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Editors 

The term mobility has different meanings in the following science disciplines. In 
economics, mobility is the ability of an individual or a group to improve their eco-
nomic status in relation to income and wealth within their lifetime or between gen-
erations. In information systems and computer science, mobility is used for the con-
cept of mobile computing, in which a computer is transported by a person during 
normal use. Logistics creates by the design of logistics networks the infrastructure 
for the mobility of people and goods. Electric mobility is one of today’s solutions 
from an engineering perspective to reduce the need of energy resources and envi-
ronmental impact. Moreover, for urban planning, mobility is the crunch question 
about how to optimise the different needs for mobility and how to link different 
transportation systems. 

In this publication we collected the ideas of practitioners, researchers, and govern-
ment officials regarding the different modes of mobility in a globalised world, fo-
cusing on both domestic and international issues. 
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Mobility in Logistics 

Univ.-Prof. Dr. Eric Sucky 

Lehrstuhl für Betriebswirtschaftslehre, insb. Produktion und Logistik,  
Otto-Friedrich-Universität Bamberg, Feldkirchenstr. 21, 96052 Bamberg,  
eric.sucky@uni-bamberg.de  

Der Wunsch nach individueller Mobilität und individuellem Waren- und Güterver-
kehr im Spannungsfeld von Zeit, Kosten und Qualität erfordert dynamische Innova-
tionsprozesse, welche mit Blickrichtung auf die Faktoren Sicherheit, Funktionalität, 
Umwelt und Globalisierung neben neuen Technologien auch zukunftsweisende Lo-
gistiksysteme, Logistikkonzepte und logistische Dienstleistungen umfassen.  

In dem Beitrag In drei Wochen von Duisburg nach Peking – Ist die Bahn eine 
Transportalternative für die deutsche Stahlindustrie? von Carola Obermeier-
Hartmann und Eric Sucky wird die von China geplante „Neue Seidenstraße“ be-
trachtet, d.h. Chinas „Belt and Road Initiative“ (BRI), welche neue Handelsrouten 
zwischen Asien, Afrika und Europa schaffen sowie alte wiederbeleben soll. Der 
Beitrag beschäftigt sich mit der Frage, ob die Bahn eine Alternative zum Schiff auf 
der Route von Europa nach Asien sein kann. Während in bisherigen Veröffentli-
chungen insbesondere auf die Zeitersparnis auf der Route von China nach Deutsch-
land abgestellt wurde und produktunspezifische Analysen erfolgten, fokussieren 
sich Carola Obermeier-Hartmann und Eric Sucky konkret auf das Produkt Stahl.  

Aspekte des Supply Chain Managements stehen im Fokus der weiteren Beiträge. 
Supply Chain Management beschreibt die an den Kundenbedürfnissen ausgerichte-
te, kooperative Planung, Steuerung und Kontrolle von produkt- oder produktgrup-
penbezogenen, unternehmensübergreifenden Wertschöpfungsnetzwerken mit dem 
Ziel, die Wettbewerbsfähigkeit sowohl der einzelnen Supply Chain-Akteure als 
auch der gesamten Supply Chain zu erhöhen. Es umfasst dabei sowohl die zielge-
richtete Gestaltung der einzelnen Supply Chain-Ebenen als auch die zielgerichtete 
Koordination der Prozesse in der Supply Chain.. Um Supply Chains robust, resilient 
und agil zu gestalten, bedarf es daher Flexibilitätspotenziale. Da deren Aufbau mit 
Kosten verbunden ist, ist Flexibilität an der Stelle im Güterfluss einer Supply Chain 
zu positionieren, an dem sie einen hohen Nutzen erzeugt. Immanuel Zitzmann un-
tersucht in seinem Beitrag Positionierung von Flexibilität in der Supply Chain, wo 
Flexibilitätspotenziale in einer Supply Chain den höchsten Beitrag zur Bewältigung 
von Unsicherheiten leisten können. Dies geschieht anhand der Ergebnisse aus zwei 
Simulationsstudien. 

Das aktive Management komplexer Wertschöpfungsnetzwerke, d.h. Supply Chains, 
erfordert die Kooperation der in einer Supply Chain agierenden, rechtlich und wirt-
schaftlich eigenständigen Unternehmen. Die Kooperationsbereitschaft ist insbeson-
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dere dann gegeben, wenn partnerschaftliche Supply Chain-Beziehungen existieren 
und die durch Supply Chain Management erzielten Effizienzgewinne fair auf betei-
ligte Unternehmen aufgeteilt werden. In ihrem Beitrag Fairness in Supply Chains 
untersuchen Immanuel Zitzmann und Alexander Dobhan mit Hilfe von Experimen-
ten, ob es zu fairen Lösungen in typischen Supply Chain-Verhandlungen kommt. 

Cyber-physische Systeme (CPS) sind Systeme, bei denen informations- und soft-
waretechnische Komponenten mit mechanischen bzw. elektronischen Komponenten 
verbunden werden und die über eine Dateninfrastruktur, wie z.B. das Internet, 
kommunizieren. In seinem Beitrag Bridging two worlds: How Cyber-Physical Sys-
tems advance Supply Chain Management analysiert Christoph Klötzer das 
Einsatzpotenzial von CPS in Supply Chains bzw. im Supply Chain Management. 

Die zentrale Bedeutung von Theorien für sämtliche wissenschaftlichen Disziplinen 
folgt daraus, dass zum Einen wissenschaftliche Erkenntnisse hauptsächlich in Theo-
rien systematisiert und zusammengefasst werden und zum Anderen, dass Theorien 
Basis für eine Vielzahl praktischer Anwendungen sind und der Bewahrung und 
Kommunikation von Wissen sowie der Entwicklung von Verständnis dienen. In der 
betriebswirtschaftlichen Forschung existiert eine Bandbreite von unterschiedlichen 
Theorien zur Erklärung verschiedener betriebswirtschaftlicher Ansätze und Diszip-
linen. Der Beitrag Theorie(n) des Supply Chain Managements: Eine Literaturanaly-
se von Karina Ankenbrand, Isabel Linß und Eric Sucky geht der Frage nach, welche 
Theorie bzw. welche Theorien der betriebswirtschaftlichen Teildisziplin Supply 
Chain Management zu Grunde liegen oder zu Grunde gelegt werden können. 

Die Wahl von Anzahl und Lokalisierung der Ressourcen zur Durchführung der sta-
tionären Wertschöpfungsprozesse in Supply Chains, beispielsweise die Anzahl und 
Lage von Produktionsstätten, Lagern und Umschlagspunkten, ist eine wesentliche 
Aufgabe bei der Konfigurationsplanung, da die Lage der Standorte in einem hohen 
Maß die Kosten sowie die Leistungsfähigkeit der Supply Chain bestimmt und sich 
getroffene Entscheidungen nur mit einem großen Ressourceneinsatz revidieren las-
sen. In ihrem Beitrag Eine Methode zur Bestimmung eines Abbruchkriteriums für 
die strategische Standortentscheidung suchen Lars Eberhardt und Alexander 
Dobhan nach einem Methodendesign, damit ein Entscheider auf Basis seines indi-
viduellen Intellekts, sowie seinen Möglichkeiten einen zielführenden Abbruch sei-
ner Entscheidungsfindung bei strategischen Entscheidungen im Allgemeinen und 
bei einer Standortentscheidung im Speziellen unter Erreichung einer bestimmten 
Ergebnisqualität vollziehen kann. 
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Abstract: 

In our times, China is talking about the “New Silk Road”, also called “One Belt, 
One Road” – from the traffic geographical point of view a centennial project, not 
only a railway project designed to reactivate old trade overland routes in order to 
connect the continents Europe and Asia. After some tests in 2008, the railway con-
nection is already established and can be considered an alternative to common 
ways of transportation. On focus of consideration: steel. The analysis of the connec-
tion Duisburg – Peking is targeting as well as the container shipment of steel coils 
in an intermodal transport environment. Based on the 6R rule, the criteria of pro-
cess stability, time, capacity, environment and costs are analyzed. Finally, the mu-
tual dependencies are described to derive a general overview of the results. 

