens. Neben
diesem Prozessmodell erfolgt die Entwicklung einer Service-Architektur, welche die Unter-
stützungsservices benennt und in einer Service-Landkarte integriert. Die Analysen fundiert
Eckert auf verschiedenen ökonomischen Theorien.

Der Begriff der Netzwerksteuerung wird von Eckert maßgeblich durch einen Regelkreis be-
schrieben, angelehnt an das systemisch-kybernetische Verständnis von Luhmann, umgesetzt
durch eine „fortlaufende, sachbezogene Überwachung durch Soll-Ist-Vergleich“ [Eckert 2011,
S. 28], mit einer effektiven und effizienten Leistungserstellung im Netzwerk als Ziel. Im Zu-
ge der Befragung arbeitet Eckert heraus, dass die Instrumente Vertrauen und Reputation nur
unzureichend eingesetzt werden. Die Begriffe Reputation und Vertrauen werden im Rah-
men der Arbeit nicht behandelt, da diese als politisch-kulturelle Faktoren angesehen werden.
Weiterhin wird auf [Eckert 2011, S. 159] die Integration von Bewertungen und Beurteilun-
gen von Lieferanten ausgeschlossen, damit folgt auch die eher heterarchische Ausrichtung
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der Arbeit, da der Schwerpunkt der Architektur damit auf Unternehmen in kooperativen
Netzwerken liegt.

Schlussfolgernd erkennt [Eckert 2011, S. 224], dass über eine Konzentration ausgewählter
Aufgaben in einem eigenständigen, unabhängigen Unternehmen die Kosten für die Netz-
werksteuerung aufgrund von Skaleneffekten reduziert werden könnten.

3.2.3.8 Instrument zum integrierten Qualitätsmanagement nach Meschke
[2013]

Meschke [2013] konzentriert sich im Rahmen ihrer Arbeit auf ein Instrument zum Qua-
litätsmanagement in DLN. In [Meschke 2013, S. 82] wird als wesentliches Instrument eine
umfassende Informationsversorgung aller Beteiligten benannt. Die Arbeit von Meschke kon-
zentriert sich hierbei auf DLN mit Projektorientierung, demnach mit endlicher Lebensdauer
und einer einmaligen Leistungserbringung. Hierzu wird festgestellt, dass zwischen den ko-
operierenden Unternehmen vielfältige Leistungsbeziehungen bestehen und sich diese mit
ihren jeweiligen Kernkompetenzen einbringen.

Strukturell unterscheidet [Meschke 2013, S. 63] drei Ebenen bzgl. des Qualitätsmanage-
ments. Die Mikroebene aus Sicht des Netzwerkpartners bestimmt die Qualität über Zuver-
lässigkeit, Transparenz und Kommunikation, welche wiederum die Qualität auf der Ebene
des DLN, die Mesoebene bestimmen. Aus Kundenperspektive erfolgt eine Bewertung der
Qualität auf der Makroebene, welche u. a. Zuverlässigkeit, Reaktionsfähigkeit, Kompetenz
umfasst.

Eine besondere Erwähnung findet in [Meschke 2013, S. 88] die Erkenntnis der Kybernetik,
welche die Partner im DLN als selbstregulierende Systeme auffasst, somit die zwei Perspek-
tiven der Steuerung als Fremd- und Selbststeuerung betont. Hierbei wird die Verschaltung
der Regelkreise auf den verschiedenen Ebenen der Wertschöpfung in einem DLN als beson-
dere Herausforderung für die Steuerung benannt.

Das Instrumentarium umfasst nach [Meschke 2013, S. 84f] Vertrauen, Selbstverpflichtung
und Verträge, wobei nicht zwischen technokratischen und personenorientierten Koordina-
tionsinstrumenten unterschieden wird. Die Selbstverpflichtung wird im engen Zusammen-
hang mit Vertrauen, als Abgabe von Kontrolle betrachtet. Interessant ist die Betrachtung von
Vertrauen als Teil der Verlässlichkeit, welche durch offene Kommunikation gesteigert wer-
den kann. Die Auswahl von geeigneten Dienstleistern wird in der Arbeit als Instrument der
Fremd-Steuerung erkannt.
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3.2.4 Vergleich der Ansätze

Die untersuchten Beiträge wiesen bzgl. der theoretischen Fundierung starke Ähnlichkei-
ten auf. Auffallend ist die Integration der Transaktionskostentheorie, der Principal-Agent-
Theorie und der Spieltheorie, bis auf Hess [1999], was zum Einen die Relevanz im wissen-
schaftlichen Diskurs aufzeigt und zum Anderen die Berücksichtigung der neuen Institutio-
nenökonomik in dieser Arbeit stützt.

Die Netzwerkökonomie, nur in Laupper [2005] erwähnt, und die Koordinationstheorie wur-
den nicht explizit als Basis in den untersuchten Arbeiten gewählt, auch wenn Eckert [2011]
die Theorie von Axelrod im Rahmen der Spieltheorie zumindest benennt. Die untersuchten
Arbeiten deuten auf ein breites Spektrum an Instrumenten hin wobei sich der Vertrag, der
Preis und das PM in Form von Kennzahlen in den meisten Arbeiten wiederfindet. Vertrauen
wird in einigen neueren Arbeiten als wichtig für die Steuerung erkannt, allerdings erfolgt
hierzu keine Operationalisierung. Die Trennung von Selbst- und Fremdsteuerung ist erst in
der aktuellsten Arbeit wiederzufinden. Die Konstellation eines fokalen Unternehmens wird
nur durch Laupper explizit berücksichtigt.

Eine Auflistung der in den Arbeiten benannten Instrumente findet sich in der Tabelle 3.2.

3.3 Instrumente zur Steuerung für Service-Integratoren

Zunächst ist festzustellen, dass ein Trennung von Instrumenten und Werkzeugen in den un-
tersuchten Texten nicht eindeutig erfolgt ist, da teilweise Software-Artefakte zu den Instru-
menten hinzugezählt werden, bspw. in Borchardt [2006], welche in anderen Arbeiten als
Werkzeuge benannt werden. Weiterhin orientiert die Literatur entweder auf allgemeine Un-
ternehmensnetzwerke, ist damit sehr breit gehalten, oder aber auf Projektnetzwerke mit de-
ren inherenter Befristung. Eine Arbeit, welche explizit auf das Geschäftsmodell des SI oder
zumindest auf die Erstellung von Wertschöpfungsnetzwerken mit entsprechender Langfris-
tigkeit der Beziehungen und des sich wiederholenden Leistungserstellungsprozesses eingeht
wurde nicht gefunden.

Die Instrumente decken sich hingegen weitgehend. Für die Netzwerke von Service-Integratoren
lassen sich aus den Arbeiten Instrumente ableiten. Der Typologie von Borchardt [2006] fol-
gend kann hierzu auf der institutionellen Ebene das fokale Unternehmen auf einen internen
Markt zugreifen. Auf organisatorischer Ebene können maßgeblich die Selbstabstimmung/-
steuerung und Vertrauen integriert werden. Die technokratische Ebene sollte Preise, Regeln,
Verträge und Prozesse als verbindliche Ableitung von Plänen des zentralen Unternehmens
beinhalten.
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Tabelle 3.2: Übersicht herausgearbeiteter Instrumente
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Zusammenfassend ist die Orientierung auf Instrumente des SCM fruchtbarer als die Ausrich-
tung auf projektbezogene oder Kollaborationsnetzwerke, da die Wertschöpfungskette voll-
ständig durch den SI konfiguriert wird und nicht kollaborativ emergiert.

Weiterhin ist festzustellen, dass durch den Großteil der Arbeiten die Notwendigkeit von
Anreizsystemen, Bewertungen bzw. PM benannt wird, was das Instrument Kennzahl bzw.
Kennzahlensystem in den Fokus der Betrachtung rückt. Dazu ist deutlich, dass Kennzahlen
und Kennzahlensysteme für eine leistungsbasierte Steuerung nutzbar sind, da diese in Plä-
nen und Verträgen als Zielgrössen integriert werden, sowie über die Kommunikation dieser
Kennzahlen die Transparenz der Leistungserbringung gesichert werden kann, was die Infor-
mationsasymmetrie zwischen den Netzwerkteilnehmern reduziert.

Abschließend kann festgestellt werden, dass Vertrauen häufig benannt, aber in keiner Arbeit
operationalisiert wurde. Zumeist wurde auf einen soziologischen Begriff von Vertrauen re-
ferenziert, worin sich Vertrauen als erwartetes Verhalten findet. Damit zeigt sich, dass ein
Vertrauen in die Leistungsfähigkeit eines SP in die leistungsbasierte Steuerung eingebracht
werden muss, was im nächsten Abschnitt geschehen wird.
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Tabelle 3.3: Einordnung der Arbeiten zur Netzwerksteuerung
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4 Entwicklung des leistungsbasierten Steuerungsinstruments

Wie in Abschnitt 3.2 abgeleitet wurde, ist der Einsatz eines Kennzahlensystems im Zuge ei-
nes PM ein präferiertes Steuerungsinstrument in Unternehmensnetzwerken, weswegen die-
ses im folgenden kurz erörtert werden soll. Weiterhin wurde gezeigt, das die Vertrauenskom-
ponente in keinem Ansatz vertreten war, weshalb das Konzept „Vertrauen“ sowie das darauf
aufbauende Konzept der „Reputation“ in der Perspektive einer leistungsbasierten Steuerung
erarbeitet wird.

Letztlich wird ein Instrument in Form eines Dienstleistungsprofil abgeleitet, welches die
Fremdsteuerung durch den SI und die Selbststeuerung der SP erlaubt.

4.1 Leistungsbasierte Steuerung

Die leistungsbasierte Steuerung in Unternehmen findet sich auch unter dem Begriff des Per-
formance Measurements[Gladen 2011, S. 410], [Karrer 2006, S. 117], [Lange 2009, 13] und
erfüllt die Aufgabe der Messung und Beurteilung der Leistung, Leistungsbereitschaft und
Leistungspotentiale. Der Leistungsbegriff ist aus Sicht der Betriebswirtschaft mehrdeutig be-
setzt. Folgt das Controlling einem Begriff der dem internen Rechnungswesen entstammt, so
ist in der Produktionswirtschaft nach [Karrer 2006, S. 122] ein auf Produktivität orientiertes
Verständnis anzutreffen. Der in der Logistik nach [Pfohl 2010, S. 24] definierte Begriff der
Leistung gliedert sich in eine potenzialorientierte, prozessorientierte und ergebnisorientierte
Leistungsebene und lehnt sich damit an dem in Abschnitt 2.1.1 vorgestellten Dienstleistungs-
begriff an, weswegen dieser mehrschichtigen Definition gefolgt werden soll. Allgemein kann
das PM als ein Prozess zur Bewertung von Handlungen anhand von gewissen Messgrößen
aufgefasst werden [Lange 2009, S. 13], [Gunasekaran u. Kobu 2007, S. 2821]. Die Verwen-
dung von Messgrößen im Plural zeigt bereits die in [Richert 2006, S. 26] bestätigte Mehrdi-
mensionalität des Performance-Begriffs. Basis des PM sind die Leistungskennzahlen, wobei
die Anzahl, sowie die zu bewertenden Objekte, Gegenstand des wissenschaftlichen Diskur-
ses sind, wobei in monetäre und nicht-monetäre Leistungskennzahlen unterschieden werden
kann, wie dies Gleich [2001], [Sinclair u. Zairi 1995, S. 50] und Gunasekaran et al. [2001]
feststellen.

Insbesondere auf die Notwendigkeit nur quantifizierbare und steuerbare Messgrößen in den
verschiedenen Dimensionen zu integrieren weisen [Sinclair u. Zairi 1995, S. 50], [Gladen
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2011, S. 11] hin. Durch die Definition von Messgrössen, ist damit das Performance Measu-
rement ein für die Steuerung von Unternehmen wesentliches Instrument, mit welchem eine
erhöhte Leistungstransparenz über alle Ebenen zur Unterstützung der Unternehmensführung
hergestellt werden kann [Piser 2004, S. 111] und welches durch die Informationsverdichtung
Entscheidungsunterstützung bietet [Gladen 2011, S. 11].

4.2 Kennzahlen als Steuerungsinstrument

Kennzahlen verdichten die Informationen aus den verschiedenen Unternehmensbereichen
zu handhabbaren Signalen, aufgrund derer gezielt geschäftsrelevante Entscheidungen ge-
troffen werden können [Gladen 2011, S. 11]. Unterschieden werden quantitative und qua-
litative Kennzahlen, wobei quantitative und damit vergleichbare, Kennzahlen die überwie-
gende Mehrheit darstellen [Shepherd u. Günter 2006, S. 247] und Grundlage der weiteren
Betrachtung sein sollen. Die Informationen werden hierbei durch eine Leistungserfassung,
im Rahmen von Messungen, Bewertungen und Monitoring, auf allen Unternehmensteilen
und -ebenen gesammelt.

Unterschieden werden absolute von relativen Kennzahlen, wobei erstere Beobachtungen oh-
ne Verdichtung repräsentieren, währende letztere absolute Kennzahlen ins Verhältnis setzen
[Horváth 2011, S. 508]. Weiterhin kann nach [Gladen 2011, S. 12] eine qualitative, es er-
folgt eine interpretative Bewertung, und eine quantitative Verdichtung, durch rechnerische
Verfahren, erfolgen. Als Möglichkeiten zur Verdichtung sind Summierung, Aggregation und
Relativierung anwendbar, welche bei Anwendung notwendigerweise einen Informationsver-
lust bewirken.

Weiterhin werden Kennzahlen nach Weber [1993], [Rennemann 2007, S. 100] der Bildungs-
richtung, top-down versus bottom-up, und ihres Zwecks unterschieden. Normative Kennzah-
len dienen hierbei als Zielvorgabe (Soll) im Rahmen der Verhaltenssteuerungsfunktion [Gla-
den 2011, S. 34], während deskriptive Kennzahlen der Analyse dienen und den Ist-Zustand
beschreiben und damit der Entscheidungsunterstützung zuzurechnen sind. Die normativen
Kennzahlen finden sich vor allem im Zuge der Aushandlung von Verträgen zwischen Wert-
schöpfungspartnern in Form der SLO, welche die Leistungsanforderungen der Dienstleis-
tung beschreiben. Als SLO können bspw. Grenzwerte für die Zuverlässigkeit oder Liefer-
leistung bzw. Höchstwerte für Fehler in der Dienstleistungserbringung gefasst werde. Diese
SLO werden als ein Bestandteil in SLA integriert, dem letztlichen Vertrag zwischen Nutzer
und Erbringer des Dienstes. Die Grenzwerte der SLO können mit entsprechenden Bonus-
Malus-Regeln versehen bzw. Eskalationsstufen zur Bewältigung von Leistungsabweichun-
gen vereinbart werden.

Unterschieden kann der Begriff der „Kennzahl“ vom der Begriff des „Indikator“, der sich
nach [Gladen 2011, S. 15] nicht aus einer systematischen Verdichtung aus absoluten Kenn-
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zahlen entwickelt. Hierzu zählen Größen welche sich einer direkten Messung entziehen, wie
bspw. die Kundenzufriedenheit, und nur über Stellvertretergrößen erfasst werden können.
Insbesondere Vorlauf-Indikatoren, die aufgrund ihres Bezugs auf eine mögliche zukünftige
Entwicklung noch nicht messbar sind, werden im Rahmen dieser gefasst. Zur begrifflichen
Abgrenzung sollen nachfolgend Messgrössen, Leistungskennzahl, Indikator und Kennzahl
synonym verwendet werden.

[Karrer 2006, S. 55] und [Rennemann 2007, S. 99f] erkennen Kennzahlen als eine wichtige
Möglichkeit zur Reduktion von Varietät, damit Komplexität, des Steuerungsproblems, durch
die Verdichtung von komplexen Zusammenhängen im Rahmen eines Kennzahlensystems.
Die Quantifizierung erlaubt die Fassung der Sachverhalte in einem metrischen Skalenniveau
und damit eine bessere Verständlichkeit und schnellere Rezeption von Sachverhalten.

[Weber 1993, S. 228] weist auf die wesentlichen Funktionen von Kennzahlen hin und be-
nennt diese mit:

• Operationalisierung, von Zielen und Zielvereinbarungen

• Anregungsfunktion, durch aufdecken von Auffälligkeiten und Veränderungen

• Vorgabefunktion, durch die Definition kritischer Kennzahlen als Zielgröße

• Steuerungsfunktion, zur Führung von Steuerungssystemen und Kontrollfunktion, mit
der Ausführung von Soll-Ist-Abgleichen der entsprechenden Kennzahlen

.

Werden Kennzahlen in Beziehung gesetzt entsteht eine gewisse Struktur, hin zu Spitzen-
kennzahlen, welche grundlegende Sachverhalte weitest möglich verdichten. Diese Spitzen-
kennzahlen oder Key Performance Indicators (KPI) stehen dann an der Spitze der Aggregati-
onsstufen von Kennzahlensystemen und dienen als hochverdichtete Größen primär der Ent-
scheidungsunterstützung und Steuerung von Unternehmen. Die Funktion bzw. die Vorschrift
zur Aggregation hin zu einer Kennzahl wird innerhalb eines Kennzahlensystems unter dem
Begriff der „Metrik“ gefasst. Die Metrik bestimmt damit neben der Bedeutung, die Einheit
und Ausprägung einer Kennzahl.

Im folgenden sollen in diesem Zuge die möglichen Ausprägungen von Kennzahlensystemen
weitergehend untersucht werden, um im Anschluss diese als Kriterien für eine Auswahl eines
bestehenden Kennzahlensystems zu nutzen.

4.2.1 Typologie von Kennzahlensysteme

Die Basis des Performance Measurements ist wie vorangehend beschrieben das betriebs-
wirtschaftliche Controlling. Hieraus haben sich dementsprechend einfach-kriterielle Kenn-
zahlensysteme entwickelt, welche versuchen mit dem Fokus auf eine finanzwirtschaftlich
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getriebene Kennzahl eine Unternehmenssteuerung zu ermöglichen. Die Kennzahlen dieser
Kennzahlensysteme sind bspw. Return-on-Investment (ROI), Economic-value-added (EVA).
Der ROI dient als Verhältniskennzahl der Verdeutlichung des monetären Erfolgs einer Inves-
tition, indem einem Investment der entsprechend Erlös gegenübergestellt wird. Die Kennzahl
EVA liefert ebenfalls eine Bewertung einer Investition bzw. einer Organisation aus finanzi-
eller Sicht und bezieht hierzu Kapitalkosten und steuerbereinigte Erlöse ein. Im Gegensatz
dazu stehen multi-kriterielle Kennzahlensysteme, welche eine Mehrzahl von Kennzahlen
umfassen und die Gesamtheit der Kennzahlen in eine Beziehungen zueinander setzen [Hor-
váth 2011, S. 500].

Weiterhin können Rechensysteme von Ordnungssystemen unterschieden werden. Erstere ge-
nerieren über eine formelle Aggregation der Kennzahlen aus Unterkennzahlen durch Nut-
zung einer quantifizierbaren Beziehungen, die Spitzenzahlen. Bei letzteren erfolgt eine Ver-
bindung von Kennzahlen über Sachzusammenhänge, nicht über ein quantifizierbare Bezie-
hung, und diese dienen eher der Erfassung von unternehmensspezifischen Aspekten.

Als Basis für ein Kennzahlensystem für SI ist ein Rechensystem notwendig, damit über die
verschiedenen Ebenen der Organisation die zur Steuerung notwendigen Kennzahlen aggre-
giert werden können. Ordnungssyteme weisen eine mangelnde Aggregationsfähigkeit über
Unternehmensgrenzen auf bzw. bieten nur eine geringe Nachvollziehbarkeit mit der damit
verbundenen fehlenden Objektivität für die Ermittlung von KPI.

4.2.2 Untersuchung von Kennzahlensystemen

Eine möglichst hohe Verbreitung eines Kennzahlensystems sorgt für eine einfache Inte-
gration in die heterogene Dienstleisterlandschaft des SI, als auch für eine entsprechende
Nachvollziehbarkeit und stützt damit die Transparenzforderung der Leistungsbewertung.
Wie [Lelke 2005, S. 74] zeigt sind ein-kriterielle Kennzahlensysteme auf finanzwirtschaft-
licher Basis noch weit verbreitet. Systeme die sich als Alternative positionieren und ver-
schiedene Aspekte der Leistungserbringung mittels Kennzahlen operationalisieren, sollen
im folgenden bewertet werden, um anschließend eine Auswahl für die Fundierung eines
leistungsbasierten Steuerungsinstruments treffen zu können.

4.2.2.1 Six-Sigma

Dem Total-Quality-Management entlehnt, orientiert die Managementmethode auf eine mög-
lichst geringe Fehlerquote im Erstellungsprozess von Produkten oder Dienstleistungen. Six
Sigma findet, aufgrund seiner statistischen Fundierung und seiner im Qualitätsmanagement
bereits geübten Prozesse und Praktiken, eine weite, branchenunabhängige Verbreitung [Töp-
fer 2007, S. 3], bspw. in der Logistik wie dies Goldsby u. Martichenko [2005] aufzeigt.
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Basis für das Konzept war zunächst die Anforderung, dass die Fehlerrate ein gewisses Höchst-
maß 6σ erreichen darf. Abgeleitet davon wurden eine Reihe von Methoden, wie bspw. der
auf dem Demmingkreis basierende Define, Measure, Analyse, Improve und Control-Zyklus.
Diese Methodik sammelt sich in einem eher breiter gefassten Verständnis von Six Sigma
als Projekt- und Prozessmanagement-Methode [Töpfer 2007, S. 7]. Die Bedeutung von Six
Sigma, wird durch Töpfer [2007] vor allem darin gesehen in weiter vertikale desintegrierten
Wertschöpfungsketten, die nicht-standardisierten Prozesse zu beherrschen.

Die Standardisierung von Six Sigma spricht für eine Anwendung im Kontext dieser Arbeit,
allerdings fehlen dem Konzept die entsprechenden Leistungskennzahlen, da in diesem Kon-
zept ausschließlich auf die Reduktion der Fehlerrate orientiert wird. Weiterhin ist die An-
wendung im zwischenbetrieblichen Kontext zwar angedacht, bspw. in Lin u. Li [2010] und
Goldsby u. Martichenko [2005], bzw. angeregt in Shepherd u. Günter [2006], doch fehlen
hier Ansatzpunkte für eine Integration von Mechanismen zur Reduktion der Probleme aus
der PAT, siehe Abschnitt 3.1.1.2, wie das Problem der Hidden Information.

4.2.2.2 EFQM-Modell

Das durch die European Foundation for Quality Management (EFQM) entwickelte Modell
orientiert sich primär auf die Qualitätssicherung und ist Basis des seit 1992 durch die Ver-
einigung vergebenen Qualitätspreises. Es fußt auf den Entwicklungen zum Total-Quality-
Management [Lelke 2005, S. 50] und umfasst neun Kriterien, von welchen letztlich vier
Kriterien den Zielerreichungsgrad messen. Jedes Kriterium wird über Kennzahlen operatio-
nalisiert, welche in einem Kennzahlensystem eingebettet ist, das als Rechensystem ausgelegt
wurde, sodass sich die Spitzenkennzahlen aus den absoluten Kennzahlen ableiten lassen.

Vorteil des EFQM-Modells ist seine Branchenunabhängigkeit und seine Standardisierung.
Allerdings fehlen dem Kennzahlenmodell die für eine leistungsbasierte Steuerung notwen-
digen Leistungskennzahlen, da ausschließlich auf die qualitativen Aspekte der Leistungser-
bringung Rücksicht genommen wird. Wie [Lelke 2005, S. 75] aufzeigt ist das EFQM das
perspektivisch dritt-häufigste Kennzahlensystem und löst damit ältere, ein-kriterielle, finan-
zorientierte Kennzahlensysteme ab.

4.2.2.3 Balanced-Scorecard

In [Shepherd u. Günter 2006, S. 251] wird deutlich aufgezeigt, dass eine ausbalancierte Be-
trachtung von mehreren Kennzahlen die Effektivität der Steuerung, damit den Wert eines
PM deutlich erhöht. Insofern ist eine Integration verschiedener Perspektiven zu berücksich-
tigen. Die Wahl eines geeigneten Kennzahlenmodells für einen SI orientiert sich an den
in Abschnitt 3.1.1.1 und Abschnitt 3.1.1.2 aufgestellten Anforderungen, sowie den aus der
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Organisationsstruktur ableitbaren verschiedenen Perspektiven innerhalb der Netzwerkorga-
nisation des SI. Hinzu gesellt sich eine möglichst weite Verbreitung, um ein gemeinsames
Verständnis der Zusammenhänge und Leistungskennzahlen zu fördern. Insofern sind stan-
dardisierte Kennzahlensysteme individuellen Systemen vorzuziehen. Kern der Betrachtung
ist weiterhin eine leistungsbasierte Beurteilung der Dienstleister, was rein finanzorientierte
Kennzahlensysteme ausschließt. Demnach sind vor allem multiperspektivische Kennzahlen-
systeme geeignet die Anforderungen an ein Instrument zur Steuerung des Netzes von SI zu
erfüllen.

Zunächst scheint sich das durch Kaplan u. Norton [1992] aufgebaute Konzept der Balanced-
Score-Card (BSC) anzubieten, da hierauf wiederum verschiedenste Erweiterungen aufge-
setzt wurden, bspw. durch die Erweiterung des Konzepts um eine kooperationsbezogene
Perspektive in Ferreira [2009], die Visualisierung in Web-Portalen wie in Stefanovic u. Ste-
fanovic [2011] beschrieben, die Erweiterung um eine netzwerkspezifische Perspektive in
Siepermann u. Vockeroth [2008] oder die Integration von Kennzahlen für Informationsqua-
lität wie dies in Meschke [2013] erfolgt. Grundsätzlich erweitern [Kaplan u. Norton 1992,
S. 72] die vormals rein finanzielle Betrachtung der Leistungserbringung um drei weitere
Perspektiven.

Als wesentlich kann die Kundenperspektive betrachtet werden, welche die Wahrnehmung
der Leistungserbringung durch den Kunden in Form der Definition von Leistungszielen ver-
sucht messbar umzusetzen, sowie die Ableitung von entsprechenden Metriken, wie Liefer-
treue oder die Anzahl der Lieferdefekte, die diese beschreiben. Parallel wird die interne
Perspektive entwickelt, welche u. a. durch Kenngrößen wie Produktivität und Umschlag-
zeit beschrieben wird. Letztlich erfolgt die Bewertung der Kontinuität des Leistungserfolgs
durch die Perspektive „Innovation und Lernen“, welche wiederum Kennzahlen wie Innova-
tionsgrad und Time-to-market umfassen. Der Ansatz der BSC verfolgt dabei das Ziel nicht
nur als strategisches Führungsinstrument zu dienen, sondern über alle Ebenen des Unterneh-
mens Entscheidungsunterstützung zu bieten [Kaplan u. Norton 1997, S. 12]. Dazu werden
ausgehend von strategischen Zielen, welche über ausgewählte Kennzahlen operationalisiert
werden, taktische und operative Indikatoren abgeleitet, die Mitarbeiter der entsprechenden
Ebenen in ihren Handlungen leiten sollen.