JEL Classification: L81, R41, R42 

Keywords: rail connection, New Silk Road  
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1 Einleitung 

China plant eine „Neue Seidenstraße“, ein Konzept, dass auch „One Belt, One 
Road“ genannt wird – Chinas „Belt and Road Initiative“ (BRI) soll neue Handels-
routen zwischen Asien, Afrika und Europa schaffen und alte wiederbeleben. Im 
Jahr 2013 gab China bekannt, unter anderem die verkehrstechnische Handelsbezie-
hung zwischen dem europäischen und dem asiatischen Kontinent stärken zu wollen. 
Der Fokus auf die Jahrtausende alten Handelswege über Land inklusive dem Aus-
bau des Straßen- und Schienennetzes (Grieger 2016) wurde bereits 2015 unter dem 
Schlagwort „Europäischer Landgürtel“ auf dem EU-China-Gipfel beschlossen. Die 
„Belt and Road Initiative“ (BRI) umfasst nun den Auftrag der chinesischen Regie-
rung, die Infrastruktur zwischen Asien, Europa und Afrika zu entwickeln, d.h. es 
sollen mehrere Wirtschafts- und Handelskorridore zu Land („Belt“) und zur See 
(„Road“) zwischen China und Europa, Afrika, dem Nahen Osten, Südasien, Zent-
ralasien und Südostasien eingerichtet werden (BIP 2018). Aktuell bieten, nach den 
ersten Versuchen ab 2008 (Kranz/Zamponi 2008), inzwischen immer mehr Unter-
nehmen diese Verbindungen an (DB Schenker 2016). So existiert seit 2011 eine 
reguläre, direkte Güterzugverbindung zwischen China und Deutschland mit dem 
weltweit größten Binnenhafen in Duisburg als Start- und Zielpunkt (BIP 2018). 

Abbildung 1: Existierende und geplante Verbindungen zwischen China und Europa1

1 Quelle: https://www.deutschebahn.com/de/mp_schenker_china_zuege-1205926. 
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Der vorliegende Beitrag beschäftigt sich mit der Frage, ob aktuell die Bahn eine 
Alternative zum Schiff auf der Route von Europa nach Asien sein kann. Während in 
bisherigen Veröffentlichungen zum einen insbesondere auf die Zeitersparnis auf der 
Route von China nach Deutschland abgestellt wurde und zum anderen eher allge-
meine, produktunspezifische Analysen erfolgten, fokussiert der vorliegende Beitrag 
einerseits konkret auf das Produkt Stahl. Andererseits wird eine multikriterielle 
Analyse durchgeführt. 

Um eine konkrete Analyse durchführen zu können, ist die Fokussierung auf ein 
Produkt sinnvoll – im Fokus steht hier die Stahlindustrie: auf der einen Seite die 
chinesische Stahlindustrie, die immer wieder mit massiven Überkapazitäten negati-
ve Schlagzeilen macht und auf der anderen Seite die traditionsreiche deutsche 
Stahlindustrie, die ums Überleben kämpft. Und doch findet ein intensiver Handel 
statt (FAZ 2017). Die globalen Stahlhandelsströme in Abbildung 2 zeigen die Be-
deutung der beiden gewählten Regionen, wobei heute fast 50 % des Rohstahls in 
China produziert werden. 

 

Abbildung 2: Globale Stahlhandelsströme 2016 in Millionen Tonnen 

Die vorliegende Untersuchung folgt der erweiterten 6-R-Regel und durchleuchtet 
neben den richtigen Gütern/Informationen, der richtigen Menge und dem richtigen 
Ort zielgerichtet die Handlungskriterien hinsichtlich Prozessstabilität, Zeit, Kapazi-
tät, Umwelt und Kosten. Final werden die Zielbeziehungen und Abhängigkeiten 
dargestellt, um daraus eine Gesamtübersicht der Ergebnisse zu formulieren. Mit 
einer Bewertungsmatrix, unterstützt durch die Spinnennetz-Darstellung, wird die 



8 Carola Obermeier-Hartmann, Eric Sucky 

Frage beantwortet, ob sich die Bahn als Transportalternative für die deutsche Stahl-
industrie eignet. 

2 Deutschland als Zentrum der europäischen Stahlproduktion 

Zentrum der europäischen Stahlindustrie war und ist Deutschland. Trotz der welt-
weiten Veränderung der Stahlindustrie insgesamt und einem Rückgang der Produk-
tions- und Verbrauchszahlen auf europäischem Boden fertigt Deutschland in den 
letzten 50 Jahren nahezu konstant mehr als ein Fünftel der gesamteuropäischen 
Produktion. So wurden 2016 rund 42 Mio. t Stahl in Deutschland produziert, ein 
Anteil von rund 21 %, 2000 waren es mit 46 Mio. t, 1967 mit 31 Mio. t produzier-
tem Stahl jeweils rund 22 % der europäischen Gesamtmenge. Die Wirtschaftsverei-
nigung Stahl geht in ihrer Prognose davon aus, dass Deutschland zu den wenigen 
Staaten gehören werde, die weiterhin eine befriedigende Kapazitätsauslastung (circa 
85 %) der Produktionsanlagen erzielen dürfte (WV Stahl 2016a). Daraus den Rück-
schluss zu ziehen, die deutsche Stahlindustrie befinde sich in einer wirtschaftlich 
stabilen und soliden Lage, wäre jedoch falsch (WV Stahl 2016a). Allein ein Blick in 
die Zeitung genügt, um ein „[…] anhaltend schwieriges bzw. strukturell herausfor-
derndes wirtschaftliches Umfeld“ (WV Stahl 2016a, S. 21) zu registrieren. So fallen 
die Umsatzerlöse der deutschen Stahlindustrie seit 2011 jährlich zwischen 4,1 % 
und 9,7 %. Von 2011 noch 49,7 Mrd. € Umsatzerlös auf 37,8 Mrd. € Umsatzerlös in 
2015 (WV Stahl 2016b). 

Abbildung 3: Stahlindustrie in Deutschland (in Anlehnung an WV Stahl, 2017) 

Abbildung 3 präsentiert Nordrhein-Westfalen und Niedersachen als die deutschen 
Zentren der Stahlindustrie mit einem gemeinsamen Anteil von über 50 % an der 
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Rohstahlerzeugung. Auch die drei größten Stahlerzeuger in Deutschland sind in 
Nordrhein-Westfalen und Niedersachsen beheimatet: thyssenkrupp (12,1 Mio. t), 
ArcelorMittal (7,8 Mio. t) und Salzgitter inkl. HKM (7,0 Mio. t). Globale Player, 
europäische Champions, nationale Spitzenreiter und leistungsfähige Mittelständler 
mit Nischenprodukten verdeutlichen die große Bedeutung der deutschen Stahlin-
dustrie. Strategisch gut positioniert spielt Deutschland auch auf der Route Europa-
Asien eine besondere Rolle (WV Stahl 2016a). 

3 China – Abnehmer der deutschen Stahlindustrie 

China hat sich, mit 50 % Marktanteil (808 Mio. produzierte Tonnen 2017), in den 
letzten 50 Jahren zur führenden Stahlnation der Welt entwickelt. 1967 begonnen mit 
lediglich 14 Mio. produzierten Tonnen Stahl, hat die rasante Entwicklung des Lan-
des – eine Steigerung von über 1.500 % – mit den ersten marktwirtschaftlich orien-
tierten Reformen ab 1978 begonnen. Die Industrialisierung und Urbanisierung hat 
durch massive Investitionen in Infrastruktur, im Bausektor und im Maschinen- und 
Anlagenbau auch in der Stahlindustrie für wirtschaftlichen Aufschwung gesorgt, die 
Öffnung nach außen führt zu zusätzlicher Nachfrage. So wuchs die Branche in den 
1980ern durchschnittlich 7 % jährlich, in den 1990ern schon 10 % und während der 
2000er gab es ein jährliches Wachstum von knapp 20 % (Holloway et al. 2010). 

 

Abbildung 4: Stahlindustrie in China – Absolute und prozentuale, regionale Verteilung der 

Rohstahlerzeugung (in Anlehnung an worldsteel 2017b) 



10 Carola Obermeier-Hartmann, Eric Sucky 

Auch ein Blick auf die heute positive Außenhandelsbilanz zeigt das Ausmaß der 
chinesischen Stahlwirtschaft. Weisen die Statistiken der worldsteel für 1968 keiner-
lei Exporte der Volkswirtschaft China, und lediglich 690.000 t Import und damit 
eine negative Außenhandelsbilanz aus, wurden 2016 13,6 Mio. t importiert und 
108,1 Mio. t Stahl exportiert (IISI 1978 und worldsteel 2017a). Um im Folgenden 
die möglichen Logistikketten vergleichen zu können, gibt die Abbildung 4 einen 
Überblick über die geographische Verteilung der Stahlproduktion auf die einzelnen 
Regionen des Landes. 

Fast ein Viertel (192,6 Mio. t) des gesamtchinesischen Stahls wird in der Region 
Hebei außerhalb der Hauptstadt Peking produziert. Werden die an der Küste entlang 
nördlich liegenden Regionen Jiangsu und Shandong bis Shanghai hinzugenommen, 
so sind fast 50 % (375,07 Mio. t) der jährlichen Produktion abgedeckt. Mit 271,36 
Mio. t Stahlproduktion jährlich entfällt ein weiteres Drittel auf die Regionen 
Zentralchinas und der nördlichen Küstenregion, die verbleibenden 20 % sind auf 
vereinzelte Produktionsstätten im Rest des Landes vernachlässigbar verstreut (wor-
ldsteel 2017b). Nicht überraschend ist, dass auch die fünf chinesischen Hersteller 
aus den aktuellen Top 10 der Stahlproduzenten – (2) China Baowu Group (63,81 
Mio. t), (3) HBIS Group (46,18 Mio. t), (6) Shagang Group (33,25 Mio. t), (7) Ans-
teel Group (33,19 Mio. t), (9) Shougang Group (26,80 Mio. t) – schwerpunktmäßig 
in den genannten Ballungsräumen aktiv sind (worldsteel 2017a, 2017b). 

4 Die Route Europa-Asien – logistische Grundlagen 

Die Betrachtung allgemeiner Verkehrs- und Transportkennzahlen zu See- und Luft-
verkehr als wichtigste Transportmittel zur Überwindung langer Distanzen zeigt zu-
nächst die Bedeutung der beiden Kontinente Europa und Asien (Woitschützke 
2016). So liegen neun der zehn größten Seehäfen in der asiatischen Region, sechs 
davon alleine in China, inklusive der Nummer eins: Shanghai mit einem Durchsatz 
2016 von über 37,1 Mio. TEU. Werden die Top 20 betrachtet, so liegen 90 % der 
weltweit größten Häfen entweder in Asien (15, mit einem summierten Durchsatz 
von 262,4 Mio. TEU) oder in Europa (3, mit einem summierten Durchsatz von 31,3 
Mio. TEU) (UNCTAD 2017). Im Luftfrachtverkehr ist ein ähnlicher, wenn auch 
nicht ganz so drastischer, Trend erkennbar, 55 % der Top 20 Luftfrachtdrehkreuze 
liegen entweder in Asien (8) mit einem summierten Durchsatz von 20,6 Mio. t 
Frachtgut oder in Europa (3) mit einem summierten Durchsatz von 5,9 Mio. t 
Frachtgut 2016 (ACI 2018). Auch der Blick auf die Schiene ist eindeutig: kein 
Bahnnetz weltweit ist ausgedehnter als das eurasische Geflecht inklusive der be-
kannten Transsibirischen Route (Woitschützke 2016). „Das hohe Volumen des Wa-
renaustauschs zwischen den genannten Regionen weist auf erhebliche logistische 
Aktivitäten im Rahmen dieser Handelsrouten hin […]“ (Göpfert/Braun, 2013, S. 4), 
die im weiteren Verlauf dargestellt und analysiert werden. 



In drei Wochen von Duisburg nach Peking 11 

 

4.1 Stahl – Besonderheiten beim Transport 

„Stahl ist ein logistikintensives Produkt“ (Ameling 2006, S. 20), für dessen Trans-
port spezifische Erfahrung und spezielles Equipment benötigt wird. Dabei sind je-
doch unterschiedliche Logistik- bzw. Transportarten zu unterscheiden; im Vorfeld 
der Produktion werden große Volumina an Rohstoffen transportiert, nach Zusam-
menschlüssen zu internationalen Konzernen gibt es in vielen Unternehmen intensi-
ve Zwischenwerks-Verkehre sowie innerbetriebliche Verkehre in unterschiedlichen 
Produktionsstadien und am Ende steht die finale Belieferung des Kunden mit dem 
fertigen Produkt (Ameling 2006). 

Im Weiteren werden die Besonderheiten des Coils (im kalten Zustand, Coilachse 
waagerecht) als Stahlprodukt gezeigt, fokussiert auf Zwischenwerksverkehre oder 
Kundenbelieferung. Der Coil-Transport zeichnet sich unter anderem durch das un-
gewöhnlich hohe konzentrierte Gewicht des Produkts aus – damit verbunden ist 
eine intensive Ladungssicherung, um den Schutz aller Verkehrsbeteiligten garantie-
ren zu können. 

 

Abbildung 5: LKW-Auflieger mit Coilmulde (Quelle: Stahl-Online 2010) 

Für den Transport eines Coils ohne Palette kommen nur spezielle Lastkraft-
Fahrzeuge in Frage, die, wie in Abbildung 5 zu erkennen, mit einer sogenannten 
Coilmulde ausgestattet sind und über zusätzliches Ladungssicherungsequipment 
verfügen. Die Komplexität der Ladungssicherung zeigt ein Blick in das Merkblatt 
114 des Stahl-Informations-Zentrums, welches basierend auf den gültigen DIN-
Normen Empfehlungen zur Verladung auf Straßenfahrzeugen ausspricht. Darin 
heißt es unter anderem, dass ein Abstand von mindestens 20 mm zwischen dem 
tiefsten Punkt des Coils und des Muldenbodens bestehen und die Auflagefläche ei-
nen Neigungswinkel von 35° haben muss. Des Weiteren muss Form- bzw. Kraft-
schluss, beispielsweise durch Einsetzen von Steckrungen, Spezialfahrzeugbauten, 
Coil-Mulden-Abdeckungen sowie dem zusätzlichen Einsatz von Zurrketten, -
gurten, und/oder Drahtseilen, hergestellt werden. Auch der Lastverteilungsplan ist, 
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ebenso wie der Einsatz von rutschhemmendem Material, zu berücksichtigen – ein 
Spezialtransport, auf den sich ein kleiner aber sehr erfahrener Teil der Spediteure 
konzentriert (Stahl-Online 2010). 