Abwandlungen fokussieren auf die spezifischen Anforderungen im SCM. [Stölzle et al.
2001, S. 80f] wandelt die Perspektiven ab, indem eine Lieferantenperspektive hinzugefügt
wird, um die Anforderungen aus Lieferbeziehungen entsprechend zu berücksichtigen. [We-
ber et al. 2002, S. 136] verwirft aufbauend auf Stölzle et al. [2001] die Kundenperspektive
und die Perspektive „Innovation und Lernen“, führt dafür eine unternehmensübergreifen-
de Prozessperspektive und eine Kooperationsperspektive ein. Die Kooperationsperspektive
wird über Kennzahlen wie Vertrauen, Fairness und Konfliktlösungskompetenz. Besonders an
dem Ansatz von [Weber et al. 2002, S. 137] ist die Umsetzung in einer BSC je Wertschöp-
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fungsschritt (Beschaffung, Produktion, Distribution), je SC-Mitglied und einer BSC für die
gesamte unternehmensübergreifende Wertschöpfungskette, wobei die Aggregation zwischen
den Stufen nicht ausgeführt wurde. Richert [2006] modifiziert das Konzept der BSC weiter
und generiert hieraus seinen Ansatz einer Supply Chain Balanced Scorecard in dem eine
Kooperationsperspektive Einzug findet. Ein aus Sicht der Logistik getriebene Anpassung
leistet Weber et al. [2002]. Hierbei werden die Perspektiven Kooperationsqualität, mit den
Metriken Vertrauen, Fairness, Zielabstimmung und kooperative Konfliktlösung, und Koope-

rationsintensität ergänzt und die Kundenperspektive sowie Lern-/Entwicklungsperspektive
fallen gelassen [Weber et al. 2002, S. 135].

Die Heterogenität der Ansätze deutet bereits an, dass das grundlegende Konzept von Kaplan
u. Norton [1992] eine wichtige Erweiterung der bis dato rein finanziellen Ansätze leistet,
wobei diese allerdings die Individualität der spezifischen Auslegung im Unternehmen beto-
nen. Hieraus leitet sich ein ebenso heterogenes Verständnis bzgl. der Kennzahlen und damit
ein differierendes Verständnis der Aggregationsmöglichkeiten ab.

4.2.2.4 Supply-Chain-Operations-Reference-Modell (SCOR)

Gegenüber dem Konzept der BSC und ansatzweise darauf aufbauend liefert das Supply
Chain Council ein seit 1996 entwickeltes Referenzmodell Supply Chain Council [2010], wel-
ches branchenübergreifend angelegt unter anderem ein Kennzahlensystem inkludiert. Das
Referenzmodell fokussiert auf die prozessuale Ebene der Unternehmensteuerung und liefert
standardisierte Beschreibungen für eine überbetriebliche Integration. Die Integration umfasst
hierbei Informations- und Materialflüsse sowie deren Planung und Steuerung. Die Lieferket-
te wird durch die Entwicklung von einheitlichen Best Practices, Leistungskennzahlen, Pro-
zessen und Technologien unterstützt. Es bietet sich, ob der Eindeutigkeit der Kennzahlen, als
ein Benchmarking-Instrument für Unternehmen an [Lange 2009, S. 50]. Die Unabhängigkeit
von der Branche lässt auf einen Einsatz in beinahe beliebigen Wertschöpfungssystemen und
Geschäftsfeldern hoffen.

Das SCOR umfasst als hierarchisches System drei Ebenen, welche sich Top-Down entwi-
ckeln. Auf oberster Ebene-1 finden sich die Hauptprozesse Plan, Source, Make, Deliver und
Return. Source, Make, Deliver umfassen die Prozesse der primären Wertschöpfung, während
Plan deren Vorbereitung, sowie Abstimmung der Funktionsbereiche betreibt. Letztlich um-
fasst der Return Prozess die Rückführung von Gütern. Auf der nächst-tieferen Ebene werden
die Prozesse detailliert nach den drei Produktionsstrategien Make-to-stock, Make-to-order,
Engineer-to-order. Hier zeigt sich bereits eine Orientierung auf die Produktion von Sach-
gütern. Die dritte und unterste Ebene expliziert die darüber liegenden Prozesse weiter in
einzelne Prozessschritte.
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Die Aspekte der Leistungsmessung behandelt SCOR im Bereich Performance [Supply Chain
Council 2010, S. 28]. Hier unterscheidet SCOR zwischen Performance-Attributen und den
letztlichen Kennzahlen, in SCOR unter dem Begriff „Metric“ geführt. Performance-Attribute
gruppieren verschiedene Kennzahlen in einer Begrifflichkeit, wie bspw. Zuverlässigkeit oder
Anpassungsfähigkeit. Für die Performance-Attribute ist eine Beschreibung integriert, welche
die Bedeutung der Kennzahl und deren Herleitung verdeutlicht. Die einem Performance-
Attribut zugeordneten Kennzahlen beschreiben diese vollständig, wie sich dies bspw. an der
Kennzahl „Perfect Order Fullfilment„ auf Ebene 1 für das Performance-Attribut Zuverlässig-

keit nachvollziehen läßt. Zu den Kennzahlen werden entsprechende Berechnungsvorschrif-
ten, in dieser Arbeit als Metrik bezeichnet, über die verschiedenen Ebenen spezifiziert, was
ein Drill-Down von den Spitzenkennzahlen zu den tiefer gelegenen Leistungskennzahlen
ermöglicht und damit eine Ursachen-Analyse erlaubt.

Die in SCOR integrierten Kennzahlen lassen sich den beiden Perspektiven Kundensicht und
interne Sicht zuordnen, sodass das in SCOR integrierte Kennzahlensystem als multikriteriell
und balanciert betrachtet werden kann. Die Kennzahlen in der Kundenperspektive umfas-
sen Zuverlässigkeit, Reaktionsfähigkeit und Agilität. In der internen Perspektive finden sich
Kosten und Assets [Supply Chain Council 2010, S. 29].

Wie allerdings [Lange 2009, S. 48] betont bezieht sich SCOR strategisch auf reine make

oder buy Entscheidungen, wobei die Option „cooperate“ mit einer expliziten Betonung von
Kooperation fehlt. Damit deutet sich eine Orientierung auf reine, fokale Produktionsketten
an, was eine direkte Anwendung im Kontext dieser Arbeit erschwert. Detailliert betrachtet
bietet das SCOR mit dem Kennzahlenmodell allerdings einen veritablen Ausgangspunkt für
eine Erweiterung um genau diesen Aspekt.

Der Argumentation von [Vogt 2011, S. 274], [Lange 2009, S. 47f], [Klarmann et al. 2012,
S. 32] folgend bietet sich die Performance-Perspektive des SCOR als Anknüpfungspunkt für
einen Ansatz einer SC-Intelligence Lösung, in Form eines Dashboards, an, da die fünf Grup-
pen der Performance-Kennzahlen hierarchisch aufgebaut sind und damit ein Drill-Down zu
den unterliegenden Basis-Indikatoren bietet. Damit lassen sich Ursache-Wirkungs-Ketten
zur Analyse von Chancen oder Risiken erschließen. Neben der Performance-Komponente
liefert SCOR als Modell-Komponenten Prozessbeschreibungen, Best Practices und Personen-

bezogene Kenntnisse zum Ausführen von SC-Prozessen, welche keine direkt für die Messung
der Performance relevanten Aspekte der Leistungserstellung beschreiben.

Insbesondere die Kennzahlen in der Prozesskategorie Lieferung können für eine Integration
in ein Instrument zur Steuerung wertvoll sein und bedürfen einer näheren Betrachtung. Dies
gerade in der Hinsicht, dass diese Kennzahlen von einem Mandanten des SI in ein beste-
hendes SCOR-Modell des Mandanten integriert werden können und damit eine eindeutige
und tiefe Integration in die Wertschöpfung des Kunden in der Prozesskategorie Lieferung er-
möglichen. Weiterhin wurde durch Stein [2010] ein konfigurierbares Meta-Modell für SCOR
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entwickelt, welches als Basis für eine Erweiterung um die neu Meso-Ebene und eine neue
Kennzahl dienen kann. Weiterhin wurde von Leukel u. Kirn [2008] auf Basis von SCOR eine
logistische Ontologie entwickelt, welche die Begriffe und Zusammenhänge in diesem weiter
formalisiert.

4.2.2.5 LogiBEST

Dem Bereich der Logistik entstammt das Konzept von LogiBEST mit einem Blick auf das
Benchmarking von logistischen Dienstleistern [Wertz u. Sesterhenn 2004, S. 5]. Durch das
primäre Ziel ein Benchmarkinginstrument zu entwickeln ist in dem entstandenen Kennzah-
lenmodell eine Vergleichbarkeit und der Ansatz einer Standardisierung gegeben. Das Kon-
zept LogiBEST beinhaltet allerdings eine gewisse Spezifik für die produktionsnahe Logistik,
was sich durch einen speziellen Fokus auf die Anfälligkeit für Schwankungen in der Güte der
logistischen Dienstleistung, gerade unter Berücksichtigung von pufferlosen bzw. pufferar-
men Wertschöpfungsketten, durch die Integration eines Abweichungsmaßes manifestiert.

Im Zentrum des Bewertungsmodell stehen die Logistikprozesse mit deren Identifikation,
Analyse und Benchmarking. Diese Prozesse gliedern sich nach [Wiendahl 2002, S. 37] in
die Bereiche der Beschaffungs-, Produktions- und Distributionslogistik, was den Sachleis-
tungsbezug des Ansatzes weiter verdeutlicht.

LogiBEST integriert ein Kennzahlensystem, welches als Rechensystem ausgeführt wurde
und zwei Perspektiven besitzt. Diese Perspektiven trennen sich in eine Leistungs- und eine
Kostenperspektive, wie dies in Abbildung 4.1 dargestellt wird. Als primäres Ziel im Rahmen
eines LogiBEST-Benchmarkings ist die Optimierung anzusehen, welche über die bereichs-
spezifischen Leistungs- und Kostenkennzahlen getrieben wird. Die Kennzahlen sind über
Aggregationsregeln miteinander verbunden und operationalisieren die KPI Logistikleistung

und Logistikkosten.

Vorteilhaft an LogiBEST sind die Verbindung eines Vorgehensmodell für die Umsetzung
des Benchmarking und ein entsprechendes Kennzahlensystem, was durch die klare Defini-
tion der Kennzahlen eine sehr gute Vergleichbarkeit zwischen verschiedenen Unternehmen
bietet.
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Abbildung 4.1: Kennzahlenmodell nach Wiendahl [2002]

Eine wesentliche Besonderheit von LogiBEST ist die Integration von Schwankungen in
Form einer mittleren Abweichung und der Standardabweichung für ausgewählte Kennzahlen
[Wiendahl 2002, S. 38f]. Damit sind Aspekte eines qualitativen Controllings im Sinne von
Six Sigma integriert. [Wiendahl 2002, S. 148] weist im Rahmen des Qualitätsmanagements
von logistischen Dienstleistungen auf die Werkzeuge der Fehlerkarte zum verfolgen von
Störungen in der Erbringung der logistischen Leistung sowie von Histogrammen hin. Die
Histogramme bieten die Möglichkeit die zeitliche Verteilung von Ereignissen retrospektiv
zu erkennen, um Anomalien in der Leistungserbringung frühzeitig wahrzunehmen.

4.2.3 Vergleich und Bewertung zur Anwendbarkeit

Wie bereits [Shepherd u. Günter 2006, S. 247] andeuten, stellt die Betrachtung entlang der
gesamten Wertschöpfungskette eine besondere Herausforderung dar, da bislang nur intra-
organisationale Messgrößen erfasst werden. Wie in [Horváth u. Moeller 2004, S. 161] dar-
gestellt bietet sich das SCOR aufgrund seiner breiten Unterstützung in den Bereichen Netz-
werkbetrachtung, ausbalancierte Betrachtung, Geschäftsprozess-Orientierung, Mehr-Ebenen-
Betrachtung und Anwendbarkeit im logistischen Kontext an. Allerdings zeigen sich gerade
bzgl. der Partnerschaftlichkeit Schwächen auf. Mit SCOR bietet sich ein Ansatzpunkt für
die Integration einer Reputationskomponente, um diese Lücke zu schließen.
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Alle betrachteten Kennzahlensysteme sind Rechensysteme, womit sich aus grundlegenden,
absoluten Kennzahlen entsprechende Indikatoren und relative Kennzahlen entwickeln. Dies
erlaubt eine über alle Steuerungsebenen nachvollziehbare Bewertung und Interpretation. Die
Verbreitung als Bewertungskriterium können SCOR, Six Sigma und EFQM für sich ent-
scheiden. Gerade im produktionsnahen Dienstleistungsbereich ist die Methodik von EFQM
nach [Lelke 2005, S. 75] sehr weit verbreitet.

Die nach den Anforderungen dieser Arbeit notwendige Multi-Perspektivität des Ansatzes
wird nur durch SCOR und LogiBEST erfüllt, da die weiteren Ansätze sich primär auf die
Qualitätsverbesserung orientieren und keine Leistungskennzahlen integrieren. Letztlich kann
nur für SCOR und LogiBEST ein, für diese Arbeit notwendiger, Logistikbezug festgestellt
werden, wobei für Six Sigma Ansätze für eine Adaption existieren, wie diese bspw. in Golds-
by u. Martichenko [2005] oder Lin u. Li [2010] vorgestellt werden.

Im Überblick sind die für diese Arbeit wesentlichen Eigenschaften der vorgestellten Kon-
zepte in Tabelle 4.1 zusammengestellt.

Tabelle 4.1: Vergleich der untersuchten Kennzahlensysteme

System Verbreitung Aggregation Sichten Kooperation
Reputation

logistischer
Bezug

BSC ++ - 4 - -
EFQM ++ - 1 - -

Six sigma + - 1 - -
SCOR + + 2 - +

LogiBEST 0 + 2 - +

4.2.4 Auswahl des Kennzahlensystems für Service-Integratoren

Ausgehend von den bisherigen Überlegungen und der Analyse von bestehenden Kennzahlen-
systemen kann das Kennzahlensystem von SCOR als eine veritable Basis für eine Performance-
basierte Steuerung der Wertschöpfung in Netzen von SI herangezogen werden. Die für einen
SI notwendigen Erweiterungen des Kennzahlensystems von SCOR ergeben sich durch die
nachfolgenden Punkte:

1. Abbildung der Ebenen der SI-Organisation

2. Aggregation der Kennzahlen über die Ebenen

3. Integration eines Reputations-Instrument über eine Reputationskennzahl
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Für die Betrachtung von logistischen SI kann insbesondere auf den Prozess Deliver des
SCOR zurückgegriffen werden, da in diesem Prozess die für die Logistik relevanten Kenn-
zahlen erfasst werden.

Zur Erweiterung von SCOR kann in diesem Zuge auf die Vorarbeit von Vegetti et al. [2005],
Stefanovic et al. [2006], Leukel u. Kirn [2008], Stein [2010] zurückgegriffen werden, wobei
letzterer ein konfigurierbares Meta-Modell des SCOR entwickelt, welches Basis der folgen-
den Erweiterung sein soll. Dazu kann durch Rückgriff auf die Arbeiten von Strunk [2010],
Schmitz et al. [2014], Ramacher u. Mönch [2014] und Besova et al. [2011] die notwendi-
ge Annotation von Aggregationsregeln über die Ebenen abgeleitet werden. Zunächst soll im
Folgenden das Konzept der Reputation im Sinne dieser Arbeit erarbeitet wurde.

4.3 Reputation als Steuerungsinstrument

Die Beschäftigung mit Vertrauen ist in den Wirtschaftswissenschaften erst in der neueren
Zeit Gegenstand des wissenschaftlichen Diskurses Ripperger [2003]. Insofern ist es nicht
verwunderlich, dass es an einer einheitlichen Definition und Begründung von Vertrauen in
wirtschaftlichen Gefügen fehlt. Im Folgenden wird das Vertrauen im wirtschaftlichen Zu-
sammenhang betrachtet, um daraufhin ein Vertrauensmaß in Form der Reputation zu be-
gründen. Dieses Maß für Vertrauen dient weiterhin als Erweiterung des Instrumentariums
der Steuerung.

4.3.1 Vertrauen als ökonomische Größe

Vertrauen als wichtiges Bindeglied in sozialen Gefügen spielt in den Handlungen von Indi-
viduen, somit auch in der Ökonomie, eine wichtige Rolle. Dies zeigen bereits die Erörterun-
gen zur Spieltheorie in Abschnitt 3.1.1.3. Das Konzept des Vertrauens beeinflusst neben dem
ökonomischen Wachstum auch die Art und Struktur von sich ausbildenden Unternehmens-
strukturen [Fukuyama 1995, S. 95].

Dennoch sind die Versuche das Vertrauen in ökonomischen Theorien zu integrieren über-
schaubar [Dasgupta 2000, S. 49], [Bhattacharya et al. 1998, S. 459], [Gilbert 2007, S. 61].
Ripperger erarbeitet in [Ripperger 2003, S. 105] grundsätzliche Bestandteile des Vertrau-
ens und bestimmt diese mit Integrität, Ehrlichkeit, Benevolenz, Konsistenz, Vorhersagbar-

keit, Kompetenz, Offenheit, Zuverlässigkeit, Respekt und das Halten von Versprechen. Dies
wird wiederum auf das Erfüllen von Vereinbarungen/Verträgen und Abstimmungen bezo-
gen sowie auf die Transparenz von Eigenschaften und Intentionen. Dahingegen werden die
Dimensionen von Vertrauen durch Zucker in [Zucker 1986, S. 53] mit den Ausprägungen
prozessbasiertes Vertrauen, auf Charakteristiken basierendes Vertrauen und auf Institutio-

nen basierendes Vertrauen erfasst. Eine ähnliche Aufteilung verfolgt Williamson [1981]
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indem kalkuliertes Vertrauen, im Kontext von geschäftlichen Transaktionen, persönliches
Vertrauen, im sozialen Kontext, und institutionsbasiertes Vertrauen unterschieden werden.
[Bachmann u. Lane 2003, S. 75f] erfasst, in seiner theoretischen Erörterung von Vertrau-
en, als den wesentlichen Effekt eine Reduktion von Ungewissheit, was sich direkt auf den
Unsicherheitsaspekt der Transaktionstheorie auswirkt. Vertrauen als soziologisches Konzept
wird als eine der wichtigsten Mechanismen zur Koordination von Erwartung und Handlung
verstanden [Bachmann 1997, S. 256].

Letztlich ergibt sich Vertrauen in einem soziologisches Verständnis im Sinne von [Zucker
1986, S. 2], als eine Menge von Erwartungen, welche durch alle bei einem Austausch Be-
teiligte geteilt werden. Aus diesen Erwartungen ergibt sich zwangsläufig der Bezug auf das
Verhalten in zukünftigen Handlungen.

Bradach weist in Bradach u. Eccles [1989] auf die Abgrenzung der Koordinationsmecha-
nismen Preis, Autorität und Vertrauen hin. Vertrauen wird in diesem Sinn als die Erwartung
verstanden nicht opportunistisch zu handeln. Damit folgt, dass Vertrauen ohne die Möglich-
keit opportunistischen Verhaltens nicht existieren kann und mit steigendem Maß an Mög-
lichkeit zum Opportunismus an Relevanz gewinnt [Bradach u. Eccles 1989, S. 8]. Dies deckt
sich mit dem Verständnis, dass die Möglichkeit von Opportunismus die Voraussetzung von
Unsicherheit ist, welches sich in [Bhattacharya et al. 1998, S. 461] findet.

Der Bruch des Vertrauens kann in wirtschaftlichen Kooperationen dazu führen alle Betei-
ligten in marktliche Konstellation zurückzuwerfen auch wenn dies für alle Beteiligten die
ungünstigste Wahl ist [Bradach u. Eccles 1989, S. 15]. Dieses Phänomen wurde durch Kah-
nemann in [Kahneman et al. 1986, S. 299] im Detail untersucht und es zeigte sich, dass bei
einer Verletzung der Fairness der schädigende Partner eine Bestrafung erfuhr, auch wenn
dies den beteiligten Partnern selbst schlechter stellte.

Dem folgt die Argumentation von [Powell 1996, S. 62]. Vertrauen wird als Konzept ver-
standen, welches es ermöglicht durch Selbstorganisation und -steuerung und ohne den Ein-
griff Dritter bzw. der harten Konkurrenz des Marktes zu handeln. Betrachtet wird Vertrauen
hierbei in zweierlei Sicht. Zum Einen als Auskommen aus einer wiederholten Anzahl an
geschäftlicher Interaktionen, wobei ein vorausschauender Partner die Chancen zukünftiger
Kooperation rational in sein Verhalten einrechnet. Zum Anderen lässt sich Vertrauen als Ne-
benprodukt sozialen Handelns oder der Einbettung in ein soziales System verstehen. Die
rationale als auch die kulturelle Perspektive besitzen die Eigenschaft, dass Vertrauen nur un-
ter gewissen Umständen in der Lage ist zu entstehen und zu bestehen, was weitgehend auf
das Handeln des wirtschaftlichen Subjekts zurückzuführen ist. Präferiert wird die Sicht des
rationalen Vertrauens vor allem im Kontext zwischenbetrieblicher Beziehungen, weswegen
diese Sicht im Rahmen dieser Arbeit weiter verfolgt werden soll ohne die sozialen Aspekte
von Vertrauen gesondert zu berücksichtigen. Letztlich manifestiert sich Vertrauen in die Ver-
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tragspartner durch die andauernde Interaktion miteinander und den damit einhergehenden
Erfahrungen [Powell 1996, S. 63].

[Picot u. Neuburger 2008, S. 236] weist hierbei auf die Besonderheit der Temporalität von
virtuellen Organisationsformen hin, welche in diesem Sinn ein „Vertrauensdilemma“ gene-
riert. Dieses Dilemma entsteht zum Einen dadurch, dass sich Vertrauen nur über ein gewisse
Zeit aufbauen lässt und die für den Aufbau zur Verfügung stehende Zeit begrenzt ist. Zum
Anderen entsteht dieses dadurch, dass Vertrauen für virtuelle Organisationsformen eine Not-
wendigkeit darstellt. Hieraus leiten die Autoren den Aufbau von formellen Institutionen,
wie Meetings, Kick-Offs usw., sowie die formelle Bewertung von Vertrauen/Kooperation in
Form von Vertrauenspunkten [Picot u. Neuburger 2008, S. 236] ab. Neben der partnerschaft-
lichen Ebene wird dazu das Vertrauen auf Systemebene benannt, welches sich über einen
verlässlichen Rahmen der Kooperation definiert und somit Erwartungen und Unsicherhei-
ten spezifiziert. Hierzu zählen Regeln für den Eintritt und den Ausschluss, sowie Regularien
für die Zusammenarbeit. Zur Auflösung der Temporalität bietet sich das in [Mack 2003, S.
123] benannte Konzept des latenten Netzwerks an, da hier die Vertrauensbewertung an dem
Unternehmen als gemeinsames, wenn auch alterndes, Wissen haftet auch wenn dieses nicht
aktiv in einem Leistungserstellungprozess involviert ist.

Da soziologische Perspektiven auf Vertrauen einen starken Kognitions- bzw. Emotionsbezug
haben, der Hintergrund dieser Arbeit ein ökonomischer ist, bietet sich eine rationale Sicht
auf Vertrauen an. Hierzu kann auf die Definition von [Bhattacharya et al. 1998, S. 462],
analog in [Mui et al. 2002, S. 13], zurückgegriffen werden. Diese verstehen Vertrauen als
„Erwartung eines positiven oder nicht-negativen Ergebnis, welches aufgrund einer zu erwar-
tenden Aktion einer anderen Partei im Rahmen einer Interaktion, welche durch Unsicherheit
gekennzeichnet ist, erhalten wird“ [Übersetzung des Autors]6. Aus dieser Definition folgt
die Notwendigkeit von Entscheidungen in unsicheren Interaktionen sowie die Existenz einer
gewissen Verhaltenserwartung. Die Höhe des Vertrauens hängt dabei direkt mit der Höhe der
subjektiven Erwartung an den Ausgang der nächsten Interaktion zusammen [Mui et al. 2002,
S. 193]. Inhaltlich folgt diese Definition damit der von Axelrod in [Axelrod 1984, S. 150],
welche auf der erwarteten Wahl einer Handlungsstrategie eines Spielers fußt. Diese Erwar-
tung wird auf Basis der Beobachtung des bisherigen Verhaltens aufgebaut. Der Definition
von Bhattacharya soll im Rahmen dieser Arbeit weiter in dem Sinn gefolgt werden, dass
die zu erwartende Handlung des Akteurs sowie das sich daraus ableitende Leistungsergebnis
unter dem Vertrauensbegriff gefasst werden soll.

In Unternehmensnetzwerken, insbesondere der Logistik, benennt [Krupp 2006, S. 86] maß-
geblich die Unkenntnis der Leistungseigenschaften potentieller Dienstleister als ein grundle-
gendes Problem der Unternehmenssteuerung und bringt das Konzept des Vertrauens bei der
Auswahl und vertragliche Bindung eines SP ein. Die Leistungseigenschaften können erst

6 „expectancy of positive (or nonnegative) outcomes that one can receive based on the expected action of
another party in an interaction characterized by uncertainty“
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ex-post geprüft werden, wobei diese für die nächste Instanziierung bereits nicht mehr aktuell
sein müssen. Zur Auflösung und Festigung des Vertrauen bietet Krupp [2006] die interne
Transparenz durch Offenlegung von Prozessen und die externe Transparenz an. Letztere ent-
steht durch die Veröffentlichung von Bezugspunkten bzw. Benchmarks an denen sich die SP
messen bzw. durch andere gemessen werden können.

Nach [Matthes 2007, S. 189] dient Vertrauen im kooperativen Kontext maßgeblich der Re-
duktion von Verhaltensunsicherheit. Der Abbau von Verhaltensunsicherheit erfolgt in der
Arbeit von Matthes [2007], wie in den bereits betrachteten Arbeiten, primär durch die Ana-
lyse des vergangenen Verhaltens der Kooperationspartner und einem damit einhergehenden
Vertrauensaufbau.

Im Rahmen von wirtschaftlichen Transaktionen können nach [Ahlert et al. 2001, S. 287],
basierend auf Grund [1998], drei verschiedene Arten von Vertrauen unterschieden werden.
Affektives Vertrauen fußt auf schwer nachvollziehbaren und stark subjektiven Emotionen.
Als Reputationsvertrauen wird die inter-subjektive Erfahrung betrachtet, welche verschiede-
ne Akteure mit einem Partner gesammelt und miteinander kommuniziert haben. Im Zuge der
ersten Interaktion in t0 mit einem Akteur kann ausschließlich auf das Reputationsvertrau-
en Bezug genommen werden. Sobald eine Interaktion stattgefunden hat, kann in den Zeit-
punkten t1,... über das Erfahrungsvertrauen die eigene Erfahrung in die Vertrauensbildung
einfliessen. Dieser Vorgang findet sich in [Artz u. Gil 2007, S. 2] unter der Bezeichnung
„Reputation-based trust“. Das Verständnis von Vertrauen im Rahmen dieser Arbeit deckt
sich dabei mit den durch Reputations- und Erfahrungsvertrauen beschriebenen Konzepten,
wobei das Vertrauen innerhalb des Netzwerks rein auf Erfahrungen des SI basiert, während
bei einer Neueingliederung eines Netzwerkpartners in eine neue Wertschöpfungskette aus-
schließlich auf Reputationsvertrauen gesetzt werden kann. Dieses Reputationsvertrauen kann
allerdings über Erfahrungsvertrauen in anderen Wertschöpfungsketten generiert werden. Die
dargestellte Substitution der betrachteten Vertrauensarten wird anschaulich in Abbildung 4.2
nach [Grund 1998, S. 108], anhand der Entwicklung der Bedeutung mit der Zeit verdeutlicht.
Deutlich wird, dass das Reputationsvertrauen nie vollständig durch das Erfahrungsvertrauen
ersetzt wird und dass die Erfahrung zirkulär das Reputationsvertrauen beeinflusst. Was die
Arbeiten von Ahlert et al. [2001] und Grund [1998] vermissen lassen, ist eine Betrachtung
der Alterung von Vertrauen und damit eine Umkehrung des Prozesses, sofern über einen
gewissen Zeitraum keine wirtschaftliche Transaktion mit einem Interaktionspartner durch-
geführt wurde.