Auch bei dem Transportträger Bahn sind spezielle Wagons im Einsatz, die im Gü-
terwagenkatalog der Deutschen Bahn sogenannte „Gattung S“: Drehgestellflachwa-
gen für Coil-Transporte (DB 2018). Dabei kommen je nach Empfindlichkeit und 
Gewicht des Materials unterschiedliche Wagons in Frage, für nässeempfindliche 
Produkte beispielsweise der Wagen Shimmns 708; oder für besonders schweres, 
aber nicht witterungsempfindliches Material der Wagen Sahmms 711. Bei Verla-
dung in die Mulde muss ein Mittenversatz von 50 mm berücksichtigt werden – auch 
hier wird die Komplexität des Stahltransports deutlich (Stahl-Online 2010). Auch 
bei der Bahn spielt der Lastverteilungsplan eine entscheidende Rolle. Abbildung 6 
zeigt beispielhaft das Ladeschema. Deutlich erkennbar sind die differenzierten Bel-
ademuster der einzelnen Coilmulden nach Durchmesser und Gewicht. 

Abbildung 6: Ladeschema DB-Wagen (in Anlehnung an DB 2018) 

Sowohl für den Binnenschiffverkehr als auch für den Seeverkehr gibt es die Mög-
lichkeit, Coils auch ohne Palette in sogenannte „Bulk-Carrier“, Massengutfrachter, 
oder auf Leichter, auch Bargen genannt, zu laden (Tata Steel 2016). Dabei handelt 
es sich um antriebslose Schwimmbehälter, die mit Hilfe eines Schubschiffes haupt-
sächlich im Binnenschiffsverkehr im Einsatz sind, aber auch von Seeschiffen trans-
portiert werden können (Deutsch 2013). Sowohl die Bulk-Carrier als auch die Bar-
gen können nach Größe und Ladekapazität differenziert werden. Insgesamt gilt es, 
mit Fingerspitzengefühl und Erfahrung das Schiff so zu laden, dass weder Material 
noch Mensch zu Schaden kommen – eine Herausforderung. Besondere Gefahren für 
das Material entstehen durch den möglichen direkten Kontakt des Materials mit 
Salz- oder Regenwasser sowie beim Stauen und Löschen des Schiffes. 
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Abbildung 7: Stauung von Coils in den unterschiedlichen Bulk-Schiffstypen (in Anlehnung an 

Tata-Steel 2016) 

Der Blick auf die Details des konventionellen Bahn-, Straßen-, Binnen- und See-
schifftransport zeigt deutlich die Besonderheiten dieses schweren aber hochsensib-
len Produkts. Die Verladung in Containern ist eine weitere Herausforderung – die 
Beförderung des Containers hingegen ist „Standard“. Doch auch hier gilt, die soge-
nannte Stauung von Coils in den Container bedarf aufgrund der starken Punktbelas-
tung und großen Freiräumen, Spezialequipment und das nötige Fachwissen in den 
Bereichen Lastverteilung und Ladungssicherung (Containerhandbuch 2018). 

Abbildung 8: Coil-Stauung in Container: Konventionell (in Anlehnung an Containerhandbuch 

2018 und Coil-Tainer 2018) 

Dabei kristallisieren sich, aufgrund des hohen Gewichts des Produkts Stahl, drei 
komplexe Kernthemen heraus. Bei Coil-Massen von bis zu 49 % der Container-
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Nutzlast spielt die Belastung des Containerbodens in Querrichtung eine entschei-
dende Rolle – dieses Problem wird durch Längsbalken auf Bodenquerträgern gelöst. 
Bei einer relativen Coil-Masse von über 49 % der Nutzlast darf aufgrund der Längs-
festigkeit nur ein Coil auf halber Länge des Containers platziert werden und bei 
Coils mit über 65 % Coil-Masse der Container-Nutzlast ist der Einsatz von Stahl-
trägern zur Sicherung gegen Transportbeschleunigung zwingend erforderlich (Con-
tainerhandbuch 2018). Auch die Stauung selbst ist eine Herausforderung, da der 
Stapler in den seltensten Fällen die Möglichkeit hat, direkt in den Container zu la-
den, sodass Unterkonstruktionen aus Holz vor der offenen Containertür beladen 
werden und im Anschluss das gesamte Konstrukt in den Container geschoben wird 
(Containerhandbuch 2018). 

4.2 Verkehrsträger in der Stahlindustrie 

Allgemein gelten Flugzeug und Seeschiff für den internationalen Warenverkehr und 
die damit verbundene Überwindung weiter Distanzen im Hauptlauf als die wichtigs-
ten Transportmittel (Woitschützke 2013). Aufgrund des Gewichts des betrachteten 
Produkts Stahl wird das Flugzeug als Transportmittel auf der Route Europa – Asien 
ausgeschlossen. Unabhängig vom Verkehrsträger im Hauptlauf werden darauf auf-
bauend Vor- und Nachlauf des Gesamttransportes mit LKW oder Binnenschiffen 
auf der Route Europa – Asien, speziell Deutschland – China analysiert. 

Abbildung 9: Nord- und Südroute im Transit Europa – China inkl. Umschlagsplät-

ze/Grenzübergänge (in Anlehnung an Hellmann 2015a) 
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Die Bahn im nationalen Güterverkehr ist nichts Neues, in Deutschland werden rund 
20 % des jährlichen Güterverkehrsaufkommens über die Schiene transportiert und 
auch auf transkontinentaler Ebene gibt es seit längerem Bemühungen, wie bei-
spielsweise den gemeinsamen, liberalisierten Schienenverkehrsmarkt Europas (Wo-
itschützke 2013). Interkontinentale Landverkehrswege sind eher selten, die bedeu-
tendste und ausgedehnteste Verbindung ist das euroasiatische Bahnnetz. Mit rund 
8.000 km ist die Transsibirische Eisenbahnstrecke der Hauptteil dieser Verbindung 
(Woitschützke 2013), wobei im Güterverkehr (vgl. Abbildung 9) von den meisten 
Verkehrsdienstleistern sowohl die Südroute über Kasachstan und Russland (Städte 
entlang der Route: Iletsk, Dostyk, Alanshankou, Changdu und Chongqing) als auch 
die Nordroute über Sibirien und nördlich der Mongolei (Städte entlang der Route: 
Tjumen, Novosibirsk, Krasnojarsk, Irkutsk, Zabaikalsk, Manzhouli, Zhenzhou, 
Shanghai und Wladiwostock) unterschieden und angeboten werden, mit, je nach 
Anbieter, geringfügigen Abweichungen in der finalen Streckenführung (DB Schen-
ker 2016, Hellmann 2015a). 

Eine entscheidende Rolle spielen die Umschlagsplätze, denn obwohl es sich um die 
längste Eisenbahnstrecke der Welt handelt, muss zweimal auf andere Spurweiten 
umgesetzt werden. So hat China dieselbe Normalspurbreite (1435 mm) wie die 
meisten Länder in Europa, aber in Russland, Weißrussland, der Mongolei und Ka-
sachstan ist das Breitspurnetz (1520 mm) verbaut. So wird auf asiatischer Seite an 
der mongolisch-chinesischen Grenze in Erenhot/Zamyn-Uud, an der russisch-
chinesischen Grenze in Zabaikalsk/Manzhouli oder an der kasachisch-chinesischen 
Grenze in Dostyk/Alanshankou die Spur gewechselt, auf europäischer Seite ist die 
polnisch-weißrussische Grenze Brest/Malasewicze Hauptumschlagspunkt (DB 
Schenker 2016). 

Der vorgestellten Eisenbahnverbindung gilt seit geraumer Zeit ein besonderes Inte-
resse, so möchte Russland als Transitkorridor zwischen den beiden Kontinenten 
fungieren und hat seit 2013 bereits 10.6 Milliarden € in den Aufbau der Infrastruk-
tur sowie die Erneuerung des Schienennetzwerkes investiert. Großes Ziel ist es, die 
Geschwindigkeitseinschränkungen zu eliminieren; schnelle Zollabwicklung, mög-
licherweise durch Sonderabkommen, zu ermöglichen und eine stabile Tarifstruktur 
zu implementieren (Hellmann 2015b). Und auch China hat das Potenzial der Ver-
bindung erkannt und möchte mit dem Projekt „Neue Seidenstraße“ oder auch „One 
Belt, One Road“ sowohl die See- als auch die Landverkehrsverbindung der Konti-
nente Europa, Asien und im nachgelagerten Schritt auch Afrika stärken – insgesamt 
sind sechs Verbundkorridore geplant (Grieger 2016). Damit zeichnet sich ab, dass 
die Bahn nach langer Zeit der Vernachlässigung als Verkehrsträger im interkonti-
nentalen Transport neben Schiff und Flugzeug, zurück in den Fokus der Möglich-
keiten gerät. 
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Abbildung 10: Der Containergürtel inkl. bedeutender Containerhäfen mit Fokus auf dem Europa-

Asien-Handel (in Anlehnung an Woitschützke 2013 und UNCTAD 2017) 

Der Seegüterverkehr, der anteilig circa 70 % des wertmäßigen Welthandels sowie 
80 % des weltweiten Handels nach Gewicht ausmacht, basiert auf der größten phy-
sisch zusammenhängenden Transportinfrastruktur der Welt. Neben der geographi-
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schen Konfiguration des Transportweges können auch die Reihenfolge der Hafen-
anläufe, die Fahrpläne inkl. der Frequenz sowie der Schiffstyp und die Schiffsgröße 
zu den entscheidenden Gestaltungsparametern des Seeschiffs im Hauptlauf gehören 
(Schieck 2008). 

Wichtige internationale Fahrtgebiete, wie die hier im Fokus stehende Verbindung 
von Europa nach Asien, werden im containerisierten Stückgutverkehr via Linien-
schifffahrt bedient (Schieck 2008), d.h. es besteht ein regelmäßigen Güterseever-
kehr zwischen festgelegten Lade- und Löschhäfen bei Einhaltung fixer Fahrpläne. 
Der durch die festen Routen der Liniendienste entstandene sogenannte Container-
gürtel (Abbildung 10) verbindet die größten Container-Seehäfen der nördlichen 
Hemisphäre. Auch die europäisch-asiatische Verbindung, inkl. Deutschland und 
China, liegt mit der Suez-Indik-Route neben der transatlantischen und der transpazi-
fischen Route an diesem, den Globus umspannenden Band (Woitschützke 2013). 

Die Weltseehäfen der Suez-Indik-Route sind auf europäischer Seite Rotterdam, 
Antwerpen, Hamburg, Bremerhaven/Bremen, Felixtowe und Le Havre, wobei für 
Transporte aus Deutschland hauptsächlich die deutschen, niederländischen und bel-
gischen Häfen (blau hinterlegt) interessant sind – größter europäischer Hafen ist 
Rotterdam mit einem Durchsatz 2016 von 12,4 Mio. TEU. Für Fracht aus Süd-
deutschland können auch die Häfen Barcelona, Genua oder Gioia Tauro (grün hin-
terlegt) im Fahrgebiet des Mittelmeers in Frage kommen – diese Route wird jedoch 
vernachlässigt, da Nordrhein-Westfalen der akkumulierte Standort der Stahlindust-
rie in Deutschland ist. 

Für den ostasiatischen Raum sind folgende Welthäfen von besonderem Interesse: 
Shanghai, Shenzhen, Ningbo, Hongkong und Guangzhou, Quingdao, Tianjin, Kao-
siung, Xiamen, Dalian, Tokio, Yokohama und Kwanyang, wobei 77 % davon in 
China liegen (orange hinterlegt) – größter asiatischer und gleichzeitig größter Hafen 
weltweit ist Shanghai mit 37,1 Mio. TEU. Entscheidend bei der Hafenauswahl ist 
zusätzlich die Effizienz im Umschlag vor Ort inklusive der Ausstattung an Art, An-
zahl und Technik von Umschlagemitteln (Schiek 2008). 

Seegüterverkehrsschiffe können auf dieser Strecke maximal die sogenannte 
Schiffsklasse „Suez-Max“ haben, die mit 18,90 m Tiefgang, maximal 43,89 m und 
bis 13.000 TEU Tragfähigkeit die Passage des Suezkanals, der mit einer Länge vom 
161 km das Mittelmeer mit dem Roten Meer verbindet, noch passieren können 
(Woitschützke 2013, Schieck 2008). Dies gilt, unabhängig davon, ob es sich um 
Tankschiffe, Massengutschiffe für trockenes Gut, konventionelle Stückgutschiffe, 
Roll-on/Roll-off-Schiffe, Spezialschiffe oder die in der vorliegenden Arbeit im Fo-
kus stehenden Containerschiffe handelt (Schieck 2008). 
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Tabelle 1: Alternative Transportrouten auf der Strecke: Hamburg – Tianjin 

Neben der Suez-Indik-Route, die als Standardroute sowohl von Süd- als auch Nord-
europa durch die Straße von Gibraltar, den Suezkanal, entlang der Malakka-Straße 
bis nach China und ggfs. noch weiter führt, gibt es für die Verbindung noch zwei 
Alternative: die circa 30 % längere Route um das Kap der Guten Hoffnung, für 
Schiffe, die aufgrund von Abmessungen und/oder Tiefgängen von der Suez-Indik-
Route ausgeschlossen sind und die circa 30 % kürzere Polar-Route (Nordostpassa-
ge), die jedoch im heutigen Klima nur zwei bis drei Monate im Jahr eisfrei ist (Woi-
tschützke 2013). Tabelle 1 macht die Entfernungsunterschiede der alternativen 
Transportrouten anhand der Strecke Hamburg – Tanjin noch einmal deutlich. 

Viele Containerschiffe pendeln heute also als sogenannte Mega-Carrier kontinuier-
lich mit hoher Produktivität zwischen einigen, wenigen Welthäfen im internationa-
len Seegüterverkehr (Deep Sea Shipping), die Zubringer- und Verteilerverkehre 
übernehmen via Kurzstreckensee-, Binnenschifffahrts-, Schienengüter- oder Stra-
ßengüterverkehr den ergänzenden Hinterlandverkehr, auf den im folgenden Kapitel 
näher eingegangen wird (Schieck 2008). 

4.3 LKW, Bahn und Binnenschiff im Vor- und Nachlauf 

Nachdem im Hauptlauf, unabhängig ob via Seeschiff oder Bahn, der überwiegende 
Anteil der Strecke überbrückt ist, also hoch frequentierte Umschlagspunkte verbun-
den wurden, erfolgt im Vorlauf die Abholung beim Absender und im Nachlauf die 
Verteilung auf die Empfänger. Sowohl Vor- als auch Nachlauf können via LKW, 
Bahn oder Binnenschiff erfolgen, wobei die Gegebenheiten, die ausschlaggebend 
für die Wahl des Verkehrsträgers sind, in den beiden im Fokus liegenden Ländern 
Deutschland und China unterschiedlich sind bzw. sein können. 