Abschließend lässt sich feststellen, dass Vertrauen die in Abschnitt 3.1.1.1 vorgestellten
TAKnetzwerk,nachvertrag reduzieren kann, indem bei bestehendem Vertrauen die Kontrolle an
den SP abgegeben wird und die Selbststeuerung des SP greift.
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Abbildung 4.2: Bedeutung von Vertrauenansätzen mit der Zeit nach Grund [1998]

4.3.2 Reputation als Basis für Vertrauen

Aufbauend auf den Betrachtungen zu Vertrauen kann nun das Konzept der „Reputation“ nä-
her betrachtet werden. Reputation kann als Maß oder Markierung [Axelrod 1984, S. 147] zur
Fundierung von Vertrauen aus ökonomischer Sicht dienen und wird durch [Wilson 1985, S.
27][Dellarocas 2006, S. 6] in der Perspektive der Spieltheorie, siehe hierzu Abschnitt3.1.1.3,
betrachtet. In diesen Betrachtungen verbindet die Reputation das Verhalten in sonst unab-
hängig betrachteten Situationen miteinander. Die als Statusvariable betrachtete Verbindung
wird allein durch die Historie der vergangenen Handlungen bestimmt. Diese Statusvaria-
ble bestimmt dabei die langfristigen Opportunitäten für den Handelnden und leitet dessen
Handlungsentscheidungen als rationale Abwägung zwischen einem kurzfristigen und einem
langfristigen Gewinn. Reputation kann damit als Phänomen betrachtet werden, welches in
wiederholten Spielen bei Ungewissheit von gewissen Eigenschaften des Gegners auftritt und
sich auf Basis der beobachteten Spielhistorie ergibt. Daraus leitet sich wiederum eine Vor-
hersage über das zukünftige Verhalten ab [Wilson 1985, S. 28]. Dem folgt [Staber 2000, S.
58f], der Reputation im Kontext von Netzwerkkultur und Selektion in Form von Zugangs-
beschränkung zum Netzwerk als den wesentlichen Steuermechanismus betrachtet. Dieser
dichotomen Sicht von Reputation als Voraussetzung für Vertrauen und Reputation als Ver-
haltenswirkung folgt [Hümmer 2014, S. 49].

Reputation wirkt mit dieser Vorhersage zukünftigen Verhaltens als „Schatten der Zukunft“[Wiens
2013, S. 293] und [Krüger 2012, S. 469]. Nach Wiens [2013] entwickelt sich die Reputation
eines Vertrauensnehmers betriebswirtschafltich durch dessen Verhalten im Sinne des Ver-
trauensgebers. Die Voraussetzung für eine Wirkung von Reputation ergibt sich dabei aus
einem gewissen marktlichen Druck von Alternativen, demnach eine Auswahlmöglichkeit im
Zuge der Selektion, dass mindestens ein Teilnehmer die Möglichkeit besitzt private Infor-
mationen über mehrere Interaktionen zu persistieren, dass die Teilnehmer in mehrere In-
teraktionen involviert werden und dass die zukünftigen Handlungsentscheidungen nicht im
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Vorfeld final vorspezifiziert sind und sich somit eine verändernde Reputation entsprechend
auf folgende Handlungsentscheidungen auswirken kann. [Wilson 1985, S. 56] weist hierbei
insbesondere auf den Effekt bei wiederholter Kontrahierung von Leistungen eines Dienst-
leisters im Rahmen ähnlicher Projekte hin. In der Untersuchung von [Wilson 1985, S. 56]
ist der Dienstleister, bei bekannter Verteilung der Fehlerrate, bereit seine Fehlerwahrschein-
lichkeit bei der nächsten Integration genau dann zu veröffentlichen, wenn die Fehlerrate be-
grenzt ist und die Information über fehlgeschlagene Projekte persistiert werden kann. Diese
Historie kann somit als Reputation für das Verhalten in zukünftigen Handlungen angesehen
werden, wie dies in [Mui et al. 2002, S. 193] betrachtet wird. Auf Basis der Untersuchung
Wilson [1985] kann gefolgert werden, dass gerade in wiederholten Interaktionen ein opti-
males Gleichgewicht gefunden werden kann, wenn Reputation in die Entscheidungsfindung
inkludiert wird.

Klein zielt in [Klein 1996, S. 111] auf die Entwicklung der wechselseitigen Verhaltenser-
wartung und begründet damit die Reputation von Netzwerkpartnern. Diese Reputation leitet
daraufhin die Entscheidungen der Netzwerkpartner, da hiermit sogenannte „credible com-
mitments“ verbunden sind, dies sind Selbstverpflichtungen die den Preis opportunistischen
Verhaltens erhöhen, aufgrund dessen durch eine schlechte Reputation mögliche zukünftige
Zahlungen bis hin zum Ausschluss aus dem Netzwerk riskiert werden. Die Überlegung fußt
auf einem unendlichen Spiel im Rahmen der im Abschnitt 3.1.1.3 vorgestellten Spieltheo-
rie.

Letztlich kann der in [Wiens 2013, S. 294] breit angelegten Definition von Reputation als
eine auf bestimmte Informationserfordernissen basierende, inter-temporale und selbstdurch-
setzende Anreizstruktur gefolgt werden, womit die Betonung auf der Wirkung als Instrument
zur Selbststeuerung liegt und die betrachteten Ansätze subsummiert. Die Wirkung des In-
struments Reputation als Ersatz für einen monetären Anreiz im Rahmen der Fremdsteuerung
wird in [Hess 1999, S. 9] bestätigt.

Zusätzlich darf die besondere Möglichkeit der Aggregation der Reputation der SP durch den
SI, damit das entstehende Wissen als Unternehmenswert für den SI nicht ausser acht gelassen
werden [Wiens 2013, S. 428]. Hierbei qualifiziert sich der SI nicht nur durch das besonde-
re Know-How gegenüber Mandanten, sondern gerade durch das Wissen aus verschiedenen
Instanziierungen von SP und der darauf aufbauenden Reputation eines einzelnen SP, welche
dem einzelnen Mandanten nicht zugänglich ist und es dem SI erlaubt eine qualitäts- und
kostenoptimale Gestaltung der Wertschöpfung vorzunehmen.

Die netzinterne Wirkung von Reputation entfaltet sich im Rahmen des Reputationsmechanis-
mus in zweierlei Hinsicht [Ripperger 2003, S. 189]. Zum Einen beeinflusst die Reputation
eines SP die Auswahl des SP zur Integration in eine Wertschöpfungskette, da diese eine
direkte Abbildung des Vertrauens des SI in das zukünftige Verhalten darstellt [Dellarocas
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2006, S. 2][Wilson 1985, S. 56] und damit die Performance der zusammengefügten Wert-
schöpfungskette widerspiegelt. Die Reputation dient hierbei der Reduktion von Effekten,
welche im Rahmen der PAT in 3.1.1.2 vorgestellt wurden. Insbesondere die Effekte des Mo-

ral hazard, schlechte Reputation wird durch den SI sanktioniert, und der Adverse selection,
wobei die Reputation ein Signal für zukünftige Auswahlentscheidungen bzgl. der Leistungs-
eigenschaften und des Leistungswillens darstellt, werden gemindert [Dellarocas 2006, S. 6].
Dies führt dazu, dass das Wissen über die Reputation von Unternehmen als Unternehmens-
wert, vergleichbar mit weiteren schwer imitierbaren, intangiblen Ressourcen wie Patente
oder implizites Wissen, angesehen werden kann [Hall 1992, S. 138]. Zum Anderen dient
die Reputation Netzwerk-intern als publiziertes Maß der Selbststeuerung, sofern der SP ein
Interesse an der zukünftigen Integration in einer Wertschöpfungskette des SI hat, wie dies
in Abschnitt 3.1.1.3 zur Spieltheorie diskutiert wurde. Dieser Effekt ist auf den vorangehend
beschriebenen Mechanismus der Auswahlentscheidung zurückzuführen, da die Reputation
als Qualitätssignal bzgl. der Eigenschaften des SP wirkt und eine künftige Integration des
SP beeinflusst [Wilson 1985, S. 57]. Das Verständnis von Reputation als Qualitätssignal fin-
det sich ebenso in [Hess 2002, S. 214] in Form des Aufdeckens und der Publikation von
Qualitätsmängeln sowie der Aktualisierung des Reputationsmass im Nachgang der Beauf-
tragung.

Die Vergleichbarkeit der Reputation zwischen SP bietet einen weiteren Treiber der Selbst-
steuerung. Dieser unternehmensübergreifende Vergleich mit den im gleichen Markt tätigen
Unternehmen wird unter dem Begriff des Benchmarking [Krupp 2006, S. 47], [Wertz u.
Sesterhenn 2004, S. 6], [Horváth 2011, S. 496] gefasst. Krupp [2006] entwickelt seine Defi-
nition zunächst auf der Prozesskostenrechnung. Dennoch ist der unternehmensübergreifende
Vergleich der Performance und in diesem Sinne auch der Reputation, ein Garant für eine
kontinuierliche Verbesserung der Qualität der Leistungserbringung [Krupp 2006, S. 147],
[Wertz u. Sesterhenn 2004, S. 5]. Benchmarking wird als überbetrieblicher Ist-Vergleich von
Kennzahlen und unternehmensspezifischen Merkmalen verstanden, wobei [Wertz u. Sester-
henn 2004, S. 5] darauf hinweist, dass der Kennzahlenvergleich nur der Analyse und die Be-
trachtung der Abweichung der Entscheidungsvorbereitung dienen kann. Die Wirkung fußt
auf der erhöhten Transparenz sowie einer besseren Beurteilung des Dienstleisters, was nach-
weislich das opportunistische Verhalten reduziert und die Informationsasymmetrie zwischen
den Beteiligten ausgleicht [Krupp 2006, S. 62f]. Die Ausrichtung an Best- oder Richtwerten,
welche im Rahmen des eigenen Verständnisses des Dienstleister bzw. branchenspezifisch
gewählt werden, dient dabei der Unterstützung der Unternehmenssteuerung im Zuge der Re-

gulation durch Vorgabe von Soll-Werten ausserhalb der vertraglich festgelegten Parameter
(SLO).

Die Forderung nach einer Vergleichbarkeit bedingt eine zentrale Aggregation der Reputa-
tion. Prinzipiell sind eine Aggregation über eine zentrale, vertrauenswürdige Instanz und
einer Aggregation der Reputation bei jedem SP zu unterscheiden, siehe hierzu Abbildung
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4.3 nach [Wang u. Vassileva 2007, S. 6]. Diese Arbeit verfolgt den Ansatz einer zentralisier-
ten Aggregation unter Nutzung eines einzelnen Repositories bzw. Services, da die dezentrale
Verarbeitung der Ereignisse keinen Vorteil gegenüber einer zentralen birgt, das fokale Unter-
nehmen für Erfassung der Prozessinformationen zuständig ist und die Reputation notwendi-
gerweise identisch aus der Perspektive aller SP sein muß, um eine Nachvollziehbarkeit und
Vergleichbarkeit in der Perspektive des Benchmarkings zu gewährleisten.
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Abbildung 4.3: Klassifikation von Reputationssystemen nach Wang u. Vassileva [2007]

Nach [Farmer u. Glass 2010, S. 280], [Dellarocas 2006, S. 10] müssen neben der Korrektheit,
weitere Anforderungen an ein Reputationssystem erfüllt sein. Hierzu zählt die Abbildung der
Dynamik der Reputation, welche die steuernde Wirkung und die Korrektheit nur bei konti-
nuierlichem Abgleich mit dem Verhalten des Bewerteten aufrecht halten kann. Weiterhin ist
die Nachvollziehbarkeit der Aggregation sowie die Zurechenbarkeit der Bewertung notwen-
dig.

[Dellarocas 2006, S. 19] folgend finden sich verschiedene Einflussgrössen für die Effekti-
vität der Reputation als Steuerungsmechanismus. Hierzu zählen die Granularität der Rück-
meldung, die Aktualisierungsrate der Reputation und die Länge der betrachteten Historie.
Bzgl. der Granularität wird ein Maximum der Kooperation erreicht, wenn die Bewertungen
in genau zwei disjunkte Mengen, eine mit guten Bewertungen und die zweite mit schlechten

Bewertungen, zerfallen. Die kurzfristige Aktualisierung liefert nach [Dellarocas 2006, S. 20]
Angriffspunkte zur kurzfristigen Ausnutzung einer guten Reputation, weswegen sich eine
Aktualisierung nach einer gewissen Anzahl an Transaktionen empfiehlt. Die Anzahl der zur
Aktualisierung betrachteten Transaktionen muss dennoch beschränkt sein, da der SP die Ag-
gregation der Reputation über einen langen Zeitraum ausnutzen kann, wenn die Ausnutzung
erst nach dem Erreichen der Gesamtanzahl der Transaktionen sichtbar wird. Letztlich hängt
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die Länge der betrachteten Historie von der Gewichtung der auftretenden Effekte der PAT
ab. Bei stationärer Betrachtung, mit der Annahme die Intention des SP ändere sich nicht,
empfiehlt sich die Berücksichtigung einer möglichst umfangreichen Historie für eine Bewer-
tung. Die Betrachtung empfiehlt sich, wenn die Eigenschaften des SP nicht einsehbar sind
und der Effekt der adverse selection wesentlich ist. Sofern der Effekt des moral hazards

dominiert empfiehlt sich eine Verkürzung der betrachteten Verhaltenshistorie, sodass sich ei-
ne vereinzelte Ausnutzung einer guten Reputation aus vergangenen Interaktionen deutlicher
und schneller in der aktuellen Reputation niederschlägt.

Die vorige Betrachtung zeigt bereits eine mögliche Schwäche des Ansatzes der leistungsba-
sierten Reputation. Wie die Reputation ein prinzipiellen, ökonomischen Wert darstellt kann
dieser über entsprechende Strategien monetarisiert werden. Nach Hoffman et al. [2009] kön-
nen die folgenden primären Probleme von Reputationsmaßen unterschieden werden.

1. Bootstrapping

2. Whitewashing durch Volatilität

3. Whitewashing durch Trending

Bootstrapping, als Problem bei der Anwendung eines Reputationsmaß, bezeichnet die ex-
ante nicht vorhandene Verhaltenshistorie des SP. Da Reputation durch die Interaktion mit
einem SP aufgebaut wird, ist diese zunächst unbekannt. Die Reputation wird hierbei zunächst
durch Vertrauen bzgl. der durch den SP angegebenen Leistungsdaten ersetzt. Damit setzt
sich der SI zwar der Gefahr eines opportunistischen Verhaltens seitens des SP aus. Durch
eine schnelle Aktualisierung des Reputationsmaß erfolgt dann eine entsprechend schnelle
Relativierung der Leistungsdaten.

Das Problem Whitewashing durch Volatilität entsteht durch mutwillige, starke Schwankun-
gen in der Performanz des SP. Diese Schwankungen führen im Rahmen der Vergangen-
heitsanalyse zu einer Ausmittelung der Reputation, sodass bei weniger relevanten Transak-
tionen eine gute Performanz gezeigt wird, während bei Aufträgen mit hoher Erlöschance
eine schlechte Performanz geleistet wird. Im Ergebnis wird sich die Reputation über diese
Aufträge ausmitteln und dem SP eine noch gute Reputation bescheinigen. Ähnlich gelagert
is das Problem des Whitewashing durch Trending, in welchem die eigene Reputation ver-
folgt wird und die Tendenz der Reputationentwicklung für eine opportunistische Handlung
genutzt wird. Es erfolgt hierbei zunächst ein Aufbau von guter Reputation die bei hocherlö-
senden Aufträgen durch eine schlechte Leistung ausgenutzt wird.

Letztlich zeigt sich in den Untersuchungen von [Wiens 2013, S. 311], dass die Wirkung
von Reputation verstanden als Verhaltenshistorie bei, bis auf die Reputation, unbekannten
Kooperationspartnern ein annähernd gleich hohes Kooperationsniveau erreicht, wie bei Part-
nern mit bekannter Strategie im Rahmen von wirtschaftlichen Transaktionen. Dies stützt die
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Notwendigkeit der Integration in das Steuerungsinstrumentarium und eine Betrachtung von
Reputation im Rahmen von zwischenbetrieblicher Interaktion.

Die Veränderlichkeit der Intention des SP und die Probleme der PAT, sowie die gezeigte
Wirksamkeit als Selbsteuerungsinstrument, sprechen für eine Integration dieses Reputati-
onskonzepts in ein Instrument zur Verhaltenssteuerung. Dazu konnte dargestellt werden dass
Reputation die in Abschnitt 3.1.1.1 vorgestellten TAKnetzwerk,vorvertrag reduzieren kann, in-
dem ein aktuelles Vorwissen für eine effektive, interne Suche nach SP dient. Ferner adres-
siert die Reputation die TAKnetzwerk,nachvertrag da eine Übertragung der Steuerung durch den
Übergang zur Selbststeuerung an den SP erfolgen kann und dieser, aufgrund des durch den
Kooperationsansatz nach Axelrod [1984] gezeigten Kooperationsdrucks, zur Erhaltung einer
guten Reputation angehalten ist.

4.3.3 Ansätze zur quantitativen Fundierung von Reputation

Das Konzept der Reputation konnte im vorigen Abschnitt als inter-temporale Markierung
des Verhaltens eines SP gefasst werden. Im Folgenden wird die Frage erörtert, wie diese
Markierung leistungsbasiert fundiert und über verschiedene Interaktionen aggregiert werden
kann.

Zunächst ist zu klären inwieweit ein Reputationsmaß quantitativ ermittelt werden kann. Die
Reputation lässt sich nach [Farmer u. Glass 2010, S. 6], [Dellarocas 2006, S. 23] über Be-
wertungen in zwei Formen erfassen. Zum einen in einer auf Äußerung basierten Bewertung,
welche die Erfahrungen mit dem Dienstleister explizit erfasst. Alternativ ist eine implizite
Bewertung aufgrund des Verhaltens möglich. [Wiens 2013, S. 309] beschreibt hierbei unter
dem Begriff der History ein entsprechendes Konzept, welches insbesondere bei wiederholten
Transaktionen und bei Kooperationen über einen längeren Zeitraum von Vorteil ist.

4.3.3.1 explizite Bewertung durch Auftraggeber

Gerade in den letzten Jahren beschäftigt sich die Wissenschaft vermehrt mit Reputations-
modellen in digital vermittelten Dienstleistungen, wobei insbesondere webbasierte Arbeits-
märkte eine besondere Rolle spielen [Kokkodis u. Ipeirotis 2013, S. 1]. Hierbei werden ein-
fache Tätigkeiten auf Plattformen ausgeschrieben und potentielle Arbeiter bewerben sich auf
diese Ausschreibungen hin. Der Auftraggeber bewertet die Bewerbungen, wobei ein Repu-
tationsmaß die Auswahl unterstützt, und wählt eine bzw. mehrere Dienstleister für die Tätig-
keit aus. Im Anschluss der Leistungserbringung, wird durch den Auftraggeber eine explizite
Bewertung, anhand von plattformspezifischen Eigenschaften vorgenommen. Aus diesen ex-
pliziten Bewertungen ergibt sich eine plattformspezifische Reputation, die durch die Integra-
tion von anderen Auftraggebern und ähnlichen Aufträgen gestärkt werden kann. [Dellarocas
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2006, S. 17] zeigt allerdings, dass diese wahrheitsgemäßen und in ausreichender Anzahl vor-
handenen Bewertungen aus einer ökonomischer Perspektive unwahrscheinlich sind, da sich
dieses Wissen über den Dienstleister als öffentliches Gut bewerten lässt. Alternativen dazu
finden sich in diversen Ansätzen geförderten Bewertung durch monetäre Kompensation je
Bewertung oder durch eine Reputation der Auftraggeber.

4.3.3.2 implizite Bewertung nach Anzahl der Instanziierung

Die Schwächen der expliziten Bewertung der Dienstleistungserbringung manifestieren sich
primär in der fehlenden Motivation zur Abgabe einer ehrlichen und vollständigen Bewertung
[Dellarocas 2006, S. 24]. Daltayanni et al. [2015] schlägt in diesem Zuge vor das Verhalten
der Transaktionsteilnehmer zu berücksichtigen. Dass Maß basiert auf der Annahme, dass
eine wiederholte Transaktion für ein gutes Ergebnis, damit eine gute Bewertung, und eine
einmalige Transaktion mit den gleichen Rahmenbedingungen, für eine schlechte Bewertung
steht. Mit dem Ansatz zeigt [Daltayanni et al. 2015, S. 268], dass die implizite Bewertung,
sowohl einzeln als auch hybride, in Kombination mit einer expliziten Bewertung, angewandt,
die klassische explizite Bewertung übertrifft. Diese Verbesserung manifestiert sich primär in
der Anzahl der notwendigen Bewertungen für eine valide Beurteilung der Reputation und
wirkt gerade bei dünnen Bewertungen.

4.3.3.3 implizite Bewertung nach Schwankungen der Leistungserbringung

Durch die Möglichkeiten des Performance-Measurements besteht die Möglichkeit Schwan-
kungen in der Leistungserbringung zu erfassen. Diese Schwankungen können als Bewertung
der Leistung dienen, um Risiken bzw. Chancen bei der Instanziierung des Dienstleister auf-
zudecken. Dieses Maß adressiert direkt die Zuverlässigkeit der Leistungserbringung. Eine
große Schwankungsbreite würde mit einer schlechten Bewertung korrespondieren, wohinge-
gen eine geringe Schwankungsbreite eine gute Bewertung bedeuten würde. Als ein Ansatz
für ein solches Maß kann das in [Sesterhenn et al. 2004, S. 29] vorgestellte Konzept Logi-
BEST im logistischen Bereich betrachtet werden. Hierbei werden je Leistungskennzahl die
Standardabweichung sowie die durchschnittliche Abweichung von den vorgegebenen SLO
betrachtet.

4.3.3.4 implizite Bewertung nach Anzahl der Vertragsverletzungen

Die in [Schmitz et al. 2014, S. 109] eingeführte Anzahl der Vertragsverletzungen kann als ein
weiteres implizites Maß aufgefasst werden. Dieses bezieht sich darauf, inwieweit die verein-
barten Rahmenbedingungen, beschrieben durch Service-Level Objectives (SLO), je Auftrag
eingehalten wurden oder nicht. Der Indikator Reputation nach [Hümmer 2014, S. 253] ent-
hält, neben weiteren 73 qualitativen Größen, ebenfalls ein Maß für die Einhaltung von SLA
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als eine quantitative Größe. Der Vorteil dieser Bewertung ist eine gute Objektivierung des
Verhaltens des Providers, wobei keine Berücksichtigung der Umstände der Leistungserbrin-
gung erfolgt (Kontextfreiheit). Wesentlich für die Validität ist die Zurechenbarkeit des Leis-
tungsergebnisses, da eine Vertragsverletzung möglicherweise im Vorfeld des SP geschehen
sein könnte, diese aber erste nach der Leistungserbringung des gemessenen SP aufgefallen
ist.

4.3.3.5 Anwendbarkeit der Bewertungsansätze

Im Vergleich der Anwendbarkeit zeigt sich, dass der explizite Ansatz mit den größten Schwie-
rigkeiten zu integrieren ist, da je Transaktion eine Bewertung durch den Kunden notwendig
ist. Damit einhergehend ist ein tiefer Eingriff in den zeitlich bereits knapp bemessenen Ab-
lauf der Dienstleistungserbringung. Das Problem der geringen Anzahl an Rückmeldungen
bestärkt den Ausschluss dieses Bewertungsverfahrens.

Im Bereich der impliziten Bewertungsverfahren ist der Ansatz nach Dellarocas [2006] nur
im Rahmen einer Dienstleistungsplattform, als mehrseitiger Markt, anwendbar. In dem in
dieser Arbeit betrachteten Kontext ist die Anzahl der Instanziierungen ex-post zwar ermit-
telbar doch für eine Auswahlentscheidung und Steuerung zu grob-granular. Veränderungen
im Verhalten der SP schlagen sich zu langsam in der Bewertung der SP nieder.

Der Ansatz die Bewertung auf Basis der Schwankung der Leistungserbringung zu fundieren,
kann gefolgt werden. Zu beachten is allerdings, dass die Entscheidung der Einführung in das
LogiBEST-Konzept auf dem Fokus auf Logistik im produzierenden Gewerbe fußt. Fraglich
ist, ob eine entsprechende Notwendigkeit in den in dieser Arbeit betrachteten Dienstleis-
tungsbündeln besteht. Weiterhin ist das Problem der Zuschreibbarkeit von Schwankungen
zu einem Dienstleister zu berücksichtigen. Zwar wird von einer kontextfreien Betrachtung
der Leistung des SP ausgegangen, dennoch können hierbei Phänomene auftreten, die nicht
allein auf die Leistung des einzelnen DL bezogen werden können.

Am fruchtbarsten ist der Rückgriff auf das implizite Maß der Vertragsverletzung, da hierbei
eine bessere Zuschreibung des Verursachers möglich ist und der SP im Rahmen der Ent-
scheidungsräume in der Lage sein muß Externalitäten intern auszugleichen. Zudem wird im
Rahmen der Nachbereitung eine Kontrolle der Erreichung von Zielvorgaben notwendig sein,
aus der sich die Vertragseinhaltungen entsprechend ergeben.

4.3.4 Messung leistungsbasierter Reputation

Nach [Becker et al. 2009, S. 225] finden sich im Bereich der Web-Services die Möglich-
keiten der Provider-seitigen Intervention, sodass die Informationen zu den Leistungs- und
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Qualitätseigenschaften direkt bei dem entsprechenden Partner akquiriert werden. Die Inter-
mediäre, dies können bspw. Router von Netzwerkpaketen u.ä. sein, stellen einen zweiten
Interventionspunkt dar. Durch Probing wird die Schnittstelle durch regelmäßig Instanziie-
rung und Messung der Leistungsparameter geprüft. Letztlich ist es möglich die Leistungs-
attribute auf Seiten des Klienten abzufragen, sodass der Interventionspunkt auf Seiten des
Klienten liegt und dort Integrationsaufwand hervorbringt. Die Anzahl der Leistungsparame-
ter die erfasst werden, variiert dabei nach Autor, sollte sich aber mit typischen Kennzahlen
der Leistungserbringung decken. Im Bereich der Dienstleistung erfolgt eine quantitative Er-
fassung von Leistungsparametern primär durch die Perspektiven Kundensicht, Anbietersicht

und Wettbewerbssicht.