In beiden Ländern ist der Anteil der Straße an den gesamten zur Verfügung stehen-
den Kilometern rund 95 %. Auch an der Verkehrsleistung der Straße als Verkehrs-
träger von 4.338,9 Mrd. tkm in China (2010) und 328,8 Mrd. tkm in Deutschland 
(2011) lässt sich die große Bedeutung des Straßengüterverkehrs ablesen. Die An-
bindung an die Straße, das heißt die Straßendichte ist 2015/2016 jedoch in Deutsch-
land mit 232,5 km/100 km2 fast fünfmal höher als in China mit 47,7 km/100 km2 
(Göpfert/Braun 2013 und Schulte 2013). 
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Schienen und Binnenschiff spielen auf den ersten Blick eine untergeordnete Rolle, 
wobei hier der Blick auf die Verkehrsleistung entscheidend ist. So wurden 2010 in 
China 2.242,8 Mrd. tkm via Binnenschiff abgewickelt und 2016 schon 3.753,6 Mrd. 
tkm – ein Anstieg um 67 %. Göpfert weist darauf hin, dass sich die Binnenschiff-
fahrt im Boom befindet und vor allem der Dreischluchten-Damm über den Yangzi-
Fluss zur Attraktivität dieses Transportmittels in China beiträgt. 2010 ist das deut-
sche Wasserstraßennetz mit 62,3 Mrd. abgewickelten tkm deutlich kleiner als das 
chinesische, jedoch ist mit 2 km/100 km2 die Dichte der klaren deutschen Süd-
Nord-Ausrichtung deutlich größer (Göpfert 2013, NBSC 2016). Mit den Hauptflüs-
sen Rhein, Weser, Elbe und Oder ist die Verbindung zu Nord- und Ostsee und da-
mit zu den großen (auch nichtdeutschen) Seehäfen sichergestellt (Woitschützke 
2013). 

Die Bahn als Verkehrsträger im Vor- und/oder Nachlauf erreichte in China 2010 
eine Verkehrsleitung von 2764,4 Mrd. tkm, jedoch mit rückläufigem Trend (2015: 
2375,4 Mrd. tkm); dies kann daran liegen, dass ein Großteil der Seehäfen nicht ans 
Bahnnetz angeschlossen ist. In Deutschland hingegen ist die Bahn stärker vertreten 
als das Binnenschiff, 2010 wurden 107,3 Mrd. tkm über die Schiene transportiert 
(NBSC 2016). 

Mit der Wahl des LKW als Transportmittel kann, durch flächendeckende (meist 
nationale) Infrastruktur, jeder Ort – vorausgesetzt angebunden an den Verkehrsträ-
ger Straße, in Ausnahmen sogar ohne – angefahren werden: ein entscheidender Vor-
teil (Clausen/Geiger 2013). Mit spezialisierten Fahrzeugen ist (fast) jede Transport-
aufgabe zu bewältigen und durch den Einsatz von für den Containertransport konzi-
pierten Kraftfahrzeugen ist der Umschlag in den nächsten Teil der Transportkette 
leicht zu realisieren. Zusätzlich kann der LKW vom aktiven Transportmitteln in 
sogenannten Roll-on/Roll-off- oder Huckepackverkehren als passive Ladeeinheit 
genutzt werden, eine weitere Möglichkeit, räumliche und zeitliche Flexibilität um-
zusetzen (Schieck 2008). 

Um große Mengen und/oder Massen von Gütern, wie beispielsweise in der Stahlin-
dustrie, energieeffizient zu befördern, ist der Schienengüterverkehr, durch den ge-
ringen Rollwiederstand zwischen Schiene und Rad, besonders gut geeignet. Kapazi-
tiv eingeschränkt wird dies durch die maximale Anzahl von Zügen pro Zeiteinheit 
und Mindestzugfolgezeiten auf den jeweiligen Streckenabschnitten und gebunden 
an das Schienennetz und Fahrpläne. Dabei wird zwischen Ganzzug- und Einzelwa-
genverkehren unterschieden, wobei Ganzzüge alle Wagen von einer gemeinsamen 
Quelle zum gleichen Empfangsbahnhof (Senke) transportieren und alternativ ein-
zelne Wagen durch ein- oder mehrmalige Rangiertätigkeiten an Satelliten, Knoten-
punkt- oder Rangierbahnhöfen erst zu ausgelasteten Gesamtzügen organisiert wer-
den (Clausen/Geiger 2013, Schieck 2008). 
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Das Binnenschiff ist ein kostengünstiges, massenleistungsfähiges Transportmittel 
mit sehr hoher Transportsicherheit, weshalb es im Gefahrgüterbereich vermehrt 
eingesetzt wird. Die Binnenschifffahrt ist weitestgehend staufrei im Einsatz und ist 
auch befreit von Einschränkungen bezüglich Sonn- und Feiertagen, allerdings stark 
gebunden an die (oft) natürlich gegebenen Binnenwasserstraßen des jeweiligen 
Landes und die eingeschränkte Geschwindigkeit. Zu unterscheiden sind Container-
schiffe, Schubverbände (inkl. Leichter) und Roll-on/Roll-off-Schiffe, die stark ab-
hängig von Klima- und Wetterbedingungen, insbesondere durch Wasserstände, die 
Flüsse, Kanäle, Binnenseen und den küstennahen Seeraum bedienen (Schieck 
2008). 

Werden drei Transportmittel bezüglich einer zu transportierenden Menge von 4.000 
t verglichen, so werden im Durchschnitt ein Güterzug, zwei Binnenschiffe oder 160 
LKW für den Transport benötigt (Woitschützke 2013). 

5 Bahn oder Schiff – eine vergleichende Analyse 

Es folgt die detaillierte Betrachtung der Transportmittelwahl in Bezug auf die 
Handlungskriterien Prozessstabilität (Wie beständig ist der Prozess gegenüber inne-
ren und äußeren Einflüssen?), Zeit (Wie viele Tage werden benötigt, um die defi-
nierte Strecke zurückzulegen?), Kapazität (Welches Fassungsvermögen haben die 
jeweiligen Transportmittel?), Umwelt/Nachhaltigkeit (Welche ökologischen Aus-
wirkungen sind zu erwarten?) und Kosten (Welchen Wert hat die Dienstleistung 
Transport und wie wirtschaftlich ist diese?). Im Anschluss werden Zielbeziehungen 
und Abhängigkeiten dargestellt, um mit einer Gesamtübersicht abzuschließen. 

5.1 Maßgebende Ziele der Supply Chain 

„Die Logistik soll sicherstellen, dass die richtigen Güter, Informationen und Dienst-
leistungen, zur richtigen Zeit, am richtigen Ort, in der richtigen Menge und in der 
richtigen Qualität, zu richtigen (möglichsten geringen) Kosten zur Verfügung ste-
hen“ (z. B. Arndt 2015). Für die Analyse ist daher festzulegen, „welche Güter und 
Informationen, in welchen Mengen, an welchen Orten, zu welchen Zeitpunkten in 
welcher Qualität durch welche Aktionen verfügbar sein müssen“ (Ehrmann 2018, S. 
31). 

Welche Güter/Informationen? – in der vorliegenden Arbeit steht die Stahlindustrie 
mit dem Endprodukt Coil im Fokus und eben dieses soll auch Gegenstand des 
Transports sein. Die benötigten Informationen, in diesem Fall die Einfuhrdokumen-
te, Begleit- und Ausfuhrpapiere, hängen von der Wahl des Transportmittels ab. 

In welchen Mengen? – der vorliegenden Arbeit soll, wie bereits erläutert, ein Coil 
zugrunde liegen, welches sicher in einen Container gestaut ist. Es wird davon aus-
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gegangen, dass das Coil der Größe und dem Gewicht entspricht, um lediglich ein 
Coil im Container verstauen zu können. 

An welchen Orten? – in der vorliegenden Arbeit stehen die Länder Deutschland als 
kumulierter Standort der Stahlindustrie in Europa, und China als Ballungsgebiet der 
Stahlindustrie in Asien im Fokus. In Deutschland von besonderem Interesse ist 
Nordrhein-Westfalen als Kerngebiet der deutschen Stahlindustrie und um konkrete 
Vergleiche zu ermöglichen, wird – soweit notwendig – Duisburg als Quelle (Ab-
senderstadt) des zu transportierenden Coils festgelegt. In China ist die Region Hebei 
als Kerngebiet der chinesischen Stahlindustrie von besonderem Interesse und – so-
weit notwendig – wird Peking als Senke (Empfängerstadt) festgelegt. 