Die Interventionspunkte sind in den Wertschöpfungsnetzwerken eines SI sehr überschau-
bar, da eine Intervention auf Seiten des SP mit hohen Anpassungskosten verbunden ist und
damit die TAKnetzwerk,vorvertrag erhöht werden. Intermediäre sind im Bereich der Dienstleis-
tungserbringung in der Betrachtung dieser Arbeit nicht vorhanden. Es stellt sich einzig die
Nutzung von passiven, nicht-invasiven Messmethoden als Ansatzpunkt dar, wie dies bspw.
durch Loggingsysteme, Statusmeldungen oder Tracking-Ansätze geleistet wird. Zusätzlich
kann das Ergebnis der Dienstleistungerbringung auf Kundenseite durch Rückmeldungen ge-
sammelt werden, sodass zumindest eine Bewertung der Leistungserbringung der gesamten
Wertschöpfungkette erfolgt. Diese Erfassung birgt allerdings das Probleme der Zuschreib-
barkeit von Leistungen, da bei einer gemeinsam erbrachten Leistung nicht zweifelsfrei er-
kannt werden kann, welcher Dienstleister, welchen Wertbeitrag bzw. Leistungsbeitrag zur
Gesamtleistung erbracht hat. An den Schnittstellen der Dienstleistungskomponenten, an der
ein Übergang zwischen zwei SP erfolgt, ist ebenfalls eine Leistungs- und Qualitäts-Messung
auf Basis der übergebenen Dokumente bzw. Statusmeldungen möglich.

Auf Basis der bisherigen Diskussion ist es möglich, den Überlegungen Besova et al. [2011],
Ciszkowski et al. [2011], Strunk [2010], Malik et al. [2009] folgend, dass eine Vertragsver-
letzung bzgl. einzelner Leistungsgrößen und Dienste eines SP als ein Ansatz zum Aufbau
von Reputation verstanden werden kann. Dies deckt sich auch praktisch mit, bzw. ist inspi-
riert von, den Vereinbarungen mit Lieferanten in der Sachgüter-Produktion im Rahmen eines
Eskalationsmanagement und der Einordnung von Lieferanten in gewisse Eskalationsstufen.
Hierbei manifestiert sich direkt das Vertrauen in eine zukünftige Leistungserbringung auf
Basis der bisherigen Leistung, welche sich auf quantifizierbaren Kenngrössen, wie exempla-
risch in der Dokumentation zur Lieferantenentwicklung der MAN Nutzfahrzeug-Gruppe in
Fauville [2006] oder der Dokumentation des Qualitätsmanagementprozess „Teile“ in Cle-
mens [2008] dargestellt, bezieht.

Wird die Folge der Vertragsverletzungen als Zufallsgröße betrachtet, so lässt sich mittels ei-
ner Zeitreihenanalyse die Wahrscheinlichkeit einer zukünftigen Vertragsverletzung abschät-
zen. Folgt man dem in Abschnitt 4.3.2 vorgestellten Verständnis von Reputation als ein
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„Schatten der Zukunft“ ist es über diesen Ansatz möglich ein Reputations-Instrument zu
entwickeln. Zu beachten ist, dass die Reputation als quantifizierte Basis für die Instanziie-
rungsentscheidungen des SI genutzt wird, womit das Vertrauen des SI in die Leistungserbrin-
gung des SP auf Basis der Wahrscheinlichkeit für eine vertragsgerechte Leistung darstellt.
Mit diesem Ansatz wird letztlich eine Quantifizierung von Vertrauen, wie in Abschnitt 4.3.1
abgegrenzt, aus Sicht des SI und unter Berücksichtigung der Leistungsperspektive geleis-
tet.

4.4 Ableitung des leistungsbasierten Steuerungsinstruments

Nachdem in den Abschnitten 3.1.1.1 und 3.1.1.2 aufgezeigt wurde, dass die Sichtbarkeit von
Eigenschaften und das Verhaltens der involvierten SP in einem Netzwerk des SI notwendi-
gerweise eingeschränkt ist, folgt mit den Erkenntnissen dieses Kapitels eine Ergänzung des
Kontrollinstruments Kennzahl um eine leistungsbasierte Reputationskomponente. Diese er-
laubt es durch die Berücksichtigung der Fremd- und Selbststeuerung genau die dargestellte
Lücke zu schliessen. Zu diesem Zweck wird im Folgenden das in Abschnitt 4.2.4 konzipierte
Kennzahlensystem um die in 4.3.4 entwickelte Reputationskennzahl erweitert.

Folgt man dem Ansatz von [Mack 2003, S. 123] dass ein latentes Netzwerk von internen
SP mit entsprechenden Leistungs- und Reputations-Labeln aufgebaut wird, ergibt sich ein
Wissensvorsprung des SI gegenüber dem Markt, welcher im Sinne der Transaktionskosten-
theorie einer Reduktion der Transaktionskosten gegenüber einer marktlicher Koordination
gleichkommt und damit einen Wettbewerbsvorteil für den SI darstellt. Dieses im Folgenden
als Dienstleistungsprofil betrachtete Artefakt nutzt dabei die Erfahrung aus vergangenen In-
teraktionen mit dem SP, um die Eigenschaften des SP besser als der Markt einzuschätzen und
dessen wahrscheinliches Verhalten zu antizipieren. Dieses liefert neben der Fähigkeiten zur
Planung und Koordination ein wesentliches, schwer kopierbares Artefakt zur Fundierung ei-
nes Wettbewerbsvorteils und damit der Wertschöpfung eines SI, was durch [Pampel 1993, S.
257] im Rahmen von Zuliefererverhältnissen herausgearbeitet wurde. Hierbei weist [Pam-
pel 1993, S. 254] besonders auf die Notwendigkeit zur Integration von vorausschauenden
Indikatoren für ein sich veränderndes Verhalten der SP hin.

Das von Pampel [1993] vorgeschlagene Konzept des Leistungsprofils findet sich ähnlich in
[Sydow 2010, S. 420] unter der Bezeichnung „Partnerprofil“ und dient dort als Instrument
zur Entscheidungsunterstützung im Rahmen der Selektion. Aufbauend auf Pampel [1993]
entwickelt [Wingert 1997, S. 208] ein Anforderungsprofil zur Auswahl von potentiellen
Dienstleistern, welches die Ebenen Unternehmensmerkmal, Strategie, Leistungsspektrum,
sowie Potentiale für mögliche integrative Zusammenarbeit beinhaltet. Dazu gesellt sich eine
Einteilung in einer Eigenschaften/Fähigkeiten-Matrix, wie diese in Abb. 4.4 dargestellt ist.
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Abbildung 4.4: Anforderungsprofil nach Wingert [1997]

[Appelfeller u. Buchholz 2011, S. 344f] betrachtet eine Profilierung von Lieferanten im Rah-
men seines Ansatzes zum Supplier Relationship Management und fußt diese auf die Leis-
tungserfassung. Hierbei setzt [Appelfeller u. Buchholz 2011, S. 340] auf eine manuelle oder
automatische Leistungserfassung, welche eine qualitative Erfassung von Leistungskennzah-
len wie Liefertreue und die Erfassung von Fehlern je Dienstleister beinhaltet. Als dritte Säule
setzt Appelfeller auf Audits, welche, auf Fragebögen basierend, die Qualität bzw. die logis-
tische Leistung intern durch die jeweiligen Abteilungen abfragt.

Im Rahmen von Projektnetzwerken arbeitet Lutz [2004] aufgaben- und leistungsbezogene
Kriterien für eine Selektion bzw. Re-Selektion von Dienstleistern heraus, wobei sich die
leistungsbezogenen Kriterien auf die Bereitschaft des Dienstleisters die aufgabenbezogenen
Kriterien zuverlässig zu erfüllen beziehen [Lutz 2004, S. 279] und was für eine leistungsba-
siertes Profil bzw. ein entsprechendes Reputationsmaß spricht.

Aus den vorangegangenen Überlegungen ergibt sich die Notwendigkeit, gerade für die Se-
lektion als Vor-Steuerung in einem sonst stabilen, strategischen Netzwerk ein Profil je SP
als Steuerungsinstrument zu integrieren. Dieses greift steuernd zum einen auf der Ebene der
Fremdsteuerung durch die Selektion sowie die Evaluation ex-post. Zum anderen wirkt die-
ses Instrument auf der Ebene der Selbststeuerung des SP im Rahmen der internen Planung,
Durchführung und Kontrolle, durch den Druck der Re-Selektion sowie des netzwerkinternen
Benchmarking. Damit ist die Steuerung auf Mikro-Ebene abgebildet.



4 Entwicklung des leistungsbasierten Steuerungsinstruments 85

Im Rahmen der Steuerung von Wertschöpfungsketten durch den SI auf Meso-Ebene, ist es
durch dieses Profil möglich Anpassungs- und Steuerungsbedarfe im Rahmen der Allokation
und Regulation aufzudecken und auszulösen, da diese durch eine dynamische Umsetzung
der Profile als Basis für einen Soll-Ist-Abgleich dienen.

Auf Makro-Ebene ergibt sich eine Unterstützung der Selbststeuerung durch das auf den Pro-
filen basierende Portfolio. In diesem werden Steuerungsnotwendigkeiten durch Schwächen
im Portfolio aufgedeckt, bzw. können die Profile für die Auswahl potentieller neuer Netz-
werkmitglieder als Anforderungsprofil genutzt werden. Gleichzeitig ergibt sich, anhand einer
schlechten Reputation oder abweichender Leistungskennzahlen, die Möglichkeit zu erken-
nen welche Dienstleister aus dem Netzwerk entfernt werden müssen.

Neben den dargestellten strukturellen Anforderungen, gilt es Anforderungen an die Aktua-
lität der integrierten Leistungskennzahlen und Reputation im Leistungsprofil zu erfüllen, da
diese Daten im Rahmen der Aushandlung und des Screenings des SP einmalig identifiziert, in
längeren regelmäßigen Abständen aktualisiert werden [Appelfeller u. Buchholz 2011, S. 73].
Die Relevanz der Dynamik des Leistungsprofils wird analog im Umfeld von Web-Services
durch Strunk [2010], Abramowicz et al. [2006], Malik et al. [2009] bestätigt, wobei die
Instanziierungsraten im Bereich der elektronischen Services höher sind als im Bereich der
Business-Services. Die Aussagen zur Dynamik der Profile bezieht sich in den benannten
Arbeiten auf die Leistungskenngrößen. Analog lässt sich für die Reputationsebene argumen-
tieren, da sich die Intention und die Strategie des SP ebenfalls im Laufe der Zeit ändert und
damit eine Veränderlichkeit des Indikators bedingt.

Zunächst gilt es in der Entwicklung des Steuerungsinstruments die verschiedenen in Ab-
schnitt 2.3.3 herausgearbeiteten Ebenen zu berücksichtigen. Diese gliederten sich zunächst
in eine Mikro-Ebene, welche einen einzelnen Dienstleister berücksichtigt. Das Besondere
an dem Geschäftsmodelle des SI ist aber gerade die Ausnutzung von Skalen und Verbund-
effekten, sodass ein SP in mehreren Wertschöpfungsketten integriert sein sollte. Insofern ist
zu berücksichtigen, dass die Performance eines SP zwar in einer Wertschöpfungskette be-
stimmt wird, diese aber sein Leistungsprofil Wertschöpfungsketten übergreifend beeinflusst.
Zu trennen sind des weiteren die verschiedenen Dienste die ein SP anbietet und die in die
Wertschöpfungskette integriert werden und welche die Dienst-spezifische Performance des
SP als auch den SP übergreifend beeinflussen. Hierbei wird die Reputation des SP auf Basis
der Fehler je Dienst zu einer Gesamtperformance bestimmt.

Auf der Meso-Ebene ist es notwendig die Performance einer ganzen Wertschöpfungskette zu
bestimmen, um zum einen die Leistung der gesamten Wertschöpfungskette einer Evaluation
und Regulation zuzuführen, als auch um die Kooperation der integrierten SP zu fördern.

Die Makro-Ebene kombiniert hierbei die einzelnen Wertschöpfungsketten zu einem Gesamt-
maß über die anzugebenden Aggregationsregeln und dient dem SI als Entscheidung- und
Selbst-Steuerungselement.
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Zunächst gilt es einige Annahmen für die Bewertungen der Leistungen Reputation der SP zu
treffen ohne die eine schlüssige Entwicklung des Kennzahlenmodells und eine nachfolgende
Aggregation der Leistung und Reputation nicht möglich ist. Unter der Annahme dass die
Wahrscheinlichkeiten der Vertragsverletzung als unabhängige Zufallsgrößen angenommen
werden, ergibt sich daraus die Reputation einer Wertschöpfungkette aus der Reputation der
jeweiligen Wertschöpfungspartner. Die Annahme der Unabhängigkeit basiert hierbei auf der
Notwendigkeit der Zuschreibbarkeit der Fehlerursache zu einem SP. Würde die Annahme der
Unabhängigkeit fallen gelassen, würden die Probleme der PAT verhindern die Ursache eines
Fehlers oder einer Leistungsschwankung zu erkennen, was zu einer Fehlzuschreibung führen
würde. Weiterhin und mit der Annahme der Unabhängigkeit der Zufallsgrößen kongruent, er-
folgt eine kontextfreie Betrachtung der Leistungs- und Fehlerbeurteilung. Kontextfreiheit ist
im Rahmen der Betrachtung notwendig, da fraglich ist inwieweit der Kontext der Leistungs-
erbringung durch den SP für den SI sichtbar bzw. diesem der Einfluss der Kontextfaktoren
deutlich ist. Ursache für die Betrachtung des SP als Black Box ist wiederum die PAT und
hierbei insbesondere die Probleme der Hidden Action und Hidden Characteristics. Würde ei-
ne kontextsensitive Betrachtung erfolgen, müssten die Einflüsse auf die Leistungserstellung
quantifiziert und in die Kalkulation der Performance integriert werden. So stellt sich bspw.
die Frage, ob die Ursache für eine Vertragsverletzung höhere Umstände oder Planungsfehler
bzw. Ressourcenprobleme seitens des SP waren. Unter der Vertrauensannahme und den Pro-
blemen der PAT erfolgt damit eine vollständige Übertragung der Verantwortlichkeit für die
Leistungserstellung innerhalb eines Dienstes an einen SP.

Eine weitere Annahme betrifft die Unabhängigkeit der Leistungserstellung eines SP von der
Leistung eines vorgelagerten SP. Die zunächst kontra-intuitiv anmutende Annahme ist wie-
derum aufgrund der Probleme der PAT notwendig, da eine Zuschreibung der Verantwortlich-
keit für Leistungsschwankungen und Fehler ausschließlich ex-post der Leistungserstellung
eines SP in einer Wertschöpfungskette erfolgen kann. Insofern ist eine vollständige Erfas-
sung der Leistung der SP an den jeweiligen Schnittstellen notwendig, was ein ausreichen-
des Berichtswesen, Dokumentation und Qualitätsprüfung an den Schnittstellen bedingt und
gleichzeitig zu einer frühzeitigen Fehlererkennung und -behebung führt.

Letztlich ist eine Annahme bzgl. der Planungs- und Kontrollkompetenz des SI zu treffen,
da dieser aufgrund der Möglichkeiten der Allokation und Selektion bedingten Einfluss auf
die Leistungserstellung besitzt, indem bspw. die Planung eines Lagers oder Umschlagplat-
zes vorgenommen wird. Im Folgenden wird davon ausgegangen, dass die Planung des SI
die Leistung und Fehleranfälligkeit eines SP nicht beeinflusst, da die SP einer Wertschöp-
fungskette durch die Integration und vertragliche Aushandlung und der damit einhergehen-
den Selbstverpflichtung eine Möglichkeit haben die Planung des SI zu bewerten. Damit er-
folgt wiederum eine vertrauensvolle Übertragung von Verantwortlichkeit auf den SP. Dem SI
bleibt die Möglichkeit eine Veränderung der Leistung einer Wertschöpfungskette aufgrund
des entsprechenden Profils zu erkennen und eine eventuelle Neu-Planung anzustoßen.
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Als finale Annahme gilt es die Messpunkte der Leistungserstellung zu bestimmen. Im Rah-
men der Arbeit wird davon ausgegangen, dass die Leistung eines jeden SP je Auftrag und
Dienst gemessen werden kann. Damit wird der Forderung nach einer hohen Aktualität der
Leistungskennzahlen und Reputation entsprochen sowie der in der Spieltheorie geforder-
ten kurzfristigen Reaktion auf Verstösse Rechnung getragen. Eine technische Umsetzung ist
hierbei über Trackingsyteme möglich, welche die Leistungserstellung nicht-invasiv verfol-
gen und bspw. in Roth u. Donath [2011], von Ammon et al. [2008], Brandl u. Guschakowski
[2006] skizziert werden.

In den folgenden Überlegungen wird für die Komposition einer Wertschöpfungskette von ei-
nem Verständnis ausgegangen, welches sich mit einer entsprechenden Abbildung der Kette
als Geschäftsprozess deckt, womit die entsprechenden Begriffe Sequenz, Alternative, Schlei-

fen und Parallelen intuitiv im Sinne der Prozessmodellierung verstanden werden können.
Hierbei kann eine Komponente der Wertschöpfungskette mehrere Dienste Gleichzeit erbrin-
gen, welche allerdings wiederum im Verständnis der Arbeit als eine Instanziierung gelten
soll und damit keine Betrachtung von Teilprozessen innerhalb der Wertschöpfungskompo-
nente erfolgt. Diese Wertschöpfungskomponente muß aufgrund der Probleme der PAT als
Black Box aufgefasst werden.

Ausgehend von den skizzierten Annahmen und strukturellen Voraussetzungen ergeben sich
die folgenden, notwendigerweise abzubildenden Sichten und Aggregationsstufen. Unter-
schieden wird hierbei zwischen der Leistung bzgl. eines Auftrags, der Leistung bzgl. eines
SP und der Leistung bzgl. einer Wertschöpfungskette, welche die letztliche Kundenperspek-
tive darstellt. Die Kombination der einzelnen Bezüge und deren Zuordnung zu entsprechen-
den Profilen ist der nachfolgenden Tabelle 4.2 zu entnehmen, welche damit die notwendigen
Aggregationen wiedergibt. Eine 1 entspricht einem vorhandenem Bezug, eine 0 einem nicht
vorhandenem Bezug. Zu berücksichtigen ist, dass eine Auftrag immer in genau einer Wert-
schöpfungskette abgebildet wird, womit die Zeilen 2,4 entfallen, und dieser Auftrag durch
eine Anzahl in einer Wertschöpfungskette integrierter SP erbracht wird, womit die Zeile 3
entfällt. Weiterhin werden die Bezüge für alle Dienste eines SP aggregiert, sodass die Per-
formance einer jeden Dienstleistung erfasst wird und sich die Gesamtperformance wiederum
aus der Aggregation ergibt.

Zur Erläuterung sei kurz auf die einzelnen Bezüge eingegangen. Zeile #1 gibt die Leistung
eines SP bzgl. eines Auftrag in einem Netz wieder. Diese Leistung dient als Basis für die
Aggregation entlang der Wertschöpfungskette und bzgl. des SP. Zeilen #2 und #4 sind aus-
geschlossen, da nach Annahme ein Auftrag immer im Rahmen einer Wertschöpfungskette
abgebildet wird. Der Bezug in Zeile #3 ist unabhängig von einem Dienstleister und soll inso-
fern keine Beachtung finden. Zeile #5 stellt den Bezug eines SP zu der Wertschöpfungskette
her in der die gemessene Leistung erbracht wird und dient damit den Zeilen #6 und #7 als Ba-
sis. Die Zeilen #6 und #7 stellen die letztlichen Profile dar, wie diese in dem Ebenenmodell
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Tabelle 4.2: Zuordnung der Kennzahlenbezüge zu Aggregation

# Auftrag Netz SP Profil Hinweis
1 1 1 1 1 Basis für #5
2 1 0 1 0
3 1 1 0 0
4 1 0 0 0
5 0 1 1 1 Basis für #6, #7
6 0 0 1 1 Profil für SP
7 0 1 0 1 Profil für Netz
8 0 0 0 0 internes Profil

betrachtet wurden. Letztlich kann durch Abstraktion von Auftrag, SP und Wertschöpfungs-
kette die Performance des gesamten Netzwerks ermittelt werden, welche sich in Zeile #8
findet. Die Ableitung der entsprechenden Kennzahlen findet sich in Abbildung 4.5. Hierbei
ist zu beachten, dass die Gesamtperformance des Netzwerks sowohl über die Performance
der Wertschöpfungsketten als auch über die aller SP ermittelt werden kann. Dem Verständnis
folgend, dass der SI aufgrund der vorangehend beschriebenen Planungsannahme nur so gut
leisten kann wie seine integrierten SP leisten, wird die Ermittlung über die Performance der
SP gewählt.
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Abbildung 4.5: Darstellung der Kennzahlenbezüge und der Aggregationen
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Aus dieser Übersicht ergibt sich bereits die Möglichkeit die Steuerungseben zu beurteilen,
welche in dem Netzwerk des SI wirken. Im Sinne der Selbst-Steuerung des SP können die
Zeilen #1, #5, #6 dienen, da hier der Bezug zum SP besteht. Die Selbststeuerung des SI
greift auf Zeilen #7 und #8, da hier Steuerungsnotwendigkeiten, bspw. eine Re-Allokation,
Re-Selektion bzw. eine Regulation notwendig werden kann. Die Allokation und Selekti-
on bezieht sich dabei jeweils auf eine Wertschöpfungkette bzw. auf das gesamte Netzwerk,
wenn neue SP in das Netzwerk integriert werden müssen oder bestehende SP ausgeschlossen
werden, weil das Gesamtprofil des Netzwerks unter diesen leidet. Die Selbst-Steuerung der
SP greift ebenfalls auf Zeile #7, da hier die Koordination entlang der Wertschöpfungskette
stattfindet und der Druck wirkt bei schlechter Performance aus der Wertschöpfungkette aus-
geschlossen zu werden. Letztlich ist die Performance auf der Wertschöpfungskette relevant
gegenüber dem Mandanten des SI, da diese als Reporting der Leistungserbringung dient.

4.4.1 Aggregation der Kennzahlen nach Ebenen

Nachdem die Aggregationspfade abgeleitet werden konnten, gilt es die möglichen Aggre-
gationsfunktionen zu entwickeln, wobei auf Vorarbeiten aus dem Bereich der Komposition
von Web-Services zurückgegriffen werden kann. [Jaeger et al. 2004, S. 158] und [Cardoso
et al. 2004, S. 15f] setzen sich mit der Dienstgüte zusammengesetzter elektronischer Dienste
auseinander und behandeln die Aggregation von QoS Metriken, wobei die folgenden Ag-
gregationstypen einer Dienstkomposition D = D1...Dn und der Kennzahl Ki,j für Eigen-
schaft i und Komponente j bzw. Ki für das Aggregat aller Komponenten erarbeitet wurden.
Berücksichtigt werden in [Cardoso et al. 2004, S. 15] sechs und in [Jaeger et al. 2004, S.
158] sieben Reduktionsregeln, wovon direkt die Reduktion für die Sequenz übernommen
werden kann. Loops, fehlertolerante und netzwerkartige Kompositionen sowie die paralle-
le und konditionale Ausführung sind im Rahmen der Logistik weniger relevant und sollen
nicht berücksichtigt werden. Endliche Loops lassen sich durch Überführung in eine endliche
Sequenz überführen, insofern ist diese Einschränkung weniger tragend. Alternative Pfade
können über eine Trennung des gesamten Prozess in verschiedene Prozess-Versionen und
Vergleich dieser abgebildet, was ebenso für die parallelen Prozessbestandteile gilt.

Die folgenden Aggregationen wurden herausgearbeitet und können den Kennzahlen entspre-
chend zugewiesen werden, was beispielhaft an den in Tabelle 4.3 gezeigten Kennzahlen nach
[Strunk 2010, S. 15] und Cardoso et al. [2004] aufgezeigt werden soll. In der Betrachtung
wird nachfolgend von einer reinen Sequenz ausgegangen und es ist bereits berücksichtigt,
dass eine Komponenten eine Leistungseigenschaft möglicherweise nicht besitzt.
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Sumoriginal(Ki) =


∑n

k=1 Ki,k wenn die Komponente k die Eigenschaft i besitzt

0 sonst
(4.1)

Muloriginal(Ki) =


∏n

d=1 Ki,d wenn die Komponente k die Eigenschaft i besitzt

1 sonst
(4.2)

Maxoriginal(Ki) =

maxd ∈ [1,n] Ki,d wenn die Komponente k die Eigenschaft i besitzt

−∞ sonst
(4.3)

Minoriginal(Ki) =

mind ∈ [1,n] Ki,d wenn die Komponente k die Eigenschaft i besitzt

∞ sonst
(4.4)

Bislang erfolgt hierbei eine Betrachtung ausschließlich entlang einer einzelnen Komposition.
Um die Ebenen der Leistungsbeurteilung entsprechend abbilden zu können ist es notwendig
die Wertschöpfungskette über den Index w in die Berechnung zu integrieren. Daraus ergibt
sich die folgende Darstellung mit Ki,w,ks die Kennzahl der Eigenschaft i gemessen in Kom-
position w und für die Komponente ks des SP s. Die Einführung des Index s erfolgt an dieser
Stelle, um die spätere Ableitung der Aggregation der Stufen, wie in Abbildung 4.5 verdeut-
licht, zu vereinfachen. Es ergibt sich daraus die grundlegende Aggregationsvorschrift der
Wertschöpfungskette zu:

Sumchain(i, w) =


∑

ks∈comp(w) Ki,w,ks wenn die Komponente ks die Eigenschaft i besitzt

0 sonst
(4.5)

Mulchain(i, w) =


∏

ks∈comp(w) Ki,w,ks wenn die Komponente ks die Eigenschaft i besitzt

1 sonst
(4.6)
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Maxchain(i, w) =

maxks ∈ comp(w) Ki,w,ks wenn die Komponente ks die Eigenschaft i besitzt

−∞ sonst
(4.7)

Minchain(i, w) =

minks ∈ comp(w) Ki,w,ks wenn die Komponente ks die Eigenschaft i besitzt

∞ sonst
(4.8)

Die Funktion comp liefert hierbei alle Komponenten der Komposition w. Der Formalismus
ist entsprechend für die Aggregation entlang der Wertschöpfungkette umzusetzen, womit
sich für eine Wertschöpfungskette w, in reiner Sequenz die Gesamtperformance in Eigen-
schaft i ergibt zu:

Kchain(i, w) =



Sumchain(i, w) falls Eigenschaft i vom Typ Sum

Mulchain(i, w) falls Eigenschaft i vom Typ Mul

Maxchain(i, w) falls Eigenschaft i vom Typ Max

Minchain(i, w) falls Eigenschaft i vom Typ Min

(4.9)

Aus den obigen Entwicklungen kann nun die entsprechende Bestimmung für die Eigenschaf-
ten des SP über alle Wertschöpfungsketten ermittelt werden.

Sumsp(i, s) =


∑

ks∈sp(s) Ki,w,ks wenn die Komponente ks die Eigenschaft i besitzt

0 sonst
(4.10)

Mulsp(i, s) =


∏

ks∈sp(s) Ki,w,ks wenn die Komponente ks die Eigenschaft i besitzt

1 sonst
(4.11)

Maxsp(i, s) =

maxks ∈ sp(s) Ki,w,ks wenn die Komponente ks die Eigenschaft i besitzt

−∞ sonst
(4.12)
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Minsp(i, s) =

minks ∈ sp(s) Ki,w,ks wenn die Komponente ks die Eigenschaft i besitzt

∞ sonst
(4.13)

Die Funkion sp liefert hierbei alle Komponenten des gegebenen SP über alle Wertschöp-
fungsketten und es ergibt sich:

Ksp(i, s) =



Sumsp(i, s) falls Eigenschaft i vom Typ Sum

Mulsp(i, s) falls Eigenschaft i vom Typ Mul

Maxsp(i, s) falls Eigenschaft i vom Typ Max

Minsp(i, s) falls Eigenschaft i vom Typ Min

(4.14)

Letztlich kann den Aggregationsläufen noch die Erfassung der Eigenschaften über alle SP
hinweg entnommen werden. Dies leistet folgende Definition:

Sumtotal(i) =
∑

s ∈ provider()

Kspi, s (4.15)

Multotal(i, s) =
∏

s ∈ provider()

Kspi, s (4.16)

Maxtotal(i, s) = max
s ∈ provider()

Kspi, s (4.17)

Mintotal(i) = min
s ∈ provider()

Kspi, s (4.18)

Die Funkion provider liefert hierbei alle Provider des Netzwerks SP über alle Wertschöp-
fungsketten hinweg und es ergibt sich:

Ktotal(i) =



Sumtotal(i) falls Eigenschaft i vom Typ Sum

Multotal(i) falls Eigenschaft i vom Typ Mul

Maxtotal(i) falls Eigenschaft i vom Typ Max

Mintotal(i) falls Eigenschaft i vom Typ Min

(4.19)
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4.4.2 Ableitung der Instrumente nach Ebenen

Aus der Betrachtung folgt, dass es notwendig ist die Kennzahlen bzw. Eigenschaften den ent-
sprechenden Aggregationsregeln abhängig von der Kompositionsart zuzuordnen, wobei im
Rahmen dieser Arbeit nur die Sequenz Beachtung findet. Die damit erzielten, komponierten
Kennzahlen sind wiederum ohne Anpassung des Kennzahlensystems über SCOR aggregier-
bar.

Betrachtet man die verschiedenen Perspektiven der Aggregation entlang der Wertschöp-
fungskette, des einzelnen Dienstleisters im gesamten Netzwerk und des Gesamtnetzwerk
so ließen sich die folgenden Aggregationsansätze ableiten, welche über eine ad hoc Aktuali-
sierung nach Instanziierung und Messung des Auskommens generiert werden können:

1. Profil je Dienst je SP

2. Profil je SP als Dienstleisterperspektive, entspricht der Mikro-Ebene

3. Profil je Wertschöpfungskette als Kundenperspektive, entspricht der Makro-Ebene

4. Profile über alle Profile als SI-Sicht, entspricht der Meso-Ebene

Über den dargestellten Formalismus ist es nun möglich diese entsprechende Zuordnung vor-
zunehmen und das Profil eines Dienstleister abzuleiten. Auf Mikro-Ebene kann auf der als
Ksp(i) benannten Kennzahl für eine Eigenschaft i eines SP zurückgegriffen werden. Nach
SCOR finden sich auf der 1. Ebene der strategischen Analyse die Kennzahlen in der Kunden-
perspektive die Zuverlässigkeit, Reaktionsfähigkeit und Agilität, welche dem Profil dienen
sollen. Hieraus ergibt sich das Profil des SP zu:

profilsp(s) = (Ksp(reliability, s), Ksp(responsiveness, s), Ksp(agility, s)) (4.20)

Die Wertschöpfungskette, damit die Sicht des Mandanten, respektive die Makro-Ebene, er-
gibt sich zu:

profilchain(w) = (Kchain(reliability, w), Kchain(responsiveness, w), Kchain(agility, w))

(4.21)
Die Meso-Ebene, als die Performanceperspektive des SI analog zu:

profiltotal() = (Ktotal(reliability), Ktotal(responsiveness), Ktotal(agility)) (4.22)

Mit dem dargestellten Konzept konnten somit alle Ebenen der Organisation eines SI abge-
deckt sowie die Performance-Maße den entsprechenden Steuerungssichten zugeordnet wer-
den. Es wurden Sichten für die Selbst-Steuerung des SP, für die Selbst-Steuerung des SI,
sowie für die Fremd-Steuerung eines SP durch den SI über Zielvorgaben im Rahmen der
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Tabelle 4.3: Aggregation nach Kennzahlentyp und Komposition in Anlehnung an Strunk [2010]

Kennzahl Sequenz Parallel Alternative
Responsezeit Sum Max Max

Kosten Sum Sum Min
Verfügbarkeit Mul Mul Min

Zuverlässigkeit Mul Mul Min

Planung einer Wertschöpfungskette integriert. Die Aggregation über die dargestellten Pfade
erlaubt dabei eine hohe Transparenz und Nachvollziehbarkeit der Leistungsprofile.

Die Integration der Ebenen erfordert nur eine geringe Anpassung des Metamodells, da aus-
schließlich die Aggregationstypen zu den Metriken zugeordnet werden müssen, was wie in
Abbildung 4.6 dargestellt, durch eine Annotation des Aggregationstyps je Metrik ermöglicht
wird.

Level 2

Level 1

Prozesselement

Performance-Attribut

Metrik
Metrik-Typ

Elementarprozess

Austausch-Objekt

Berechnungsvorschrift

berechnet_durch

beschreibt

Business-Prozess

Service-Provider

Transport
Umschlag
Lager

Bspw.:
Lieferschein drucken
Lagerplatz wählen

additiv,
multiplikativ,
min, max

Level 0

Prozesskette Kunde

inkludiert

Prozess-Metrik

Abbildung 4.6: Meta-Modell von SCOR mit Ebenen und Aggregationstypen

Eine weitere Anpassung findet sich in der Einführung eines Level 0 sowie einer Prozesskette

die der für einen Mandanten konzipierten und betreuten Wertschöpfungskette entspricht. Auf
Level 1 entspricht ein Elementarprozess einem Dienst eines Dienstleister. Die Geschäftspro-
zesse auf Level 2 sind für den SI aufgrund der Bedingungen der PAT nicht sichtbar und damit
nicht im Rahmen des Modells berücksichtigt.

Eine Prozesskette wird aus verschiedenen Elementarprozessen komponiert, welche im Rah-
men dieser Arbeit die Dienste der SP beschreiben und diesem über ein Assoziation mit Ziel
Dienstleister zugewiesen wird. Die Dienste, in dieser Arbeit mit logistischem Fokus, um-
fassen Transport, Umschlag, Lager. Diese Dienste werden von verschiedenen SP erbracht,
wobei nicht jeder SP jeden Dienst erbringen muss.
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Das Performance-Attribute beschreibt ein strategische Zielsetzung und wird über eine Menge
von Metriken quantifiziert [Supply Chain Council 2010, S. 29]. Die Performance-Attribute

umfassen die Ausprägungen Reliability, Responsiveness, Agility, Cost, Assets. Die Metrik

enthält neben der Bezeichnung die Möglichkeit eine Berechnungsvorschrift anzugeben, wel-
che weitere Metriken integriert. Jede Metrik ist einem SCOR-Level zugeordnet, die Aggrega-
tion von Metriken erfolgt stets aus Metriken der darunter liegenden Ebene, bspw. Perfect Or-

der Fulfillment auf Ebene 1, wird aus den Metriken [Total Perfect Orders und Total Number

of Orders der Ebene 2 aggregiert. Diese Aggregationsregeln formen aus dem Kennzahlensys-
tem ein Rechensystem. Die notwendige Erweiterung um einen Aggregationstyp findet sich
im Meta-Modell durch die Annotation eines Metrik-Typs zu jeder Metrik. Je nach Kompo-
sition, Sequenz, Alternative usw., wird hierbei die notwendige Aggregation, siehe Abschnitt
4.4.1, der Metrik zugewiesen, sodass in den Aggregationsschritten über die verschiedenen
Ebenen eine entsprechende Berücksichtigung erfolgen kann.

Als Beispiel soll die Erweiterung des Modells an Kennzahl RL 1.1 Perfect Order Fullfill-

ment dargestellt werden [Supply Chain Council 2010, S. 34f]. Diese Kennzahl auf Ebene 1
des Modells von SCOR kann mit dem Metriktyp (Mul,Mul,Min) für (Seq., Par., Alt.)
besetzt werden, da sich diese über die Formel TotalPerfectOrders

TotalNumberofOrders
∗ 100% als prozentua-

ler Wert entwickelt. Die involvierten Kennzahlen auf der Ebene 2 sind RL.2.1 % of Orders

Delivered in Full, RL.2.2 Delivery Performance to Customer Commit Date, RL.2.3 Docu-

mentation Accuracy und RL.2.4 Perfect Condition. Die Kennzahl RL.2.1 wird über die For-
mel Totalnumberofordersdeliveredinfull

Totalnumberofordersdelivered
∗ 100% berechnet und kann demnach über den Metrik-

typ (Mul,Mul,Min) aggregiert werden. Respektive kann für die weiteren Kennzahlen der
Ebene 2 wie folgt abgeleitet werden:

• RL2.2 als (Mul,Mul,Min) da eine Verhältniszahl (wie RL.2.1)

• RL2.3 als (Mul,Mul,Min) da eine Verhältniszahl (wie RL.2.1)

• RL2.4 als (Mul,Mul,Min) da eine Verhältniszahl (wie RL.2.1)

Entsprechend kann für einen SP je involviertem Dienst eine Aggregation dieser Kennzahlen
erfolgen, welche eine Relativierung innerhalb einer Wertschöpfungskette und im gesamten
Wertschöpfungsnetz des SI ermöglicht. In Abschnitt 5 werden die für einen logistischen SP
relevanten Kennzahlen des SCOR herausgearbeitet und die entsprechenden Kennzahlen der
Ebene 1 und 2 den Metriktypen zugeordnet.

4.4.3 Entwicklung einer Kennzahl für Reputation

Nachdem die Leistungsperspektive im vorangegangenen Abschnitt durch das Steuerungsin-
strument abgebildet werden konnte ist nun zu prüfen inwieweit sich eine Reputationselement
integrieren lässt. Basis für dieses Element sind die Überlegungen aus Abschnitt 4.3.4. Wie
dargestellt wurde ist eine explizite Bewertung der Leistungserbringung nicht zielführend.
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Als implizite Bewertung wurde die Bewertung nach Vertragsverletzungen als die dem An-
satz angemessene befunden. Diese Entscheidung wurde primär aufgrund der Kennzahlenba-
sis zur Entdeckung von Vertragsverletzung über einen Abgleich mit den in SLO gefassten
Soll-Größen getroffen.

Als Annahme gilt wie im vorigen Abschnitt die Kontextfreiheit der Bewertung, sodass Um-
welteinflüsse nicht im Rahmen der Beurteilung der Vertragsverletzung einfliessen und der SP
die alleinige Verantwortung für die Leistung in seinem Verantwortungsbereich besitzt. Wei-
terhin wird von einer vorausgehenden Definition von Soll-Größen im Rahmen der Planung
ausgegangen, sodass ein Abgleich zwischen Ist und Soll-Leistung möglich wird.

Da Reputation im Sinne dieser Arbeit als ein Merkmal der Historie der Leistungserbringung
integriert wird, spielt das Element Zeit eine wesentliche Rolle. In den nachfolgenden Be-
trachtungen erfolgt eine diskrete Zeiteinteilung und es wird damit eine zeitlich geordnete
Listung der Ereignisse der Vertragsverletzung je Eigenschaft vorausgesetzt. Die Betrachtung
wird weiterhin reduziert auf eine reine Berücksichtigung der Reihenfolge der aufgetretenen
Ereignisse. Der genaue zeitliche Bezug, wie der Abstand zwischen den Ereignissen, soll für
die weitere Betrachtung keine Berücksichtigung finden.

Weiterhin gilt die Unabhängigkeitsannahme der Leistungserbringung. Eine Vertragsverlet-
zung wird damit zu demjenigen SP zugeordnet bei welchem die Vertragsverletzung gemes-
sen wurde. Unter der Betrachtung der zeitlichen Dimension kann damit die Vertragsverlet-
zung als von den SP unabhängigen Zufallsgröße betrachtet werden. Diese Zufallsgröße hat
ausschließlich die Ausprägungen 1 für Zuverlässig oder gute Reputation und 0 für Unzu-

verlässig bzw. schlechte Reputation, was Zwischenbewertungen z.B. nach der Schwere der
Verletzung ausschließt.

Die Folge von Ereignisse bzgl. der Vertragsverletzung liefert eine Zeitreihe auf die eine ent-
sprechende Zeitreihenanalyse angewandt werden kann. Die Ansätze zur Analyse von Zeitrei-
hen kann anschaulich der Abbildung 4.7 nach Chatfield [1982] in [Urbanik 2009, S. 17]
entnommen werden.
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Abbildung 4.7: Ansätze zur Zeitreihenanalyse nach Chatfield [1982]

Als Maß für das Vertrauen in eine Leistungseigenschaft eines SP soll dabei die Wahrschein-
lichkeit der nächsten erfolgreichen Ausführung, auf Basis der aus den historischen Daten
ermittelten Reputation dienen, wie dies Abbildung 4.8 im Überblick veranschaulicht. Die-
se Vorhersage kann über Vorhersagemodelle entwickelt werden. Nach Pindyck u. Rubinfeld
[2000] können drei Arten von Vorhersagemodellen unterschieden werden. Zeitreihenbasier-

te Modelle sind anwendbar, wenn keine Kenntnisse über die kausalen Abhängigkeiten und
Ursachen für die Entwicklung der abhängigen Variablen möglich sind. Diese bedingen aller-
dings die Kenntnis einer Historie des bisherigen Verlaufs, da die Vorhersage ausschließlich
auf vergangenem Verhalten basiert. Die Anwendung empfiehlt sich bei dem Vorhandensein
von einer Mindestmenge an historischen Daten, wenn ein kurzfristige Vorhersage gesucht ist
und wenn die Randbedingungen für die abhängige Variablen nicht bekannt sind.
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Dienst d von SP s

Wkt. Erfolg
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Abbildung 4.8: Konzept zur Bestimmung der Reputation eines SP

Regressionsmodelle als Vorhersagemodelle bilden die Vorhersage über eine Gleichung mit
verschiedenen unabhängigen Variablen und entwickeln die Vorhersage über die Veränderung
der unabhängigen Variable. Die Entwicklung ist zumeist zeitabhängig und primär von der ge-
schickten Wahl der unabhängigen Variablen abhängig und empfiehlt sich damit nur für Vor-
hersagen einfacher Prozess. Eine Erweiterung der Regressionsmodelle sind auto-regressive



4 Entwicklung des leistungsbasierten Steuerungsinstruments 98

Modelle, welche die unabhängigen Variablen auf Basis der Zeitreihe ermitteln oder annä-
hern und den zeitreihenbasierten Modellen zugeordnet sind. Als drittes Vorhersagemodell
kann die Simulation angegeben werden in welchem die abhängige, vorherzusagende Varia-
ble eine Funktion von weiteren, untereinander abhängigen, Variablen ist. Kern des Modells
ist die Beschreibung der Abhängigkeiten zwischen diesen Variablen. Zur Vorhersage sind
die funktionalen Abhängigkeit über einen Simulationsschritt zu lösen und die Entwicklung
ist zumeist zeitabhängig.

Dadurch das im Fall der Vorhersage des Erfolgs der Dienstleistungserbringung nur auf ver-
gangenheitsbezogene Daten zurückgegriffen werden kann und keine näheren Informationen
zum genauen Verhalten existieren, siehe dazu Hidden Intention und Hidden Characteristics

der PAT in Abschnitt 3.1.1.2, entfällt die Option eines Regressionsmodells. Ein Simulati-
onsmodell bezieht nicht nur die Kenntnis gewisser Verhaltensparameter ins Kalkül, sondern
bezieht noch deren Beziehung untereinander in die Berechnung ein, was einer sehr genauen
Kenntnis der Charakteristika der SP entsprechen würde. Es verbleibt damit die Option eines
zeitreihenbasierten Modells, mit der Notwendigkeit historische Daten entsprechend vorzu-
halten und zur Modellentwicklung zu integrieren.

Als Ansatz für eine Entwicklung eines Modells für eine Zufallsgröße bietet sich das Konzept
der Markov-Kette an, da hierbei auf die letzten n Ergebnisse eines Zufallsprozesses Bezug
genommen wird ([Babu 2010, S. 191]) und es sich damit um ein zeitreihenbasiertes Modell
handelt. Wie gezeigt können alternativ autoregressive Modelle genutzt werden, welche die
Regressionsparameter aus den Vergangenheitsdaten ableiten.

Die Untersuchung von Urbanik [2009], welcher diese ebenfalls auf Zeitreihen binärer Wer-
te ausrichtet, setzt sich hierbei mit dem Vergleich verschiedener Zeitreihenmodelle ausein-
ander, um die Wahrscheinlichkeit eines Ausfalls von Webservices zu bestimmen. Gezeigt
wird die Überlegenheit von Markov-Ketten gegenüber Autoregression und Autoregression
mit gleitenden Mittelwerten (ARMA) in dem gewählten Kontext, was durch die Arbeit von
[Malik et al. 2009, S. 582] bestätigt wird.

Einzig die Autoregression mit exponentieller Glättung Urbanik [2009] weist eine vergleich-
bar gute Prädiktion auf. Dabei wird von der Annahme ausgegangen, dass nur das nächste
Ereignis auf Basis des letzten vorhergesagten und des letzten realen Ereignisses untersucht,
sowie die Gewichtung der vorigen Vorhersagen mit Faktor 0, 3 abgeschwächt wird.

In Urbanik [2009] wird die Markov-Kette in zwei Ansätzen untersucht. Zum einen wird eine
Markov-Kette mit einer statischen Übergangsmatrix nach einer gewissen Lernphase umge-
setzt. Zum anderen wird eine dynamische Transitionsmatrix genutzt, in welcher die Über-
gangsmatrix nach jedem Durchgang aktualisiert wird, allerdings ohne die berücksichtigte
Länge der Historie zu benennen. Im Vergleich konnte gezeigt werden, dass die Markovkette
mit statischer Matrix der Markovkette mit dynamischer Matrix in der Prognose im Kontext
der Arbeit von Urbanik [2009] überlegen ist. Beide Varianten sind demnach den anderen
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untersuchten Vorhersagemodellen überlegen. Die Autoregression zweiter Ordnung und das
Moving Average zweiter Ordnung sind mit einem annähernd gleichen mittleren Fehler be-
haftet.

Aus den Betrachtungen zur Umsetzung eines Maßes für die Reputation lässt sich damit fol-
gern, dass die Reputation über eine Zeitreihenanalyse auf Basis einer Markov-Kette umsetz-
bar ist, wie dies in Abschnitt 5 gezeigt wird. Zunächst soll dazu analog zu den zuvor betrach-
teten Leistungskennzahlen die Aggregation nach Abbildung 4.8 spezifiziert werden.

Um die Ebenen der Reputation entsprechend abbilden zu können ist es notwendig die Wert-
schöpfungskette w, den integrierten Dienst ks des SP s und die überwachte bzw. im SLO
definierte Eigenschaft i zu berücksichtigen. Es leitet sich mit diesen Parametern das Re-
putationsmaß zu Pi,w,ks ∈ {0, 1} ab. Die Integration einer zeitlichen Veränderlichkeit der
Kennzahl soll zunächst nicht berücksichtigt werden. Wie in Abbildung 4.5 angedeutet ist es
mit diesem Maß möglich die Aggregation auf die angegebene Weise durchzuführen.

Unter Berücksichtigung der Unabhängigkeit der Zufallsgröße ergibt sich die Reputationszahl
als eine Kennzahl vom TypMul und es können die entsprechenden Aggregationen angewen-
det werden. Zunächst erfolgt die Zeitreihenanalyse durch die Funktion markov(Hi,w,ks) mit
Hi,w,ks = {(t, v)aller Ereignisse bzgl. Eigenschaft i, Kette w und Dienst ks}:

Pi,w,ks = markov(Hi,w,ks) (4.23)

Daraus kann entsprechend die Reputation der gesamten Wertschöpfungskette ermittelt wer-
den.

MulP,chain(i, w) =


∏

ks∈comp(w) Pi,w,ks wenn die Komponente ks die Eigenschaft i besitzt

1 sonst
(4.24)

Pchain(i, w) =MulP,chain(i, w) (4.25)

Für die Reputation des SP ergibt sich aus den Vorbetrachtungen:

MulP,sp(i, s) =


∏

ks∈sp(s) Pi,w,ks wenn die Komponente ks die Eigenschaft i besitzt

1 sonst
(4.26)

Psp(i, s) =MulP,sp(i, s) (4.27)
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Eine Reputation über alle SP in allen Wertschöpfungsketten soll nicht berücksichtigt werden,
da die Kennzahl primär der Selbststeuerung der SP dienen soll. Eine solche Ableitung zur
Einschätzung des Vertrauens in die eigene Leistungsfähigkeit des SI wäre allerdings mög-
lich.

Im Folgenden ist nun näher auf die Funktion markov(Hi,w,ks) einzugehen, da diese die
Prädiktion der Vertragseinhaltung leistet, wobei zunächst die Markovkette zu spezifizie-
ren ist. Ausgegangen wird von einem stochastischen Prozess Xn, n = 0, 1, . . . mit Xn ∈
{z0, . . . , zm} als mögliche Werte der Zufallsgröße und als mögliche Zustände der Markov-
kette [Babu 2010, S. 191]. Es wird dazu bezeichnet die Markovkette befände sich in dem
Zustand zi, wenn Xn = zi. Wenn die Markovkette in einem Zustand zi ist so bezeichne Pi,j

die Wahrscheinlichkeit, dass die Markovkette sich im nächsten Schritt in Zustand zj befindet.
Die Markovkette besitzt dabei die Eigenschaft das P (Xn+1‖Xn = z, . . . , X0 = z0) = Pi,j .
Die Eigenschaft, dass alle erreichten Zustände im Gedächtnis der Markovkette bleiben wird
im Weiteren gelockert, sodass auf einer Historie mit fixer Länge gearbeitet werden kann.
Die Übergangswahrscheinlichkeiten zwischen den Zuständen lassen sich anschaulich in ei-
ner Transitionsmatrix darstellen, wie im folgenden am Beispiel einer Markov-Kette erster
Ordnung:

Pi,j =

∣∣∣∣∣∣∣∣
P0,0 P0,1 P0,2 · · ·
P1,0 P1,1 P1,1 · · ·

...
...

... . . .

∣∣∣∣∣∣∣∣ (4.28)

Die Übergangswahrscheinlichkeiten Pi,j lassen sich hierbei direkt über die Zustandshistorie
herleiten mit Pi,j =

Ni,j

Ni
mit Ni,j der Anzahl der bisherigen Übergänge von Zustand i in den

Zustand j und Ni als Anzahl der Übergänge von Zustand i insgesamt.

Ausgehend von den betrachteten Zuständen Vertrag eingehalten und Vertrag verletzt, be-
nannt mit 1 und 0, ergibt sich die folgende Zustandsmatrix für eine Markovkette erster
Ordnung, wobei ausschließlich der letzte Zustand berücksichtigt wird und es gilt für Xn ∈
{0, 1}

Pi,j =

∣∣∣∣∣P0,0 P0,1

P1,0 P1,1

∣∣∣∣∣ (4.29)

Eine Markovkette zweiter Ordnung berücksichtigt die letzten beiden Ereignis, bis hin zu ei-
ner Markovkette n-ter Ordnung, welche die letzten n-Ereignise berücksichtigt. Zu beachten
ist hierbei eine Phänomen, welches dem Bootstrapping in Abschnitt 4.3.4 ähnelt. Für eine
Historie mit m Elementen und einer Markovkette n-ter Ordnung existiert das Bootstrapping-
Problem, wenn m < n, also weniger Ereignisse in der Historie existieren als für die Zu-
standsbeschreibung der Markovkette notwendig wären. Mit der im Abschnitt 4.3.4 getroffe-
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nen Annahme einer vertrauensvollen Zusammenarbeit ergibt dies, dass zunächst von einer
erfolgreichen Dienstausführung ausgegangen wird.

Daraus leitet sich die Definition der Funktion markov(Hi,w,ks) ab:

markov(Hi,w,ks) =


∏

j Pl,j mit, die Markovkette Mi,w,ks befindet sich in zi und zj = 0

1, falls Länge der Historie kleiner als Ordnung der Markovkette
(4.30)

Die Funktion berechnet letztlich die Wahrscheinlichkeit dafür, dass aus dem aktuellen Zu-
stand ein Zustand mit positivem Ergebnis erreicht wird. Falls die Ereignishistorie nicht aus-
reicht, wird von einer Vertragseinhaltung ausgegangen.

Das dargestellte Konzept der Reputation erfüllt die Anforderungen und vermag eine Historien-
basierte Bewertung zukünftigen Verhaltens zu leisten. Über die Kennzahlen Pchain und Psp

können die für die Selbststeuerung relevanten Ebenen Makro und Mikro mit einem Reputa-
tionsmaß abgebildet werden.

Die dargestellte Abbildung der Reputation über eine Markovkette und auf Basis der Ver-
tragsverletzungen bzw. -einhaltungen ist nachvollziehbar und stützt die Transparenz. Eine
umfangreiche Erweiterung des SCOR-Meta-Modells ist nicht notwendig, da die Reputati-
on als weitere Kennzahl integriert werden kann und der Aggregationstyp Mul zugewiesen
wird.

Damit ergibt sich mit der einzig notwendigen Erweiterung des Aggregationstyps das folgen-
de Meta-Modell, in Abb. 4.9 und deutlicher in Abb. A.1 für das in dieser Arbeit entwickelte
Steuerungsinstrument, welches auf dem Kennzahlensystem von SCOR basiert. Deutlich wird
hierbei die Zuordnung der Vertragseinhaltung einer Leistungseigenschaft SLORep und der
daraus aggregierten Vertragseinhaltung eines gesamten Dienstes SLARep.
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Abbildung 4.9: Meta-Modell von SCOR mit Reputationskennzahl
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5 Steuerungsinstrument für logistische Service-Integratoren

Im folgenden soll das im Abschnitt 4 entwickelte Steuerungsinstrument mit Bezug auf die
Logistik als Prototyp validiert werden. Hierzu wird zunächst das entwickelte Organisations-
modell des Service Integrators auf die Logistik abgebildet und eine entsprechende Deckung
in Form des 4PL gefunden. Anschließend erfolgt der Abgleich der Leistungskennzahlen mit
den Leistungskennzahlen in der Logistik, um die Plausibilität des Kennzahlenmodells zu zei-
gen. Abschließend erfolgt die prototypische Umsetzung in Form eines Dashboard inklusive
der Darstellung der verschiedenen Perspektiven und Validität der Verhaltensvoraussagen,
damit der Reputation des SP auf Basis von Real- und Simulationsdaten.