Zeit, Qualität und Kosten sind aufgrund der Variabilität je nach Wahl des Trans-
portmittels als Handlungskriterien definiert, welche im Folgenden bezüglich ihrer 
Relevanz für die Stahlindustrie vorgestellt werden. Die entscheidende Kernfrage 
bleibt: Welches Transportmittel ist das „richtige“ – Bahn oder Schiff? 

5.2 Die Auswahl der Analysekriterien – Relevanz für die Stahlindustrie 

Zeit, Qualität (in diesem Fall Prozessstabilität) und Kosten als Analysekriterien er-
geben sich aus der 6-R-Regel. Das Thema Umwelt ist unter anderem unter der 
Überschrift „Grüne Logistik“ und „Nachhaltigkeit“ auch in der Logistikbranche ein 
aufstrebendes Thema, während die Kapazität von Transportmitteln seit jeher zu den 
Grundlagen der Transportmittellogistik zählt (Schieck 2008). 

Prozessstabilität 

Unter Prozessstabilität wird sowohl die Zuverlässigkeit und Regelmäßigkeit als 
auch das externe Gefahrenpotenzial betrachtet, darunter fallen die Einflussgröße 
Klima aber auch kriminelle Aktivitäten. 

Zeit 

Ein wesentlicher Charakterzug der Logistik ist die Zeit als entscheidende Größe im 
Wettbewerb (Pfohl 2010). „Kurze Lieferzeiten“ sind beispielsweise ein oft gefor-
dertes Kriterium, um aus Kostengründen geringe Lagerbestände zu realisieren und 
bei Nachfrageänderungen schnell reagieren zu können – dies gilt auch für die Stahl-
industrie. 

Kapazität 

Allgemein gelten aggregierte Transportmengen als Möglichkeit, Kosten einzuspa-
ren und den Service zu verbessern. Das entsprechend gewählte Transportmittel 
muss diese geforderte Kapazität jedoch auch zur Verfügung stellen können, beson-
ders in der Stahlindustrie kann dies, aufgrund des oft hohen Gewichts des Produkts, 
eine Herausforderung sein (Schulte 2013). 
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Umwelt 

„Die Logistik ist eine der betrieblichen Funktionen, für die ökologische Anforde-
rungen zur Entlastung der natürlichen Umwelt durch Vermeidung, Minderung und 
Beseitigung von höchster Relevanz sind“ (Pfohl 2010, S. 41). Die Globalisierung 
und daraus unter anderem resultierend das anwachsende Verkehrsaufkommen und 
dessen negative Folgen haben ein neues umweltorientiertes Bewusstsein in der 
Transportmittelwahl – auch in der Stahlindustrie – geschaffen und werden deshalb 
als separates Kriterium aufgeführt (Pfohl 2010). 

Kosten 

Zu den Hauptbeurteilungskriterien für außerbetriebliche Transporte zählen die Kos-
ten. Dazu zählen unter anderem Frachtkosten, Transportnebenkosten (z. B. Hafen-
gebühren, Standgelder und Zölle) und Handlingkosten. Hier stehen die Frachtkosten 
im Mittelpunkt (Ehrmann 2014). Auch in der Stahlindustrie sind aufgrund der ho-
hen Wettbewerbsintensität niedrige Logistikkosten ein wesentlicher Erfolgsfaktor, 
da schon kleine Kostenvorteile entscheidend sein können (Schulte 2013). 

5.3 Analyse der Handlungskriterien 

Im Kern geht es um die Frage, ob die Bahn sich als Alternative zum Seeschiff auf 
der Route Europa – Asien eignet. Dies soll nun abschließend anhand der im Vorfeld 
definierten Handlungskriterien analysiert werden. Prozessstabilität, Zeit, Kapazität, 
Umwelt und Kosten werden im Einzelnen immer im Bezug sowohl auf die Bahn als 
auch auf das Schiff untersucht. 

Kriterium 1: Prozessstabilität – Zuverlässigkeit und Gefahrenpotenziale 

Im Allgemeinen gelten sowohl die Bahn als auch das Schiff für fast jede Güterart 
als sichere Transportabwicklung mit hoher Termintreue und -sicherheit durch Fahr-
plan- bzw. Linienverbindungen. Dabei lässt sich die Zuverlässigkeit gut anhand der 
Verbindungen analysieren. So zeigt Tabelle 2 die 1292 wöchentlichen Verbindun-
gen von Hamburg nach Ostasien. Wenn nun nur die beiden am nächsten zu Peking 
gelegenen Häfen Dalian und Tianjin betrachtet werden, gibt es immer noch 13 re-
gelmäßige Verbindungen in die Region und das lediglich von Hamburg aus. 

Hinzu kommen die weiteren nahe an Nordrhein-Westfalen gelegenen Seehäfen 
Rotterdam und Antwerpen. Das führt zu einer regelmäßigen Versorgung der Route 
mit Linienschiffen, deshalb kann in dieser Hinsicht von einer zuverlässigen Trans-
portroute ausgegangen werden. 

2 Nicht berücksichtigt sind mögliche Doppelnennungen aufgrund von Verbundverkehren. 
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Tabelle 2: Wöchentliche Seeschiff-Verbindungen Hamburg – Ostasien (vgl. Port of Hamburg 

2018) 

Auch für die Bahn gibt es inzwischen mehrere Anbieter und regelmäßige Verbin-
dungen nach Fahrplan Richtung Asien, wenn auch weitaus weniger als mit dem 
Schiff. Eine genaue Anzahl zu definieren ist schwierig, da es im Gegensatz zu den 
Seehäfen keine selbstständig organisierten Start-/Endpunkte gibt, welche die Ver-
bindungen zählen. Auf deutscher Seite zählen Duisburg, Hamburg und Nürnberg zu 
den großen Umschlagsterminals und auf chinesischer Seite Zhengzhou, Chongqing 
und Wuhan. Tabelle 3 zeigt beispielhaft den Fahrplan der Transa Spedition GmbH, 
die im Auftrag für DB Schenker die „China-Züge“ abwickelt. Demnach kommen 
neun Züge pro Woche aus China und fünf Züge verlassen Deutschland in Richtung 
China. 

 

Tabelle 3: Wöchentliche Bahn-Verbindungen Deutschland - China (vgl. Transa 2016) 

Für beide Transportmittel sind die Klimaveränderungen auf der Transportroute ein 
Gefahrenpotenzial für die Ware. So kann es auf der Schiffsroute (tangierte Klima-
zonen: 3) je nach Jahreszeit zu Hitze und extremer Feuchtigkeit kommen und auf 
der Bahnroute (tangierte Klimazone: 1) zu extremer Kälte (Woitschützke 2013). Für 
die Auswirkungen der Containerschweißbildung spielt es auch eine Rolle, ob von 
warm nach kalt oder von kalt nach warm transportiert wird. Für das im Fokus ste-
hende Produkt Stahl im Allgemeinen ist die Temperatur nicht entscheidend, wes-
halb auf eine detaillierte Betrachtung verzichtet wird. 