5.1 Service-Integratoren in der Logistik

Die verstärkte Internationalisierung hat in den letzten Jahren zu einem verstärkten Bestreben
geführt sekundäre Leistungen durch externe Unternehmen erbringen zu lassen, um sich auf
die eigene Kernkompetenz zu konzentrieren. Die Logistik ist hierbei ein klassischer Aspirant
für eine Auslagerung von den operativen Tätigkeiten des Transports, des Umschlags und
der Lagerung. Die abgefragten Leistungen werden allerdings vermehrt durch Value Added
Service ergänzt, welche das Aufgabenspektrum des Logistikers stark erweitern, womit der
entsprechende Bedarf an Steuerungskompetenzen steigt. In [Klarmann u. Franczyk 2012, S.
94] werden allgemeine Anforderungen an eine Entscheidungsunterstützung bzw. Steuerung
aus Sicht der Logistik gezeigt, welche sich mit den bisherigen in dieser Arbeit behandelten
Anforderungen decken.

Die Tendenz zum Einkauf von logistischen Dienstleistungen kann nach [Maloni u. Carter
2006, S. 1f] durch die primären Treiber für ein solche Integration gezeigt werden, hierzu
zählen:

• Kostenreduktion durch Expertise und Skaleneffekte

• Verbesserung der Dienstleistungserbringung

• Fokussierung des Auftraggebers auf Kernkompetenzen

• Reduzierung von Anlagevermögen

• Komplexität des globalen Roll-outs

• höhere Flexibilität
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Der Logistiker hält für die Erbringung der Dienstleistung nach [Gudehus 2012, S. 1040]
sowohl eigene Ressourcen bereit, es mehren sich hier die Zukäufe gerade von regionalen
Dienstleistern. Um diese Unternehmen auf Basis ihres Organisationsansatzes zu strukturie-
ren haben sich gewisse Begrifflichkeiten gefestigt, siehe Abbildung 5.1.
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Abbildung 5.1: Arten von Logistic Service Providern nach Reuter u. Somers [2014]

Die unter den Bezeichnungen 1PL, 2PL und 3PL geführten Logistiker besitzen einen hohen
Anteil an operativer Tätigkeit während Steuerung bzw. Koordination im Hintergrund liegen
. Der 3PL integriert ebenfalls externe Leistungen in die eigene Wertschöpfung, allerdings
besteht bei diesem aus Kundensicht ein Interessenkonflikt bzgl. der Integration von Fremd-
leistungen die günstiger bzw. effektiver sind als die eigenen, wodurch keine unabhängige
Auswahl und Optimierung der logistischen Leistungserstellung gegeben ist.

Ein in dieser Hinsicht neues Konzept findet sich unter der Bezeichnung 4PL [Reuter u. So-
mers 2014, S. 8], auch [Win 2008, S. 677] bzw. [Schmitt 2006, S. 43]. Dieser integriert die
zur Wertschöpfung primär notwendigen Leistungen über fremde Dienstleister und fokussiert
auf die Kernkompetenz der Prozessverbesserung und Steuerung. [Reuter u. Somers 2014,
S. 7] deutet hierzu bereits die Relevanz der für diesen Dienstleister notwendigen Assets an.
Hierzu zählen neben der IKT und dem Humankapital, in Form von Experten für Logistik
und Produktion, gerade das Wissen über den logistischen Dienstleistermarkt.

Nach [Schmitt 2006, S. 61] sind die wesentlichen Leistungen eines 4PL die Planung, Um-
setzung und Überwachung von logistischen Wertschöpfungsketten. Hierbei zeigt [Reuter u.
Somers 2014, S. 10] verschiedene „Working models“ , wie den Solution Integrator und den
Industry Innovator, auf. Der Solution Integrator entwickelt und betreibt eine komplette lo-
gistische Wertschöpfungskette für einen Mandanten. Der Industry Innovator hingegen ent-
wickelt, unabhängig von einem konkreten Mandanten, eine logistische Dienstleistung und
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vertreibt diese für einen Industriezweig und nutzt die dabei entstehenden Skalen- und Ver-
bundvorteile. Im folgenden wird im Rahmen des 4PL-Konzepts von einem Solution Integra-

tor ausgegangen für den verschiedene vertragliche Konstellation möglich sind. Im Rahmen
der Arbeit wird von einer Konstellation wie in Abbildung 5.2 nach KPMG in [Reuter u.
Somers 2014, S. 39] ausgegangen.

Mandant

Interne Logistik
Abteilung

Werk 1 Werk 2
interne

SLA
interne

SLA

4PL

SLA Vertrag

Werk 1

LSP LSP LSP

Vertrag & SLA

Abbildung 5.2: Ansatz für vertragliche Beziehungen eines 4PL

Gerade die Transparenz und die Integration innovativer Monitoring und Tracking-Systeme
ermöglichen die Positionierung des SI als „Informationsdrehscheibe“[Frohn 2006, S. 127].
[Frohn 2006, S. 98] arbeitet neben Skaleneffekten die Verbundeffekte aus dem Betrieb durch
einen 4PL heraus. Skaleneffekte ergeben sich durch die Nutzung von LDL bzw. Logisti-
sche Dienstleistungsprovider (LSP) für verschiedene Mandanten. Durch diese gemeinsame
Nutzung ergeben sich Kostenreduktionen aufgrund der höheren Anzahl an Transaktionen.
Verbundeffekte ergeben sich über die Nutzung von Software, Know-How und Prozesswis-
sen über Mandantengrenzen hinweg sowie durch die Nutzung von Ressourcenfreiräumen
bspw. bei dem Transport von Gütern oder zur Vermeidung von Leerfahrten, welche nach
Analysen der europäischen Kommission [European Commission 2014, S. 7] rund 25% des
Inlandstransporte ausmachen, was [Hütter 2013, S. 14] für das Jahr 2013 bestätigt.

Aus den vorangegangenen Analysen ergeben sich die folgenden, wesentlichen Eigenschaf-
ten, welche einen 4PL auszeichnen:

• fehlende eigene, für die primäre Leistungserstellung notwendige, Assets

• längerfristige Integration von Dienstleistern zur Erbringung des primären Leistungs-
bündels

• umfassende Planungs-/Steuerungskompetenz in Gebiet der Logistik
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• zentraler Aggregator von Information in einem stabilen Netzwerk

• der Betrieb einer logistischen Kette im eigenen Namen und Verantwortung für einen
Mandanten

Aus den Betrachtungen zu den Eigenschaften eines SI in Abschnitt 2.2.1 folgt, dass es sich
bei diesem logistischen Unternehmenstyp des 4PL um einen Service Integrator im Sinne
dieser Arbeit handelt, woraus die prinzipielle Applikabilität des entwickelten Steuerungsin-
struments folgt.

5.2 Ableitung des logistischen, leistungsbasierten Steuerungsinstruments

Das in Abschnitt 4.4 entwickelte Steuerungsinstrument, kann aufgrund der Zuordnung des
4PL zu dem Organisationsmodell des SI angewendet und evaluiert werden. Die Wahl von
SCOR zur Fundierung der Leistungsgrößen erlaubt eine direkte Übertragung, wobei die lo-
gistischen Kennzahlen aus dem SCOR zur Anwendung für den 4PL hervorgehoben müssen.
Aufgrund des Dienstleistungscharakters und des Schwerpunkts der Leistungserbringung im
Rahmen der Logistik soll auf die Performance-Attribute Reliability und Responsiveness für
den Makro-Level-Prozess Delivery fokussiert werden [Supply Chain Council 2010, S. 16f].
Das Performance-Attribut Reliability kann nach Abschnitt 4.4.2 über die Kennzahl RL 1.1

Perfect Order Fullfillment operationalisiert werden. Diese wiederum ergibt sich über die
Kennzahlen RL.2.1 % of Orders Delivered in Full, RL.2.2 Delivery Performance to Customer

Commit Date, RL.2.3 Documentation Accuracy und RL.2.4 Perfect Condition. Wie bereits
festgestellt sind diese Kennzahlen RL2.1, RL2.2, RL2.3, RL2.4 als Verhältniskennzahlen,
wie die Kennzahl RL1.1, als Metriktyp (Mul,Mul,Min) über die Sichten des Instruments
aggregierbar. Das Performance-AttributResponsiveness wird über die Kennzahlen RS.1.1 Or-

der Fulfillment Cycle Time operationalisiert. Die Formel zur Ermittlung dieser Kennzahl er-
gibt sich nach SCOR zu

∑
ActualCycleT imesForAllOrdersDelivered

TotalNumberOfOrdersDelivered
[Supply Chain Council 2010,

S. 51] und damit einer Verhältniszahl für welche der Metriktyp (Mul,Mul,Min) für ei-
ne Aggregation über die Sichten anwendbar ist. Die Kennzahlen zur Ermittlung der Kenn-
zahl RS.1.1 auf der darunter liegenden Ebene 2 ergeben sich zu RS.2.1 Source Cycle Time,
RS.2.2 Make Cycle time und RS.2.3 Deliver Cycle Time. Zu beachten ist dass aus Sicht der
Logistik ausschliesslich auf die Unter-Kennzahl RS.2.3 Einfluss genommen werden kann,
weswegen diese als einzige zur Bewertung der Leistung eines SP Beachtung finden soll.
Die Kennzahl RS.2.3 ergibt sich nach SCOR aus der Kalkulation der darunter liegenden
Kennzahlen der Ebene 3, welche im Rahmen des in dieser Arbeit betrachteten Kennzahlen-
modells aufgrund der Nicht-Sichtbarkeit nicht erfasst werden können. Nach [Supply Chain
Council 2010, S. 56] kann allerdings die Kennzahl über das Maximum der benötigten Zeit
von Beauftragung bis Empfang des Produkts bzw. der Lieferung verstanden werden. Inso-
fern ist durch das Tracking der Lieferung die benötigte Zeit je SP von der Übernahme der
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Lieferung bis zur Übergabe an den nachfolgenden SP oder Kunden, inklusive aller Doku-
mentationen, Vor- bzw. Nachbereitungen und Installation, zu leisten. Nach [Roth u. Do-
nath 2011, S. 463] existiert ein entsprechender Ansatz zur Daten-Generierung auf Basis des
Complex-Event-Processing (CEP) und der Nutzung von Locationtracking, RFID oder Bar-
codes. Aufgrund der Konstruktion der Kennzahl RS.2.3 als Maximum der der Summe der
Kennzahlen der darunter liegenden Ebene ergibt sich für die Aggregation entsprechend der
Typ (Sum,Max,Min) unter der Annahme, das bei dem Vorhandensein von alternativen
Wegen der Lieferung der entsprechend kürzere gewählt wird. Aus den vorangegangenen Be-
trachtungen ergibt sich für die Applikation des Kennzahlensystems von SCOR als Basis für
eine Profilierung die in Abbildung 5.3 Übersicht an zu betrachteten und zu aggregierenden
Kennzahlen.

Reliability

RL 1.1 Perfect Order Fullfillment Mul, Mul, Min

RL.2.1 % of Orders Delivered in Full

RL.2.2 Delivery Performance to Customer Commit Date

Aggregation

Mul, Mul, Min

Mul, Mul, Min

Responsiveness

RS.1.1 Order Fulfillment Cycle Time Mul, Mul, Min

RS.2.3 Deliver Cycle Time

Aggregation

Sum, Max, Min

RL.2.3 Documentation Accuracy Mul, Mul, Min

RL.2.4 Perfect Condition Mul, Mul, Min

Abbildung 5.3: Kennzahlen zur Profilierung und Aggregation nach SCOR

Wie [Schmitt 2006, S. 62] zeigt hat Vertrauen im Kontext der Dienstleistungserbringung ei-
nes 4PL als SI eine unterschiedliche hohe Relevanz, wird aber für die Koordination stets
als notwendig erachtet. Ein Treiber für dieses Vertrauen ist zu hohem Maße die Reputati-

on eines SP, was den Ansatz dieser Arbeit bestätigt. Abbildung 5.4 stellt die wesentlichen
Treiber von Vertrauen, die positive Reputation, eine geringe Opportunismusgefahr und ein
unproblematische Transaktionshistorie anschaulich heraus. Diese Treiber decken sich mit
dem Verständnis dieser Arbeit, dass die Transaktionshistorie maßgeblich für eine quantitati-
ve Beschreibung der Reputation genutzt werden kann und damit die primären beiden Treiber
des Vertrauens integriert.
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Abbildung 5.4: Treiber des Vertrauens im Netzwerk des 4PL

Aus diesen Überlegungen folgt die Anwendbarkeit des erarbeiteten Modells für die Kennzahlen-
Aggregation über die verschiedenen Perspektiven des DLN, sowie die Nutzung des entwi-
ckelten Reputationsmaß als Fremd- und Selbststeuerungsinstrument für die SP in diesem
DLN.

5.3 Prototypische Evaluierung

Die Gültigkeit des Kennzahlensystems bzgl. der Aggregation ergibt sich aus der Formulie-
rung der entsprechenden Kennzahl in Abschnitt 4, sowie der bereits erfolgten Zuordnung zu
den verschiedenen Ebenen des Organisationsmodells und durch die Zuordnung der Aggre-
gationstypen zu den logistischen Kennzahlen im vorangegangenen Abschnitt. Es bleibt zu
zeigen, dass die Prädiktion auf Basis der Vertragsverletzung eine ausreichend genaue Vor-
hersage über das Verhalten des SP liefert, sodass dieses Maß als Reputation im Sinne dieser
Arbeit bezeichnet werden kann. Ferner zeigt der Prototyp die letztliche Umsetzbarkeit des
Gesamtkonstrukts in einer beispielhaften Architektur, sowie die möglichen Konfigurations-
möglichkeiten des Reputationsmaß und die entsprechende Auswirkung auf die Performance
der Bestimmung der Reputation je SP.
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5.3.1 Evaluierung des Vertrauenskonstrukts

Zur Prüfung inwieweit der gewählte Ansatz einer Prädiktion mittels Markov-Kette auf Ba-
sis von Vertragsverletzung bzw. -einhaltung von Leistungsvereinbarungen dem vorgestellten
Ansatz von Reputation entspricht, werden zunächst Realdaten aus dem LogiLeit-Projekt ge-
nutzt, um die Vorhersagegenauigkeit des erarbeiteten Modells zu prüfen.

Für die Realisierung der Testumgebung und dem damit verbundenen Prototypen, wurde auf
eine Umsetzung mittels Javascript gesetzt. Dies dient zum einen einer breiten Anwendbar-
keit des Konstrukts, sowohl serverseitig, durch Integration in den Javascript-basierten Server
node.js, als auch auf clientseitig durch die Kompatibilität mit Browsern, sowohl auf Desktop,
wie auch auf mobilen Endgeräten.

Zur Prüfung der Entwicklung der Reputation und der Fehlerrate der entsprechenden Vorher-
sagen wurden die Vertragsverletzungen aus dem LogiLeit-Projekt der Universität Leipzig
durch eine Message-Queue, in diesem Fall durch die Anbindung an die Queue Kafka, in das
System gespeist. Aufgrund der Unabhängigkeit von den zeitlichen Differenzen zwischen
den Ereignissen konnte die Evaluierung ohne zeitliche Verzögerung zwischen Ereignissen
simuliert werden, was zudem die Performance des Ansatzes bestätigt. Zusätzlich wurden die
Daten aus dem dritten Testszenario von [Urbanik 2009, S. 67] zum Vergleich geprüft. Im
Rahmen des LogiLeit-Projekts wurden die Daten von drei SP (SP1, SP2, SP3) über eine
CEP-Architektur, wie in Roth u. Donath [2011] skizziert, erfasst. Die Datensätze umfassen
40 Ereignisse für SP1, 14 Ereignisse für SP2 und 7 Ereignisse für SP3, welche in Tabelle 5.1,
5.2, 5.3 und 5.4 dargestellt sind. Die betrachteten Fälle beinhalten ausschließlich Hinweise
zur Einhaltung der vertraglichen Vereinbarung, nicht aber der Einhaltung einzelner Leis-
tungsparameter. Weiterhin war in dem in LogiLeit umgesetzten Szenario ausschließlich der
Dienst Transport integriert, weswegen nur Ereignisse für diesen Dienst generiert wurden.

Tabelle 5.1: Ereignisse für LogiLeit SP1

LogiLeit / SP1
1 1 11 1 21 1 31 1
2 1 12 1 22 1 32 1
3 1 13 1 23 1 33 1
4 1 14 1 24 1 34 1
5 1 15 1 25 1 35 1
6 1 16 1 26 1 36 1
7 1 17 1 27 1 37 1
8 1 18 1 28 1 38 1
9 1 19 1 29 1 39 0

10 1 20 1 30 1 40 0
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Aus den Ereignissen in Tabelle 5.1 wird deutlich, dass es sich hierbei um einen SP mit einer
Wahrscheinlichkeit der Vertragseinhaltung von 95% handelt. Wobei die Verteilung derart
gestaltet ist, dass bis in Zeitpunkt t38 eine Wahrscheinlichkeit der Einhaltung von 100%
vorliegt.

Tabelle 5.2: Ereignisse für LogiLeit SP2

LogiLeit / SP2
1 1 11 1
2 1 12 1
3 1 13 1
4 1 14 1
5 1
6 1
7 1
8 1
9 1
10 1

Die Ereignisse des SP2 in Tabelle 5.2 zeigen eine Wahrscheinlichkeit der Vertragseinhaltung
von 100% für diesen Dienstleister. Die Historie ist mit 14 Ereignissen bereits kritisch kurz.

Tabelle 5.3: Ereignisse für LogiLeit SP3

LogiLeit / SP3
1 1
2 1
3 1
4 1
5 1
6 0
7 1

Für den SP3 zeigen die 7 Ereignisse der Historie in Tabelle 5.3 eine Wahrscheinlichkeit der
Vertragseinhaltung von 85%. Die Historie ist mit sehr wenigen Ereignissen kritisch kurz.

Die dritte Versuchsreihe in [Urbanik 2009, S. 67] soll als Validierung dienen und basiert auf
dem Monitoring eines Webservices über einen Zeitraum von insgesamt 50 Aufrufen. Die
Ereignisse attestieren dem Service eine Wahrscheinlichkeit zur Vertragseinhaltung von nur
62%. Die Länge der Historie ist für die Evaluierung und den Vergleich mit den Ergebnissen
ausreichend.

Aufgrund der sehr kurzen Historien von SP2 und SP3 bietet es sich an, wie in Urbanik
[2009] synthetische Ereignisketten zur Evaluierung zu nutzen. Die Erzeugung der synthe-
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Tabelle 5.4: Ereignisse für Szenario 3 in Urbanik2009

Urbanik2009
1 0 11 1 21 0 31 0 41 1
2 1 12 0 22 1 32 1 42 1
3 1 13 1 23 0 33 0 43 1
4 0 14 0 24 1 34 1 44 0
5 1 15 1 25 1 35 0 45 1
6 0 16 1 26 0 36 1 46 1
7 1 17 1 27 1 37 0 47 1
8 1 18 1 28 1 38 1 48 0
9 1 19 0 29 0 39 0 49 1

10 0 20 1 30 1 40 1 50 0

tischen Ereignisse erlaubt die Spezifikation der Verteilung der Ereignisse, die Spezifikation
der Wahrscheinlichkeit der Vertragsverletzung und die Möglichkeit eine Veränderung der
Wahrscheinlichkeit über die Zeit zu erfassen.

Das in Abschnitt 4.4 entwickelte Maß für die Reputation besitzt gewisse Konfigurationsmög-
lichkeiten, deren Prüfung im folgenden im Verglich geschehen soll. Zunächst ist die Ordnung
der Markov-Kette ein wesentliches Kriterium, welches die Vorhersagegenauigkeit bestimmt.
Die Ordnung bestimmt hierbei die Länge der im Modell berücksichtigten Zustände bzw. die
Länge der Historie von welcher der Folgezustand abhängt.

Als weitere Konfigurationsmöglichkeit bietet sich die Trennung zwischen einer statischen
und einer dynamischen Transitionsmatrix an. Bei ersterer werden nach einer gewissen Län-
ge von Ereignissen, dem Lernzeitraum, die Übergangswahrscheinlichkeiten nicht verändert,
während in einer dynamischen Markovkette die Anpassung der Wahrscheinlichkeiten lau-
fend erfolgt. Der Trennung zwischen statisch und dynamisch aus Urbanik [2009] soll nicht
weiter gefolgt werden, da von einer Veränderlichkeit der Intention und Leistungsfähigkeit
des SP ausgegangen wird.

Weiterhin bietet sich die Trennung zwischen persistenter und vergesslicher Markovkette an.
Die persistente Markovkette berücksichtigt hierbei alle bisherigen Ereignisse, damit einer
potentiell unbeschränkten Historienlänge, in den Übergangswahrscheinlichkeiten, wohinge-
gen die vergessliche Markovkette eine Transitionsmatrix einer beschränkten Historie der
Länge n berücksichtigt. Die Vermutung ist eine bessere Adaption an ein veränderliches Ver-
halten der SP durch die Integration einer beschränkten Historienlänge.

Eine weitere Möglichkeit der Unterteilung betrifft die Auswahl des Folgezustands. Die Prä-
diktion im klassischen Modell der Markov-Kette wählt den Folgezustand probabilistisch an-
hand der Eintrittswahrscheinlichkeiten der Folgezustände aus. Davon ist ein greedy-Ansatz
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zu unterscheiden, welcher sets den wahrscheinlichsten Folgezustand wählt. Die Entschei-
dung für einen Ansatz wird vor allem durch die Überlegung getragen die n-nächsten Folge-
zustände für eine Reputationsmaß zu betrachten und dass es zu einem Performance-steigernden
Effekt gerade bei längeren Vorhersagen und Übergangswahrscheinlichkeiten im Bereich von
0.5 gibt. Im folgenden wird, wenn nicht anders gekennzeichnet, von einer probabilistischen
Auswahl des Folgezustands ausgegangen.

Es zeigen sich im Vergleich, siehe hierzu Anhang C, aufgrund der durchgeführten Unter-
suchung teilweise deutliche Unterschiede zwischen exponentieller Glättung und Markov-
Ketten der Ordnung 1, 2, 4 bzw. zwischen den verschiedenen Konfigurationen des Vorhersa-
gemodells in den jeweiligen Test-Szenarien.

Wesentliche Parameter, welche in Urbanik [2009] nicht explizit untersucht wurden, ist die
Abhängigkeit der Qualität von der Länge der Lernstichprobe, obwohl im letztlichen Algo-
rithmus für die Umsetzung keine Grenze für die Anzahl der Messungen implementiert wur-
de, was bei einer Vielzahl an Aufrufen zu einem Performanceproblem führt, wenn Millionen
von Verletzungsereignissen aggregiert werden müssen, auch wenn die Aggregation letztlich
eine Komplexität von O(n) besitzt. Deutlich wird dies in der in Tabelle 5.5 dargestellten
Übersicht des Vergleichs verschiedener Historienlängen und Vorhersagehorizonten bei einer
Markov-Kette zweiter Ordnung, welche vergesslich, dynamisch und probabilistisch ist. Die
optimale Historienlänge kann mit 20 bis 30 Schritten erkannt werden, der Vorhersagehori-
zont sollte maximal 20 Schritte beinhalten, da mit einer weiteren Halbierung der Aufrufe
je Sekunde mit jeden 10 weiteren Schritten zu rechnen ist, was die Reaktionsfähigkeit des
Gesamtsystems gefährdet.

Weiterhin ist notwendig zu prüfen, inwieweit die Matrix der letzten n Aufrufe für eine sol-
che Aggregation ausreicht. Der Analyse ist zu entnehmen, dass eine Stichprobengröße von
30 Elementen für eine valide Vorhersage, im vorgestellten Modell, ausreichen. Leider lie-
fert die Analyse der LogiLeit-Daten nur die Möglichkeit aus sehr dünnen Daten Zustände
abzuleiten, bzw. erfolgen teils keine Übergänge zwischen den Zuständen Vertragsverletzung
nach Vertragseinhaltung und umgekehrt. Insofern gilt zu prüfen, ob der Ansatz mit Markov-
Ketten bei sparse datasets Anwendung finden kann. Dieses Problem des Bootstrappings,
siehe dazu auch Abschnitt 4.3.2, welches bei gleitenden Mittelwerten mit n-Stufen und n-
Werten kein Problem darstellt, darunter aber auch hier schwierig wird, findet sich in allen
Modellen, welche eine gewisse Anzahl an Ereignissen für eine Vorhersage benötigen. Par-
allel zur Analyse der Verletzung von SLO wäre die Prädiktion der zukünftigen Kennzahlen
vorstellbar, bspw. der Lieferzeit, um die Datenbasis zu vergrössern. Allerdings ist hierbei die
Anwendung von Markov-Modellen ausgeschlossen, da diese auf einer endlichen Anzahl an
diskreten Zuständen basieren [Babu 2010, S. 191].

Zu prüfen ist weiterhin, inwiefern die emphgreedy-Strategie, also die Wahl des wahrschein-
lichsten Ausgangs von einem Zustand der Markovkette, gegenüber der probabiistischen Stra-
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Tabelle 5.5: Vergleich unterschiedlicher Historienlängen und Vorhersagehorizonte

Länge
der

Historie

Vorher-
sage-

schritte

∅ Lern-
zeit in

ms

∅ Vorher-
sagezeit in

ms

∅ Gesamt-
fehler

∅ Gesamt-
zeit in

ms

Aufrufe je
Sekunde

5 1 0,0865 0,0935 0,324 0,18 5555
10 1 0,1248 0,0816 0,3718 0,2064 4844
20 1 0,1304 0,0851 0,2388 0,2155 4640
30 1 0,137 0,0861 0,3195 0,2231 4482
40 1 0,1716 0,1431 0,4508 0,3147 3177
50 1 0,1795 0,1371 0,326 0,3166 3158
5 10 0,1424 0,3708 0,4211 0,5132 1948
10 10 0,1283 0,3578 0,3829 0,4861 2057
20 10 0,122 0,3942 0,2596 0,5162 1937
30 10 0,1754 0,3263 0,3001 0,5017 1993
40 10 0,147 0,6634 0,4378 0,8104 1233
50 10 0,1979 0,6636 0,3822 0,8615 1160
5 20 0,1071 0,6643 0,3664 0,7714 1296
10 20 0,2057 0,6074 0,3417 0,8131 1229
20 20 0,1341 0,6063 0,3538 0,7404 1350
30 20 0,1539 0,6251 0,282 0,779 1283
40 20 0,1727 1,4028 0,4558 1,5755 634
50 20 0,1761 1,452 0,3641 1,6281 614
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tegie, in der die Verteilung der Ausgänge berücksichtigt und zufällig ein Ausgang gewählt
wird, von Vorteil ist. Es zeigt sich in den Untersuchungen, dass die Korrektheit der Vorhersa-
ge nur unwesentlich von der Wahl der Strategie abhängt, wobei sich die Berechnung für die
probabilistische-Strategie als ähnlich rechenintensiv, siehe Tabelle 5.6, dafür etwas genauer,
herausstellt, siehe Tabelle 5.7, welche über die Simulation für 1000 Iterationen, inklusive
Lernen über 30 Instantiierungsereignisse, erzeugt wurde.

Tabelle 5.6: Vergleich der Umsetzungsstrategien der Markov-Kette mit einfacher Vorhersage

statisch probabil. vergessl. ∅ Lernzeit
in ms

∅ Vorher-
sagezeit in

ms

∅ Gesamt-
zeit in

ms

Aufrufe je
Sekunde

0 0 0 0,1701 0,0097 0,1798 5561
0 0 1 0,1699 0,0075 0,1774 5636
0 1 0 0,1949 0,0079 0,2028 4930
0 1 1 0,1723 0,0128 0,1851 5402
1 0 0 0,1553 0,0149 0,1702 5875
1 0 1 0,1615 0,0072 0,1687 5927
1 1 0 0,1436 0,0073 0,1509 6626
1 1 1 0,1907 0,0095 0,2002 4995

Neben der Berechnung der Reputation aufgrund der Wahrscheinlichkeit für die Einhaltung
der SLA im nächsten Schritt die Reputation, kann diese auf der Vorhersage einer zuverläs-
sigen Dienstausführung in den nächsten n-Schritten, bspw. n = 2 und n = 4 basieren. Dies
zeigt ein etwas besseres, da geglättetes Verhalten mit den simulierten Reihen und lässt sich
mittels des Vorhersagefehlers entsprechend relativieren. Die Vorhersage kann dann wieder-
um als Reputationsmaß mit RepScore ∈ [0, 100] gefasst werden. Die Fehlerrate bei einer
Vorhersage mit 20 Schritten lässt sich Tabelle 5.7 entnehmen. Es zeigt sich, dass die Laufzeit
unter der Vorhersage leidet, aber dennoch in allen Strategien etwa 3000 Anfrage je Sekunde
bearbeitet werden können.

Zur Umsetzung der probabilistischen Vorhersage ist es notwendig die Verteilung der Wahr-
scheinlichkeiten zu berücksichtigen, da die zur Entwicklung genutzte JavaScript-Sprachumgebung
nur eine Funktion zur Generierung von gleichverteilten Zufallsgrößen bietet. Um eine ent-
sprechende Wahrscheinlichkeitsverteilung zu berücksichtigen konnte auf eine kumulative
Verteilungsfunktion zurückgegriffen werden. Hierzu wird die Math.rand-Funktion mit einer
Gleichverteilung genutzt und einem Wertebereich von [0, 1], um eine Zahl aus einem Zahlen-
raum zu wählen, welcher mit Hilfe der kumulativen Verteilungsfunktion aufgebaut wurde.
Die kumulative Verteilungsfunktion wurde wie folgt umgesetzt:

• wenn Math.rand 0 und P (Zustand1), dann wähle Zustand1
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Tabelle 5.7: Vergleich der Umsetzungsstrategien der Markov-Kette mit mehrstufiger Vorhersage (20
Schritte)

statisch probabil. vergessl. ∅ Lernzeit
in ms

∅ Vorher-
sagezeit in

ms

∅ Gesamt-
fehler

Aufrufe je
Sekunde

0 0 0 0,1699 0,1106 0,4 3565
0 0 1 0,1805 0,0825 0,4 3802
0 1 0 0,1862 0,0806 0,3284 3748
0 1 1 0,164 0,087 0,3596 3984
1 0 0 0,1579 0,0911 0,45 4016
1 0 1 0,2607 0,0843 0,45 2898
1 1 0 0,1963 0,1048 0,2921 3321
1 1 1 0,1575 0,0881 0,2986 4071

• wenn Math.rand zwischen P (Zustand1) und P (Zustand1) + P (Zustand2) dann
wähle Zustand2

• wenn Math.rand zwischen P (Zustand1)+P (Zustand2) und P (Zustand1)+P (Zustand2)+
P (Zustand3) dann wähle Zustand3

• . . .

Mit dieser Funktion ist die Möglichkeit gegeben, auf Basis einer gleichverteilten Zufalls-
größe aus dem Wertebereich [0, 1] eine Zufallsgröße abzuleiten, welche der Verteilung der
entsprechenden Wahrscheinlichkeiten entspricht. Die Berechnung der Wahrscheinlichkeiten
der zukünftigen Schritte basiert auf der Annahme der Unabhängigkeit mittels Multiplikation
der Einzelwahrscheinlichkeiten, da aufgrund der Hidden Characteristics/Action die Ursache
von aussen nicht sichtbar ist und damit für den SI jede Instanziierung unabhängig von der
vorigen ist.

Als erstes Zwischenfazit ergibt sich aus der Untersuchung der Vorhersageparameter unter
Berücksichtigung verschiedener Szenarien:

• Die Evaluierung mit den Daten aus LogiLeit, ausschließlich DL1, ergibt keinen signifi-
kanter Unterschied zwischen einer exponentiellen Glättung und den Markovketten der
ersten und zweiten Ordnung. Die Markovkette vierter Ordnung ist mit einem größeren
Fehler behaftet.

• Die Evaluierung mit den Daten aus Urbanik [2009] zeigt einen Unterschied in der
Vorhersagegenauigkeit zwischen der exponentiellen Glättung und den Markovketten
der ersten und zweiten Ordnung auf. Damit können die Ergebnisse der Arbeit von
Urbanik [2009] bestätigt werden
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• Die Evaluierung mit den zufälligen Daten einer Zuverlässigkeit von 75% ergibt einen
Vorteil für die Markovketten niedriger Ordnung, wohingegen Markovketten höherer
Ordnung zu hohe Vorhersagefehler aufweisen

Im Gegensatz zu Urbanik [2009] erfolgt die Fehlerberechnung gleitend mit der Ausführung
unter Abgleich der vorhergesagten Erfüllung oder dem Bruch des Vertrags, während Urbanik
[2009] die Wahrscheinlichkeit der Verletzung als Vergleichsgröße und Größe zur Fehlerbe-
stimmung der Vorhersage verwendet. Da das Ergebnis der Ausführung, als auch der Vor-
hersage allerdings diskret ist, wurde in den Fehlerbetrachtungen dieser Arbeit ausschließlich
auf die Gültigkeit der letztlichen diskreten Vorhersage orientiert, sodass sich die Fehlerbe-
rechnung auf Basis des quadratischen Fehlers wie folgt ergibt, L als Länge des betrachteten
Vorhersagefensters:

Ri,n =

1 falls Serviceausführung in Schritt n erfolgreich

0 sonst
(5.1)

Die Bestimmung des quadratischen Fehlers erfolgte mittels die Gleichung:

MSE =
1

L

L∑
k=1

(Rvorhersage,k −Rausfuehrung,k)
2 (5.2)

(5.2) lässt sich, unter der Betrachtung, dass (Rvorhersage,k−Rausfuehrung,k)
2 ∈ {0, 1} und der

Betrachtung der einzelnen Ausführungen als Verkettung der Einzelereignisse als trailvorhersage
bzw. trailausfuehrung und der Verwendung des Hamming-Abstands Hamming(), welcher
die Anzahl der unterschiedlichen Stellen in den Zeichenketten wiedergibt, wie folgt umstel-
len:

MSE =
1

L
Hamming(trailvorhersage, trailausfuehrung) (5.3)

Im Rahmen der Evaluierung konnte dieser Ansatz zur Beschleunigung der Fehlerberechnung
herangezogen werden. Die Berechnung des Fehler basierte hierbei auf einem Strom von Vor-
hersagen für jeden Zeithorizont und der Bildung des Hamming-Abstands mit dem aktuellen
Ereignisstrom im gegebenen Zeitfenster.

Zu betrachten sind verschiedene Ansätze der Bestimmung der Reputation. Zu trennen ist eine
vergessliche und eine endlose Historie von Ereignissen und die Betrachtung verschiedener
Vorhersagehorizonte:

1. Wkt. der nächsten erfolgreichen Ausführung (Ansatz von Urbanik [2009])

2. Wkt. der nächsten n erfolgreichen Ausführungen, mit Multiplikation der Wkt.

3. Anzahl der nächsten n erfolgreichen Ausführungen m mit Reputation = m
n
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Es zeigt sich deutlich das Problem des Bootstrappings je höher der Grad der Markov-Kette,
insbesondere das Problem, dass nicht alle Statuswechsel im Vorlauf auftreten, damit kei-
ne Übergangswahrscheinlichkeiten berechnet werden können. Dies ist gleichbedeutend mit
einem hohen opportunistischen Spielraum für den SP, da in der Bootstrapping-Phase Ver-
trauen vorausgesetzt wird, welches durch den SP ausgenutzt werden kann. Im Umfeld der
elektronischen Dienste ist diese Phänomen weniger relevant, da davon auszugehen ist, dass
die Instanziierungen weit häufiger erfolgen als die Instanziierung der Dienste der SP.

Weiterhin ist festzustellen, dass eine Anpassung der Reputation bei einer Vertragsverletzung
kurzfristig und deutlich erfolgt, wie diese aus den Betrachtungen der Spieltheorie in Ab-
schnitt 3.1.1.3 herausgearbeitet werden konnte.

5.3.2 Architektur des Prototyp

In Anlehnung an Abramowicz et al. [2006] ist es notwendig die für die Umsetzung eines In-
formationssystem notwendigen Komponenten zur Erfassung der Daten, der Aggregation, der
Persistierung und Publikation zu berücksichtigen. Zusätzlich kann eine Automation, bspw.
auf Basis von Regelsystemen angedacht werden, was in dieser Arbeit nicht erfolgen soll.
Der Abbildung 5.5 ist bereits zu entnehmen, dass die Extraktion von Informationen aus den
Quellen ein wesentlicher Zwischenschritt besteht, welcher allerdings bspw. durch den in
Roth u. Donath [2011] skizzierten Ansatz erfolgen kann. Die analytische Verarbeitung der
vorverarbeiteten Informationen stellt im Anschluss die notwendigen Inhalte für das Steue-
rungsinstrument des SI zur Verfügung.

BPM

DB / Logs

Sensorik

KPI

Vertrags-
einhaltung

CEP Dashboard

Profil-
evaluation

Reputation-
evaluation

Quelle Monitoring Analyse

Abbildung 5.5: Grobablauf der Aggregation der Dienstleistungsprofile

Das Gesamtkonstrukt lässt sich der Darstellung 5.6 entnehmen, wobei insbesondere auf die
Dynamik der Evaluierung der Eigenschaften eines SP Rücksicht zu nehmen ist, wie dies
[Abramowicz et al. 2006, S. 4] aufzeigt. Für die Berechnung der Eigenschaften schlägt Ab-
ramowicz et al. [2006] als Ansatz die Nutzung eines Mittelwerts vor, welcher für die konti-
nuierlichen Werte der Leistungskennzahlen dienlich ist, für die Vorausschau des zukünftigen
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Verhaltens aufgrund der diskreten Kennzahl der Vertragseinhaltung allerdings wie gezeigt
wenig geeignet ist. Insofern muss die Architektur diese verschiedenen Aggregate entspre-
chend unterstützen.

Zeit
Performance
SLO erfüllt?

Dienst
Dienstleister

Datenstrom
(CEP / Logs)

Kennzahlenströme

getDlProfilService(w|m|j,d,s)
getDlProfil(w|m|j,d)
getNetzProfil(w|m|j,n)
getProviderProfil(w|m|j)

Profiling-Service
(REST)

Aggregation
Abweichung

Aggregation
KPI/Netz

Netz-
zuordnung

wöchtl. Aggr. mtl.. Aggr.

Aggregation
Vertragsverletz./Reputation

Abbildung 5.6: Servicekomponente des Prototyps

Liu et al. [2004] argumentiert, dass variable QoS-Parameter persistiert werden müssen, um
für Instantiierungsentscheidungen zur Verfügung zu stehen. Diese sollten entsprechend va-
riabel ausgestaltet werden und eine zeitnahe Aktualisierung erfahren, um valide Folgeent-
scheidungen zu stützen. Aus der möglicherweise hohen Aktualisierungshäufigkeit und der
hohen Anzahl der SP leitet sich wiederum eine hohe Last bei der Aktualisierung der Pro-
file ab. Dahingegen zeigt Abramowicz et al. [2006] auf, dass eine Persistierung der Profile
an sich nicht notwendig ist, da eine ad-hoc-Kalkulation über einen Web-Service adäquater
ist und damit nur die Basis-Informationen für eine Aggregation notwendigerweise gesichert
werden müssen. Da es sich hierbei um Prozessinformationen handelt und diese über gewisse
Zeitfenster aggregiert werden müssen, bietet sich eine Umsetzung unter Rückgriff auf einer
Ereignisverarbeitung, in Chandy u. Schulte [2010] und Luckham [2010], an.



5 Steuerungsinstrument für logistische Service-Integratoren 118

Als architektonisches Prinzip wählt [Abramowicz et al. 2006, S. 5] das Paradigma der Ser-
viceorientierung (SOA) zur Abfrage des Profils eines SP. Im Gegensatz zur Request-getriebenen
Abfrage von Profilen, erfolgt die Erfassung von Instantiierungsergebnissen als asynchrones
Ereignis, bspw. im Rahmen einer CEP-Vorverarbeitung, weswegen für die Speicherung der
Leistungsereignisse ein persistierter Eventstream, in Form eines Event-Log, notwendig ist.
Die Ermittlung von Leistungskennzahlen je SP und Wertschöpfungskette erfordert dabei ei-
ne Log für jeden SP, entsprechend identifiziert über eine eindeutige Identifikationsnummer,
und die Wertschöpfungskette bzw. der Dienst des SP. Für die Ermittlung des der Reputa-
tion ist zudem der Zugriff auf die Log über gewisse Zeitfenster notwendig. Im Gegensatz
zu dem Ansatz von Roth u. Donath [2011], basierend auf CEP, ist für die letztliche, dyna-
mische Verarbeitung der Ereignisströme bei einem Serviceaufruf keine Echtzeitverarbeitung
notwendig. Einzig die Verarbeitungszeit für die Aggregation der Ereignisse auf einem vor-
gegebenem Zeitfenster, bspw. der Aufbau der Transitionsmatrix für die Markovkette, sollte
so gering wie möglich sein. Die in den Event-Logs gespeicherten Ereignisse werden über
Sliding-Windows der Verarbeitung der Aggregationsstufe zugeführt.

Die Architekturkomponenten werden im Rahmen des Prototypen unterschieden in Reposi-
tory, Profiler und Publikation/Präsentation, als Service-Frontend einer SOA. Das Repository
enthält alle für die Aggregation notwendigen Informationen, insbesondere die in refsec: ent-
wickelten Tupel (t, k1, ..., kn, s, d) mit t der Zeitstempel des Ereignisses, k1, ..., kn die Leis-
tungskennzahlen, s der entsprechende dienst, sowie d die Identifikation des Dienstleisters.
Der Ansatz als Log, Kreps [2013], ermöglicht die einfache Persistierung, wobei vergangene
gespeicherte Leistungsereignisse nicht mehr verändert werden. Die Erfassung der grundle-
genden Daten für diese Log wird in Roth et al. [2014a] auf Basis von CEP herausgearbeitet,
kann allerdings auch durch manuelle Bewertungen bzw. Analyse von weiteren analytischen
Systemen erfolgen. Im Rahmen des Prototypen wird von einem festen Geschäftsprozess, da-
mit einer starren Komposition von SP ausgegangen, weswegen keine explizite Persistierung
von Wertschöpfungsketten, als Service-Kompositionen, stattfindet. Eine Transformation von
Geschäftsprozessen, modelliert bspw. in der BPMN, ist dennoch möglich und kann perspek-
tivisch ergänzt werden.

Die besondere Herausforderung ist die Persistierung der auflaufenden, auftragsbezogenen
Ereignisse in einem Repository, welches eine schnelle, evtl. verteilte, Speicherung erlaubt,
als auch eine gezielte und schnelle Abfrage bzgl. der Ereignisse auf Basis eines Zeitfensters,
entsprechend der Anforderung einer kurzfristigen Reaktion auf Verhaltensänderungen (Ab-
schnitt 3.1.1.2), der Angabe eines SP, sowie der Angabe eines Dienstes ermöglicht. Als erste
Alternative zur Umsetzung dieses Repositories wurde das Apache Projekt Kafka nach Kreps
et al. [2011] geprüft. Das System erlaubt die Integration als verteilter Message Bus, womit
eine fehlertolerante Architektur, basierend auf dem Ökosystem von Hadoop, möglich ist. Die
Integration verschiedener Datenquellen ist über entsprechende Adapter (Publish) möglich,
die Verarbeitung entsprechend über das Abonnieren (Subscribe) von Topics. Die Verarbei-
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tung kann ereignisgetrieben angestossen, verarbeitete Ereignisse wiederum in das System
unter weiteren Topics in das Repository zurückgespielt werden. Kafka unterstützt die Liefer-
garantie, dass ein Ereignis mindestens einmal geliefert wird (at least ones), womit bei einem
Ausfall eine erneute Zusendung von nicht verarbeiteten Ereignissen erfolgt, wobei allerdings
eine Prüfung seitens des Subscribers der Topic notwendig wird, sodass aggregiert Leistungs-
eigenschaften nicht mehrfach persistiert werden. Exemplarisch wurde diese Architektur mit
Rückgriff auf node.js, in dieser Laufzeitumgebung wurde die ereignisgetriebene Aggregati-
on der Kennzahlen, sowie die Bestimmung der Reputation durchgeführt, und dem Adapter
kafka-node integriert, wobei eine Topic für die Einspielung grundlegenden Leistungsereig-
nissen aus den Quellen, sowie jeweils Topics für die Wertschöpfungskette, die Dienste der
einzelnen SP, sowie die letztlichen Profile der SP existieren. Der Ansatz als Log ermög-
licht, neben der Ausfallsicherheit und der Persistierung größerer Datenmengen, zudem die
Betrachtung der zeitlichen Entwicklung der Profile.

Die Aggregation der Kennzahlen je Wertschöpfungskette und je SP erfolgt bei Auftreten
eines Instantiierungsereignis, woraufhin im Aggregator, unter Berücksichtigung des Aggre-
gationstyps der Kennzahl, siehe Abschnitt 4.4.1, die Kennzahlen dienstübergreifend nach SP
aggregiert und in einer Topic für den SP gesichert werden. Die Ereignisse bzgl. der Vertrags-
verletzung werden erst bei Abfrage der Reputation auf Basis der Log ad-hoc aggregiert. Die
Erstellung des Reputationsmodells je SP erfolgt über eine in Javascript umgesetzte Klasse,
welche die bisherigen Ereignisse in einem gegebenen Zeitfenster als Ausgangsdaten für die
Ermittlung der Übergangswahrscheinlichkeiten, sowie für die Auswahl des aktuellen Zu-
stands der Markov-Kette, nutzt. Anschließend erfolgt die Ermittlung der Wahrscheinlichkeit
für eine Vertragseinhaltung in den nächsten n Instantiierungen, durch schrittweise Prädik-
tion des nächsten Zustands der Markov-Kette. Die im Anhang C wiedergegebene Klasse
zur Umsetzung des Modells der Markov-Kette mit den entsprechenden Konfigurationsmög-
lichkeiten, ermöglicht die Auswahl verschiedener Bewertungsstrategien. Zum einen erfolgt
die Trennung in eine greedy und eine probabilistische Auswertung der Übergangswahr-
scheinlichkeiten. Erstere wählt immer den wahrscheinlichsten Übergang, letztere ermittelt
über eine entsprechende Wahrscheinlichkeitsverteilung zufällig den nächsten Folgezustand.
Weiterhin ermöglicht die Klasse die Unterscheidung in eine statische und eine dynamische

Übergangsmatrix. Die statische Matrix der Übergangswahrscheinlichkeiten wird nach Bear-
beitung einer gewissen Zahl von Stichproben nicht mehr verändert, während die dynamische

bei jedem neuen Ereignis aktualisiert wird. Als letzte Möglichkeit das Modell zu variieren,
außer der Anzahl der internen Zustände, ermöglicht die Unterscheidung zwischen einer per-

manenten und einer vergesslichen Erinnerung die Adaptionsfähigkeit des Modells an ein
verändertes Verhalten des SP zu verändern. Die permanente Erinnerung trägt alle im Zuge
des Trainings analysierten Ereignisse in der Übergangsmatrix, während die Übergangsma-
trix der vergesslichen Markov-Kette nach einer gewissen Anzahl von Ereignissen neu er-
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stellt wird, damit die Einflüsse früherer Ereignisse aus den Übergangswahrscheinlichkeiten
entfernt werden.

Zur Publikation der Reputation wurde ein Dashboard umgesetzt, welches über ein regelmäßi-
ges Update durch Aufruf der Service-Endpunkte die aktuelle Reputation des SP wiedergibt.
Zur Visualisierung der Entwicklung und des Reputation-Scores wurde ein HTML-basiertes
Dashboard unter Nutzung der Highcharts-Bibliothek umgesetzt. Die responsive Umsetzung
erlaubt eine Nutzung der Oberfläche auf stationären Computern als auch auf mobilen End-
geräten mit Datenanbindung. Der Zugriff über das Dashboard erlaubt die Berücksichtigung
mit den entsprechenden Nutzungskontexten (mobil, stationär) durch das adaptive Ausblen-
den von ergänzenden bzw. vertiefenden Informationen auf mobilen Endgeräten und nutzt für
den Zugriff auf den Profilingservice das REST-Interface, wie dies [Vogt 2011, S. 279] und
[Abramowicz et al. 2006, S. 5] in einer entsprechende Architektur vorschlagen.

5.3.3 Auswirkung der Dynamik des Dienstleistungsprofils

Durch die Dynamisierung des Dienstleistungsprofils, lässt sich eine aktuelle Beschreibung
des Dienstleisters ableiten, welche denen der Selbstbeschreibung, demnach der marktli-
chen Beschreibung, überlegen ist, damit einen Vorteil gegenüber einer marktlichen Orga-
nisation liefert. Der Vorteil der Beschreibung steigt mit der Dauer und Häufigkeit der In-
teraktion. Nach Abschnitt 3.1.1.1 wird damit eine Organisation erreicht, welche Vortei-
le einer hierarchischen Organisation mit marktlicher Koordination verbindet und die er-
langte Kenntnis der Leistungseigenschaften der SP dem SI als wertbehaftetes Asset zuge-
schrieben werden kann. Über diese Mehrinformation gegenüber dem Markt und die eige-
ne Expertise ist damit eine Position erreichbar, welche das Geschäftsmodelle des Service
Integrators tragfähig werden lässt. Zusätzlich wird über die Dynamik der Leistungseigen-
schaften des SP das Problem der hidden characteristics stark reduziert, siehe hierzu Ab-
schnitt 3.1.1.2, was zu weniger Kontrollnotwendigkeiten, damit zu geringeren Kontrollkos-
ten führt. Aus diesen Erkenntnissen folgt direkt die Reduktion der TAKnetzwerk,vorvertrag und
TAKnetzwerk,nachvertrag. Das die Kontrollkosten hierbei geringer ausfallen als die hierarchi-
schen, TAKNetzwerk < TAKHierarchie, und die Such- und Anbahnungsksoten ebenfalls redu-
ziert werden, TAKNetzwerk < TAKMarkt kann unter diesen Voraussetzungen die Wahl einer
netzwerkartigen Organisationsstruktur optimaler sein, als eine hierarchische oder eine rein
marktliche Organisation, wie dies aus Abschnitt 3.1.1.1 folgt und sich in den Anforderungen
an ein Steuerungsinstrument in Abschnitt 3.1.2 wiederfindet.

5.3.4 Auswirkung der Reputation / Vertragsverletzung

Die Reputation, auf Basis eines Modells generiert über die Instantiierungshistorie, vermittelt
durch das erwartete Einhalten der vertraglichen Vereinbarungen ein effektives Instrument,
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die Fehlerrate liegt bei< 85%, zur Selbststeuerung und zielt auf die in Abschnitt 3.1.1.2 auf-
gezeigten Anforderungen an ein entsprechendes Steuerungsinstrument. Die Reputation dient
weiterhin einer weiteren Relativierung der Leistungsdaten innerhalb des Dienstleistungspro-
fils und adressiert damit indirekt die in Abschnitt 3.1.1.1 aufgezeigten Anforderungen aus
der Transaktionskostentheorie. Über die Integration von Schwellen für Reputationsmaße in
den Verträgen mit den SP, kann zusätzlich ein Fremdsteuerungsreiz ermöglicht werden, so-
dass alle Ebenen der Steuerung abgebildet sind. Den Forderungen aus der Spieltheorie in
Abschnitt 3.1.1.3 konnte ebenfalls Rechnung getragen werden, da bei Vertragsverletzung
eine prompte Anpassung der Reputation erfolgte und ein starker Impuls zum kooperativen
Verhalten gesetzt wird.

5.3.5 Schlussfolgerung aus der Evaluierung

Mit der Umsetzung und Evaluierung konnte die Machbarkeit des Ansatzes auf Basis einer
beispielhaften Architektur gezeigt werden. Damit ist das dargestellt Steuerungsinstrument
nicht nur aus theoretischer Sicht vorteilhaft für die Steuerung eines SI, sondern wie gezeigt
auch praktisch von Wert, da Steuerungsentscheidungen des SI durch eine Prädiktion des
zukünftigen Verhaltens und die Selbststeuerung des SP, durch Transparenz des Leistung,
verbessert werden. Über die skizzierte Architektur ist es zudem möglich die Darstellung
geräteunabhängig und nicht-invasiv den SP zur Verfügung zu stellen, sodass Verhaltensän-
derungen zeitnah umgesetzt werden können, ohne eigene analytische Infrastruktur vorzuhal-
ten bzw. komplexe Systeme einzurichten. Die Leistungsfähigkeit des Ansatzes ermöglicht
es eine Vielzahl von SP in ein entsprechendes Netzwerk des SI zu integrieren. Dies erfüllt
eine Voraussetzung der Netzwerkökonomie in Abschnitt 3.1.1.5, wonach eine gewisse Min-
destanzahl von Netzwerkmitgliedern notwendig ist, um einen Lock-In-Effekt zu vermeiden.
Die Tit-for-tat-Strategie aus der Spielttheorie in Abschnitt 3.1.1.4 wird über die direkte Rück-
meldung des Verhaltens erreicht und kann, siehe Ausblick 6.2, durch Regelsysteme weiter
beschleunigt bzw. automatisiert werden.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Im folgenden sollen zunächst die Ergebnisse der Forschungsarbeit reflektiert und kritische
gewürdigt werden. Anschliessend erfolgt ein Ausblick auf mögliche Anschlusspunkte für
weitere Forschungstätigkeiten.

6.1 Fazit aus dem Forschungsvorhaben

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeiten lassen sich in folgenden Punkten kurz zusammen-
fassen

1. Im Rahmen der Arbeit konnte eine Einordnung des Geschäftsmodells des Service In-
tegrators in die Organisationstypologien geleistet werden. Es handelt sich um ein stra-
tegisches, fokales Netzwerk mit einer besonderen internen Struktur, welche sich in
Teilnetze, Wertschöpfungsketten, aufgliedert

2. Das Geschäftsmodell des Service Integrators konnte aus verschiedenen Perspektiven
der Organisationstheorie betrachtet und Anforderungen an eine Steuerung expliziert
werden. Insbesondere wurde herausgearbeitet, dass durch ein entsprechendes Instru-
ment die vor- und nachvertraglichen Transaktionskosten reduziert werden müssen, so-
wie die Transparenz der Leistungseigenschaften notwendig ist. Weiterhin konnte fest-
gestellt werden, dass eine umgehende Reaktion auf eine Verhaltensänderung durch die
Anwendung einer Tit-for-tat-Strategie notwendig ist

3. Ansätze für eine leistungsbasierte Steuerung von Unternehmensnetzwerken konnten
bzgl. der Anwendbarkeit auf das Organisationsmodell Service Integrator geprüft wer-
den, wobei die Schwächen im Bereich der Mehrschichtigkeit und der Integration einer
Selbststeuerungskomponente gefunden wurden.

4. Das leistungsbasierte Instrument Kennzahl, konnte unter Rückgriff auf SCOR in einem
angepassten Modell um die notwendigen Steuerungsebenen erweitert werden. Dies er-
folgte durch die Entwicklung von Aggregationsregeln über Wertschöpfungsketten hin
zu Dienstleistungsprofilen im Netzwerk. Durch die Anwendung eines breit akzeptier-
ten Standards ist die Integration in verschiedenen Geschäftsfeldern sichergestellt.

5. Das aufgebaute Kennzahlenmodell, basierend auf SCOR, konnte um eine leistungs-
basierte Reputationskomponente erweitert werden, um die Vertrauensperspektive ab-
zubilden und damit eine effektivere Selbststeuerung zu erlauben. Zum Einsatz kam
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hierbei ein Vorhersagemodell unter Nutzung von Markov-Ketten, mit der Erkenntnis,
dass dynamische, probabilistische, vergessliche Markov-Ketten der Ordnung zwei, im
Rahmen einer Evaluierung am ehesten geeignet sind die Vorhersagen unter Berück-
sichtigung einer guten Adaptivität zu leisten. Letztlich konnte mit diesem Steuerungs-
instrument den wesentlichen Forderungen von [Hess 1999, S. 23] nach einem ent-
sprechend operationalisierten Instrument für das Netzwerk eines Service Integrators,
welches Fremd- und Selbststeuerung berücksichtigt, entsprochen werden.

6. Die Umsetzbarkeit des neuen Instruments konnte mittels einer prototypischen Umset-
zung gezeigt werden, wobei die aus den untersuchten betriebswirtschaftlichen Theori-
en abgeleiteten Steuerungsprobleme adressiert werden konnten. In diesem Zuge wurde
auf Realdaten eines logistischen Netzwerks, sowie auf Simulationsdaten verschiedener
Szenarien zurückgegriffen. Die Anwendbarkeit und die Leistungsfähigkeit der Repu-
tationskomponente konnte durch Integration in einer REST-Architektur unter Nutzung
standardisierten Web-Technologien bestätigt werden.

Die dargestellten Ergebnisse dieser Arbeit fussen auf gewissen Annahmen im Rahmen des
Modells des SI, siehe Abschnitt 2.2, sind somit nicht ohne Weiteres auf andere Geschäfts-
modelle und Organisationsstrukturen übertragbar. Hinzu kommen diverse Anforderungen
aus den zugrundeliegenden Theorien, wie bspw. die Forderung nach einer eingeschränkten
Rationalität im Rahmen der Neuen Institutionenökonomik, welche dennoch, zumindest an-
näherungsweise, rationales Verhalten erklären können.

Eine weitere Einschränkung besteht in der Notwendigkeit von Austauschbarkeit bzw. der
Existenz von Alternativen als Voraussetzung für die Wirksamkeit der Reputation in einem
Netzwerk. Diese Wirkung von Reputation im Gesamtkonzept wird natürlich eingeschränkt,
wenn spezifische Investitionen durch den SP oder dem SI eingebracht werden, da hierbei der
Austausch, durch entsprechende „sunk costs“, nicht kurzfristig erfolgen kann. „Sunk costs“
verstehen sich hierbei als die durch Investition oder Verträge entstehenden Wechselkosten
zur nächst besseren Alternative, worunter die in Abschnitt 3.1.1.1 benannten TAK gehören.
Insofern steht dem SP eine gewisse Opportunismusmöglichkeit offen, diese Position, auch
unter der Gefahr eine schlechte Reputation zu erlangen, auszunutzen. Allerdings fördert das
Instrument nichtsdestotrotz die objektive Entscheidung zum Austausch bei Überschreitung
gewisser, durch den SI gesetzter, Grenzen bzw. wirkt weiterhin der Vergleich der Reputation
im Netzwerk als sozialer Druck.

6.2 Ausblick und weiterer Forschungsbedarf

Die in der Arbeit untersuchte Konstellation des Service Integrators, sowie die aufgezeig-
ten Ansätze bieten Raum für diverse Erweiterungen und vertiefende Forschung. Auf einige
dieser Möglichkeiten soll im Folgenden eingegangen werden.
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Zunächst bietet die Spezifität des Instruments im logistischen Kontext eine Erweiterungs-
möglichkeit. Hierzu wäre zu prüfen inwiefern dieses Instrument für SI anderer Branchen,
wie Banken [Heinrich u. Leist 2000, S. 142] und Agenturen (siehe dazu auch Abschnitt (1.1)
Anwendung finden kann.

Natürlich ist des Weiteren eine Ausweitung des Geschäftsmodells denkbar, wobei die Über-
tragung auf strategische Netzwerke am fruchtbarsten erscheint, da in diesem Bereich nach
Abschnitt 2.1.2 eine Überschneidung mit dem Geschäftsmodell des SI gefunden wurde und
die Verbindung längerfristig angelegt wird und eine höhere Transaktionshäufigkeit gegeben
ist als bspw. bei Projektnetzwerken oder virtuellen Unternehmen. Die Integration von SCOR
als Basis des Modells kann hierbei bereits Unterstützung leisten, da dieses Referenzmo-
dell branchenunabhängig ausgeführt wurde und in anderen Konstellationen die Meso-Ebene
nicht in der Form berücksichtigt werden muss, wie bei dem SI, da nur eine Wertschöpfungs-
kette gesteuert werden muss.

Als weitere Fortführung der Forschung kann die Integration des Profils in einen integrierten
Planungsansatz angedacht werden, wie dies in Krauth et al. [2005] und Roth et al. [2014a]
skizziert wurde. Insbesondere der Ansatz einer kontinuierlichen Qualitäts- und Leistungsver-
besserung durch die Anwendung von verschiedenen Werkzeugen in den in Abschnitt 2.2.3
vorgestellten und Abb. 2.9 abgebildeten Stufen des PDCA-Zyklus, ist nach den gemeinsa-
men Untersuchungen in Roth et al. [2014a], fruchtbar. Das Dienstleistungsprofil eines SP
fügt sich dabei als zentrales Element in die Planung, Simulation, Ausführung und Bewer-
tung von Wertschöpfungsketten ein, wie dies Abbildung 6.1 verdeutlicht. Hierbei dienen
die Profile der verbesserten Simulation und der Planung und sind damit in der Lage reali-
tätsnähere Ergebnisse zu liefern, als dies durch reine Selbstauskunft der SP möglich wäre.
Letztlich kann der Ansatz von Ramacher u. Mönch [2014] auf die Komposition von Dienst-
leistungen erweitert werden, um eine automatische Auswahl der SP bzw. Optimierung der
Wertschöpfungsketten zu erreichen.
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Abbildung 6.1: PDCA-Zyklus zur kontinuierlichen Leistungsverbesserung mit Dienstleisterprofilen

Auf Ebene der Unternehmenssteuerung bietet sich eine tiefergehende Untersuchung an, in-
wiefern die in Klarmann et al. [2012] entwickelte Struktur, inklusive eines automatischen
Entscheidungsprozesses auf Basis von Geschäftsregeln, umsetzbar ist. Hierzu würde sich
die Integration von Business Rules, formal spezifizierten Geschäftsregeln, anbieten, damit
entsprechende Handlungen automatisch durch ein beobachtendes System angestossen wer-
den könnten. Den Ansatz von Mutke et al. [2012] weiterführend als Echtzeitsimulation, unter
Ausnutzung des Ansatzes in Roth et al. [2014b], könnte dies zu einer weitestgehend automa-
tisierten Steuerung der Wertschöpfung des SI führen und damit verbunden zu einer massiven
Reduktion der TAK.

Die Zeitreihenanalyse und Prädiktion auf Basis der Markov-Kette bietet ebenfalls Raum für
weitergehende Untersuchungen. Zu erweitern wäre die Zustandsanzahl der Markovkette, in-
dem bspw. die Bewertung der Ergebnisse nicht binär, sondern per diskreter Skala und den
entsprechenden Zustandsübergängen erfolgt. So könnte eine Bewertung mit Skala 1− 5, zu
interpretieren als 1= übererfüllt/besser als erwartet bis 3= geleistet wie gewünscht 5=nicht er-
füllt, Anwendung finden. Eine erste Untersuchung in diese Richtung zeigte die Machbarkeit,
aufgrund fehlender Realdaten ließ diese allerdings keinen Schluß auf die Anwendbarkeit
zu.

Der Anmerkung von [Schmitz et al. 2014, S. 109] folgend, werden bei der Aggregation der
Ereignisse die Verteilung nicht bei der Erstellung des Dienstleistungsprofils berücksichtigt,
sodass nicht zwischen einzelnen sporadischen Verletzungen und länger anhaltenden Ver-
tragsbrüchen unterschieden werden kann. Diese Schwäche würde durch die Aufzeichnung
der Verteilung der Ereignisse überkommen werden können und würde das Verhalten der SP
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weiter relativieren und charakterisieren. Hierzu würde das in dieser Arbeit aufgebaute Mo-
dell um die Angabe eine Verteilungsfunktion je Indikator erweitert werden müssen.

Zur Analyse der Ausführung der Wertschöpfungskette bieten sich weitere Ereignissquellen
an. Bspw. können Statusmeldungen aus Versionierungssystemen oder Rückmeldungen von
Continiues Integration Systemen für Wertschöpfungsketten in der Softwareerstellung ana-
lysiert werden. Generell sind Statusmeldungen über Kommunikationsmedien wie Twitter
o.ä. möglicherweise Quell für detailliertere Rückmeldungen zur Dienstausführung, wobei
auf Sentimentanalyse, der Erfassung von Stimmung aus textlichen Fragmenten, oder ein fi-
xes Vokabular zurückgegriffen werden kann. Eine entsprechend Meinungsäusserung könnte
dann entsprechend auf einen Zustand des Reputationsmoduls eines Dienstleister abgebildet
werden.
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A Metamodell nach SCOR

A.1 Meta-Modell mit Ebenen und Reputation nach SCOR
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Abbildung A.1: Meta-Modell von SCOR mit Ebenen, Aggregationstypen und Reputation
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B Ergebnisse der Konfigurationen und Testläufe

B.1 Vergleich der Markov-Kettenansätze

Die nachfolgenden Simulationen erfolgen mit den Ereignissen nach dem Simulationsmodell
3 von Urbanik [2009] mit einer Wahrscheinlichkeit der Vertragseinhaltung von 62% über die
Laufzeit der 50 Ereignisse. Die Wahrscheinlichkeit der Einhaltung beträgt nach 30 Ereignis-
sen 63%. Die Simulation erfolgt mit insgesamt 50 Ereignissen. Die Simulation erfolgt mit
Markov-Ketten verschiedener Ordnung. Sofern nicht anders angegeben wird eine dynami-
sche, probabilistische Auswahl, basierend auf einer endlichen Historie von 30 Ereignissen
für die Simulation verwendet.

B.1.1 Markov-Ketten verschiedener Ordnungen im Vergleich mit
exponentieller Glättung

Die Abbildung B.1.1 zeigt die Simulation des Ansatzes für Markov-Ketten verschiedener
Ordnungen im Vergleich mit einer exponentiellen Glättung. Deutlich wird der Effekt des
Bootstrappings, besonders bei Ketten höherer Ordnung. Weiterhin fällt die zunehmende An-
zahl an unerreichten Zuständen mit zunehmender Ordnung auf, für die damit keine Über-
gangswahrscheinlichkeit zu einem Folgezustand angegeben werden kann. Damit folgt mit
zunehmender Ordnung die Notwendigkeit einer zunehmend längeren Historie, welche für
eine Bewertung betrachtet werden muss.
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B.1.2 Markov-Ketten mit statischer vs. dynamischer Transitionsmatrix

Die statische Transitionsmatrix wird nach 30 Lernereignissen fixiert. Die Ereignisse ab dem
31 Schritt beeinflussen die statische Transitionsmatrix nicht, während die dynamische Ma-
trix alle Ereignisse integriert und die Übergangswahrscheinlichkeiten entsprechend anpasst.
Es zeigt sich nur ein geringer Unterschied, bei gleichbleibender Wahrscheinlichkeit der Ver-
tragseinhaltung.
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B.1.3 Markov-Ketten mit probabilistischer vs. greedy Auswahl

Der primär aus der Perspektive einer Performanceoptimierung integrierte Ansatz einer Aus-
wahl der wahrscheinlichsten Alternative, gegenüber einer zufälligen Auswahl des Folgezu-
stands anhand der Wahrscheinlichkeitsverteilung in der Transitionsmatrix, zeigt keine grund-
legenden Abweichungen. Einzig die Markov-Kette der Ordnung zwei zeigt eine Verände-
rung, da diese einen sichtlich höheren Fehler generiert als die greedy Variante. Zu beachten
ist hierbei, dass der Fehler stark von der Ausführung abhängt und von Ausführung zu Aus-
führung, aufgrund der probabilistischen Auswahl des Folgezustands, gerade bei annähernd
gleichen Übergangswahrscheinlichkeiten, variiert. Es zeigt sich, dass sich der rechnerische
Aufwand einer probabilistischen Ausführung nur marginal von einer greedy-Strategie unter-
scheidet.
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B.1.4 Markov-Ketten mit unendlicher vs. endlicher Historie

Ebenfalls aus Sicht der Performance, aber auch aufgrund der Anforderung einer guten Ad-
aptivität an eine Veränderung des Verhaltens eines SP erfolgt die Trennung in eine endliche
Historie in der Transitionsmatrix und eine unendliche Historie in der Transitionsmatrix. Die
endliche Historie wird durch einen Neuaufbau der Transitionsmatrix erreicht, wenn die His-
torie eine Anzahl von 30 Ereignissen erreicht hat bzw. dann nach jedem neuen Ereignis. Die
unendliche Historie integriert hingegen jedes Ereignis in die bestehende Transitionsmatrix
und weist damit eine langsamere Adaption auf.
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B.2 Ergebnisse der Testläufe mit Real-Daten

B.2.1 Real-Daten SP1

Die Daten des SP1 umfassen 38 Ereignisse und einer Wahrscheinlichkeit der Vertragseinhal-
tung von 95%. Es zeigt sich, dass die Daten für eine Vorhersage zu dünn sind. Die Strategie
des Vertrauens bei unzureichender Prädiktion würde bei diesem SP mit einer Wahrschein-
lichkeit von 95% zum Erfolg führen. Zu beachten ist, dass der dargestellte Fehler aussch-
liesslich das Ergebnis der Prädiktion wiedergibt, nicht die Standard-Annahme der Vertrags-
einhaltung bei unzureichenden Daten. Es zeigt sich hierbei ein Vorteil der exponentiellen
Glättung bei dünnen Daten in der reinen Prädiktion.
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B.2.2 Real-Daten SP2

Die Daten des SP2 bestehen aus 14 Ereignissen, wobei keine Vertragsverletzung auftrat.
Insofern greift hierbei die Annahme eines konformen Verhaltens und damit eine korrekte
Vorhersage des Verhaltens von 100%. Dies zeigt allerdings auch die Notwendigkeit eines
Mindestmaß an Ereignissen für eine Prädiktion, da ein Service-Grad von 100% als unwahr-
scheinlich anzunehmen ist.
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B.3 Ergebnisse der Testläufe mit Simulations-Daten

Im folgenden werden Testläufe mit der Standardkonfiguration der Markov-Kette mit der
Ordnung zwei bei unterschiedlichen Ausfallwahrscheinlichkeiten dargestellt. Hierbei wird
ein Markov-Kette mit dynamischer, vergesslicher Transitionsmatrix eingesetzt, mit einer
probabilistischen Auswahl der Folgezustände. Die Darstellung basiert auf einer Vorhersa-
ge der Vertragseinhaltung in den nächsten n Instanitiierungen. Der Testdurchlauf erfolgt mit
100 Ereignissen und einer Historienlänge von 30 Ereignissen. In der Übersicht wird zudem
der Hamming-Abstand, als Fehlermaß, der Prädiktion im Vergleich zur realen Ausführung
integriert, zudem erfolgt eine Darstellung des Reputationsindikators basierend auf einer Vor-
hersage mit einem Vorlauf von 32 bzw. 64 Ereignissen. Es zeigt sich, dass das Modell der
Markov-Kette die Wahrscheinlichkeitsverteilung der Ereignisse gut aufnimmt und in den
Übergangswahrscheinlichkeiten manifestiert.
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B.3.1 Simulations-Daten 99% Wkt.

B.3.2 Simulations-Daten 95% Wkt.
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B.3.3 Simulations-Daten 80% Wkt.

B.3.4 Simulations-Daten 60% Wkt.
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B.3.5 Simulations-Daten 40% Wkt.

B.3.6 Simulations-Daten mit saisonaler Komponente

Die saisonale Simulation verändert die Wahrscheinlichkeit der Vertragseinhaltung von an-
fänglich 99%, über 95%, 90% bis 75% nach jeweils 25 Ereignissen, um die Adaptivität
des Ansatzes zu prüfen. Der Durchlauf erfolgt hierbei über drei komplette Runden, dement-
sprechend über 300 Ereignisse. Die Adaptivität des Ansatzes zeigt sich in der kurzfristigen
Anpassung der Reputationsmaße und des geringen Fehlers in der Vorhersage.
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C Quelltext des Vorhersagemoduls

Klasse zur Prädiktion der Reputation über eine Markov-Kette

Das Listing C.1 gibt die Klasse zur Prädiktion des zukünftigen aufgrund des vergangenen
Verhaltens über die Erzeugung einer Markov-Kette wieder und wird näher in Abschnitt 5.3.2
betrachtet. Die Funktionen für das lernen der Transitionsmatrix, als auch die Vorhersage des
Folgezustands über die greedy bzw. probabilistische Strategie sind entsprechend anotiert.

Listing C.1: Klasse zur Prädiktion des Verhaltens mittels einer Markov-Kette.

var markovChainModel = function(setOrder, staticMatrix, probabilisticStrategy, obliviousMemory){

var markovChainN = {

stateRepresentation : [’0’, ’1’], // representation of states

stateRepresentations : [], // possible combination of states

states : [], // counter how many times a state has been reached

matrix : [], // transition matrix

currentState : ’’, // current state of the marov chain

order : 1, // default order of markov chain

learningSteps : 30, // default count of learning steps

// prepare the transition matrix and state representations

buildStateRepresentations : function(){

var newStateRepresentation = [];

if(this.stateRepresentations.length > 0){

for(stateIndex=0;

stateIndex < this.stateRepresentations.length;

stateIndex++){

for(stateRepresentationIndex=0;

stateRepresentationIndex < this.stateRepresentation.length;

stateRepresentationIndex++){

newStateRepresentation.push(

this.stateRepresentations[stateIndex] +

this.stateRepresentation[stateRepresentationIndex]

);

}

}

} else {

for(stateRepresentationIndex=0;

stateRepresentationIndex < this.stateRepresentation.length;
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stateRepresentationIndex++){

newStateRepresentation.push(

this.stateRepresentation[stateRepresentationIndex]

);

}

}

this.stateRepresentations = newStateRepresentation;

this.currentState = ’’;

this.predictionError = [0 ,0];

},

initializeMarkovStructures : function(){

this.states= new Array(this.stateRepresentations.length);

this.matrix= new Array(this.stateRepresentations.length);

for(stateIndex=0;

stateIndex < this.stateRepresentations.length;

stateIndex++){

this.matrix[stateIndex] = new Array(this.stateRepresentations.length);

}

},

// setup the parameters of the markov chain

setupChain : function(order, staticMatrix, probabilisticStrategy, obliviousMemory){

if(Number(order) >= 1)

this.order = Number(order);

this.obliviousMemory = obliviousMemory === true;

this.probabilisticStrategy = probabilisticStrategy === true;

this.staticMatrix = staticMatrix === true;

for(index=0; index < order; index++)

this.buildStateRepresentations();

this.initializeMarkovStructures();

},

// learns a single event and updates the transition matrix accordingly

learnEvent : function(eventRepresentation, internalLearning){

// consider oblivious memory, where the transition matrix

// will be forgotten and learned from the internal history

if(this.obliviousMemory){

if(internalLearning!==true){

this.memory = this.memory + eventRepresentation;

if(this.memory.length > this.memoryLength){

// forget the first event in the internal memory

this.memory = this.memory.substr(-this.memoryLength);

// rebuild the transition matrix

this.rebuildChainFromMemory();

}

}

}
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var newState = this.currentState + eventRepresentation;

if(newState.length > this.order){

newState = newState.substr(-this.order);

var newStateIndex = this.stateRepresentations.indexOf(newState);

var currentStateIndex = this.stateRepresentations.indexOf(this.currentState);

// increase the counter of the transition-element from

// current state to the learned state

if(!this.staticMatrix || this.learningSteps >= 0){

if(newStateIndex >= 0){

this.states[newStateIndex]+=1;

if(currentStateIndex >= 0){

if(this.matrix[currentStateIndex][newStateIndex]){

this.matrix[currentStateIndex][newStateIndex] += 1;

} else {

this.matrix[currentStateIndex][newStateIndex] = 1;

}

}

}

if(this.staticMatrix)

this.learningSteps -= 1;

}

} else {

console.log(’Not enough events learned: ’ + newState.length + ’/’ + this.order);

}

this.currentState = newState;

},

// rebuilds the transition matrix based on the internal memory

// therefor forgetting all older events

rebuildChainFromMemory : function(){

var memorySerialized = this.memory.split(’’);

this.initializeMarkovStructures();

// learn the events from the internal memory

for(eventIndex=0;eventIndex < memorySerialized.length;eventIndex++)

this.learnEvent(memorySerialized[eventIndex], true);

},

// predict the next state according to the configuration of

// the markov chain

predictState : function(){

var newState = null;

newState = this.probabilisticStrategy?

this.predictNextOutcomeWithStateAndProbability(this.currentState, true):

this.predictNextOutcomeWithState(this.currentState, true);

return(newState);

},
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// retrieve the next n events as an trail of ’0’,’1’

predictNextOutcomeTrail : function(steps){

if((steps > 0) && (this.currentState.length == this.order)){

var reputationTrail = ’’;

var resultStateOfStep = ’’;

resultStateOfStep = this.probabilisticStrategy?

this.predictNextOutcomeWithStateAndProbability(this.currentState, true):

this.predictNextOutcomeWithState(this.currentState, true);

if(resultStateOfStep){

reputationTrail = resultStateOfStep.substr(-1);

for(var step = 1; step < steps; step++){

resultStateOfStep = this.probabilisticStrategy?

this.predictNextOutcomeWithStateAndProbability(resultStateOfStep, true):

this.predictNextOutcomeWithState(resultStateOfStep, true);

reputationTrail+= resultStateOfStep.substr(-1);

}

}

return reputationTrail;

}

},

// predict next event by given current state; greedy strategy

predictNextOutcomeWithState : function(state, returnFullState){

var workingStateIndex = this.stateRepresentations.indexOf(state);

var workingStateTotalTransitionCount = 0;

var newStateTransitionCount = 0.0;

var newStateIndex = -1;

var newState = null;

if(this.currentState.length == this.order){

for(transitionIndex = 0;

transitionIndex < this.stateRepresentations.length;

transitionIndex++){

workingStateTotalTransitionCount += this.matrix[workingStateIndex][transitionIndex]?

this.matrix[workingStateIndex][transitionIndex]:

0;

// find the transition with highest probability

if(this.matrix[workingStateIndex][transitionIndex] > newStateTransitionCount){

newStateTransitionCount = this.matrix[workingStateIndex][transitionIndex];

newState = this.stateRepresentations[transitionIndex];

newStateIndex = transitionIndex;

}

}

}

if(newState !== null){

return (returnFullState===true?newState:newState.substr(-1));

} else

return (returnFullState===true?null:1);
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},

// return the result of the next run by a given state

// and uses a random variable with a probability-distribution given

// by the transition matrix; probabilistic strategy

predictNextOutcomeWithStateAndProbability : function(state, returnFullState){

var workingStateIndex = this.stateRepresentations.indexOf(state);

var workingStateTotalTransitionCount = 0;

var newStateTransitionCount = 0.0;

var newStateIndex = -1;

var newState = null;

var transitionDistribution = [];

var transitionDistributionIndex = 0;

var randomChoice = 0;

if(this.currentState.length == this.order){

// build a distribution table using the cumulative distribution function

for(transitionIndex = 0;

transitionIndex < this.stateRepresentations.length;

transitionIndex++){

var transitionCount = this.matrix[workingStateIndex][transitionIndex]?

this.matrix[workingStateIndex][transitionIndex]:

0;

var exanteTransitionCount = workingStateTotalTransitionCount;

var expostTransitionCount = exanteTransitionCount + transitionCount;

workingStateTotalTransitionCount += transitionCount;

if(expostTransitionCount > exanteTransitionCount){

transitionDistribution.push({

’exanteTransitionCount’ : exanteTransitionCount,

’expostTransitionCount’ : expostTransitionCount,

’state’ : this.stateRepresentations[transitionIndex],

’stateIndex’ : transitionIndex

});

}

}

// get an uniform distributed random value

// in [0,workingStateTotalTransitionCount]

randomChoice = Math.random() * (workingStateTotalTransitionCount);

// search for element in distribution table with

// exante/expost in the range of the uniform distributed random value

for(distributionIndex = 0;

distributionIndex < transitionDistribution.length;

distributionIndex++){

if(

(transitionDistribution[distributionIndex].exanteTransitionCount <= randomChoice) &&
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(transitionDistribution[distributionIndex].expostTransitionCount >= randomChoice)

){

newStateIndex = transitionDistribution[distributionIndex].stateIndex;

newState = transitionDistribution[distributionIndex].state;

}

}

}

if(newState !== null){

return (returnFullState===true?newState:newState.substr(-1));

} else

return (returnFullState===true?null:1);

},

// returns the probability of success of the next run

getProbabilityOfSuccess : function(probabilistic){

return this.getProbabilityOfSuccessWithSteps(1, probabilistic);

},

// returns the probability of success of the next n runs

getProbabilityOfSuccessWithSteps : function(steps){

var workingState = this.currentState;

var workingStateIndex = this.stateRepresentations.indexOf(workingState);

var workingStateTotalTransitionCount = 0.0;

var workingStateTransitionCount = 0.0;

var totalProbability = 1;

if(this.currentState.length == this.order){

for(var step = 0; step < steps; step ++){

var stepProbability = 1;

for(transitionIndex = 0;

transitionIndex < this.stateRepresentations.length;

transitionIndex++){

workingStateTotalTransitionCount += (this.matrix[workingStateIndex][transitionIndex]?

this.matrix[workingStateIndex][transitionIndex]:

0);

if(this.stateRepresentations[transitionIndex].substr(-1) === ’1’){

workingStateTransitionCount += (this.matrix[workingStateIndex][transitionIndex]?

this.matrix[workingStateIndex][transitionIndex]:

0);

}

}

if(workingStateTotalTransitionCount > 0){

stepProbability = workingStateTransitionCount / workingStateTotalTransitionCount;

} else {

console.log(’no transitions to follow in step ’ + step + ’ with ’ + workingState);
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}

var nextPossibleState = this.probabilisticStrategy===true?

this.predictNextOutcomeWithStateAndProbability(workingState):

this.predictNextOutcomeWithState(workingState);

if(nextPossibleState){

workingState = (this.order > 1)?

(workingState + nextPossibleState).substr(-this.order):

nextPossibleState;

} else {

console.log(’not enough transitions to simulate’);

}

totalProbability *= stepProbability;

}

}

return (Math.ceil(totalProbability * 100) / 100);

}

};

markovChainN.setupChain(setOrder);

return markovChainN;

};
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