Auch wenn das Klima im Allgemeinen keinen größeren Einfluss auf das Produkt 
Stahl hat, so ist die Gefahr für ein Containerschiff in einen Sturm zu geraten auf der 
Route durchaus gegeben. Die Schiffsorganisation „World Shipping Council“ geht 
aufgrund von Mitgliederbefragung davon aus, dass in den Jahren 2014–2016 im 
Durchschnitt 612 (exklusive Schiffskatastrophen) Container pro Jahr aufgrund von 
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Evergreen 1 SSL Line Limi 1 Evergreen 5 Evergreen 5 Evergreen 1 Evergreen 1
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Dalian
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Tianjin

11.486

Shanghai

10.863

Chongqing ‐ Duisburg Wuhan ‐ Duisburg/Hamburg Zhenzhou ‐ Hamburg Changsha ‐ Duisburg

Westegehend Sa., Mo., Do.  Mi.,Fr.  Mo., Mi., Fr.  Sa

Ostgehend Sa., Do.  Sa.  Sa., Do
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schlechten Wetterverhältnissen oder schlechter Ladungssicherung verloren gegan-
gen sind, inkludiert man die Schiffskatastrophen waren es 1.390 pro Jahr. Im Ver-
hältnis zu über 130 Mio. transportierten Containern (2016) ist diese Zahl jedoch 
verschwindend gering: 0,0011 % (WSC 2017). Gleichzeitig wird auch immer wie-
der auf die Thematik Piraten hingewiesen, wobei 2017 von den 180 Vorfällen ledig-
lich 23 auf Containerschiffe erfolgten. Hauptsächliches Ziel ist die konventionelle 
Schifffahrt, wobei die Region Südostasien als besonders gefährlich gilt (ICC 2018). 

Für die Verbindung mit der Bahn ist die Darstellung der Gefährdungspotenziale 
schwierig. So bietet die Bahn zwar eine Echtzeit-Überwachung der Container an, 
von welchen möglichen Gefährdungen, abgesehen vom Klima, ausgegangen wird, 
ist jedoch nicht dargestellt (Transa 2016). Auch welche Auswirkungen die Schwan-
kungen der politischen Beziehungen des Westens mit Russland auf die Bahnverbin-
dung haben, ist aus keiner verlässlichen Quelle bekannt. Bisher gab es jedoch auch 
keine größere Meldung zu einem Vorfall auf der Route, weder zu größeren wetter-
bedingten Ausfällen, noch von Überfällen oder dergleichen. 

Abschließend lässt sich festhalten, dass aufgrund der höheren Frequenz der Linien-
verbindungen und der größeren Auswahl das Seeschiff eine höhere Zuverlässigkeit 
und Regelmäßigkeiten realisieren kann als die Bahn. Nichtsdestotrotz gibt es auch 
für die Bahn nach China regelmäßige Fahrpläne, so dass grundsätzlich beide Trans-
portmittel auf der Strecke Europa – Asien als zuverlässig eingestuft werden können. 
Die Transportkette ist nach derzeitigem Wissensstand voraussichtlich ähnlich anfäl-
lig für externe Störungen. Es wird darauf hingewiesen, dass politische Auseinander-
setzungen mit Handelseinschränkungen aufgrund ihrer mangelnden Vorhersehbar-
keit und Konstanz nicht berücksichtigt worden sind. Das Klima spielt hinsichtlich 
des hier betrachteten Materials eine untergeordnete Rolle. 

Kriterium 2: Zeit – die entscheidende Größe im Wettbewerb?! 

Der Produktionsprozess eines Coils ist (zeit-)aufwendig, Lieferzeiten von circa 8 
Wochen sind keine Seltenheit – ein schneller Transport kann unter Umständen also 
entscheidend zu pünktlicher Belieferung des Kunden beitragen. Allerdings werden 
die langen Lieferzeiten bei Stahl als Vormaterial von den weiterverarbeitenden Un-
ternehmen mit einkalkuliert. Aufgrund des hohen Wertes des Materials kann die 
Kapitalbindung während des Transports auch Einfluss auf die Wahl des Transport-
mittels haben. 

Tabelle 4 zeigt die Transitzeiten Terminal -–Terminal von Bahn und Schiff im Ver-
gleich. Ein Vergleich identischer Terminal-Terminal-Verbindungen ist nicht mög-
lich, da für den Schiffs- und Bahnverkehr unterschiedliche Terminals genutzt wer-
den und demnach betrachtet werden müssen. 
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Tabelle 4: Transitzeiten Terminal – Terminal auf der Route Deutschland – China (vgl. Port of 

Hamburg 2018, Transa 2016) 

Deutlich wird jedoch, dass die Transitzeiten der Bahn (circa 17–22 Tage) von 
Deutschland in die Ballungsgebiete des Stahls in China um fast 50 % von den Tran-
sitzeiten des Seeschiffes (circa 47 Tage) abweichen – eine erhebliche Differenz. 

 

Abbildung 11: Transitzeit Duisburg – Peking: Bahn und Seeschiff im direkten Vergleich (in An-

lehnung an Hellmann 2015a, Transa 2016, Searates 2018) 

Die Betrachtung des Hauptlaufs allein ist jedoch nicht ausschlaggebend, da Vor- 
und Nachlauf entscheidend auf die Transitzeit einwirken können. Abbildung 11 
zeigt beispielhaft die Transitzeiten zur Lieferung eines Containers von Duisburg 
nach Peking. Die Abbildung zeigt, dass in diesem Fall Vor- und Nachlauf bei einem 
Transport via Seeschiff weniger Zeit benötigen als bei einem Transport via Bahn. 
Dies liegt unter anderem an der Lage der Terminals, so ist der Seehafen Tianjin nur 
circa 180 km von Peking entfernt während sowohl das Bahnterminal Zhengzhou als 
auch das Bahnterminal Changsha rund 800 km von Peking entfernt sind. Bei der 
massiven Differenz der benötigten Zeit im Hauptlauf hat dies jedoch keinen Ein-
fluss auf das Endergebnis – die Bahn bleibt in diesem Fall deutlich schneller als das 
Schiff. So benötigt die Bahn für die Route Duisburg – Peking inkl. Vor- und Nach-
lauf circa 27 Tage, das Seeschiff im Hauptlauf auf derselben Strecke circa 49 Tage 
– eine Differenz von 22 Tagen. 

Abschließend lässt sich festhalten, dass auf der analysierten Strecke die Bahn im 
Hauptlauf circa 50 % schneller ist als das Seeschiff, werden Vor- und Nachlauf in-
kludiert, ist die Bahn circa 45 % schneller. Real betrachtet kann das Material den 
Kunden 3 Wochen eher erreichen, ganz abgesehen von der geringeren Kapitalbin-
dung. 

Kriterium 3: Kapazität – Grundlage des Transportmittels 

Die Kapazität ist Grundlage eines jeden Transportmittels und kann in der Tragfä-
higkeit in Tonnen als auch in TEU, der nominellen Anzahl an 20-Fuß-
Containerstellplätzen, gemessen werden. Auf der vorliegenden im Fokus liegenden 

Hamburg - Dalian ca. 47 Tage Hamburg - Zhengzhou (Südroute) ca. 17 Tage
Hamburg - Tianjin ca. 47 Tage Duisburg - Changsha (Nordroute) ca. 22 Tage
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Route können aufgrund der Passage durch den Suezkanal maximal Schiffe mit einer 
Kapazität von bis zu 13.000 TEU eingesetzt werden, Schiffe ab 10.000 TEU wer-
den bis heute jedoch noch relativ selten eingesetzt. Das durchschnittliche Contai-
nerschiff hat bei einer Länge von circa 300–350 Metern ein Fassungsvermögen von 
circa 8.500 TEU und damit eine Tragfähigkeit von circa 101.500 t (Schönknecht 
2009, Selzer 2014). Die Kapazitäten des Seeschiffes auf der Route Deutschland – 
China sind somit abhängig von der gewählten Schiffsgröße. Im vorliegenden Fall 
wird ein durchschnittliches Containerschiff mit einer Kapazität von 8.100 TEU vo-
rausgesetzt. 

Die Kapazität der Bahn wird von den Anbietern Kühne + Nagel mit 41 bis 52 x 40-
Fuß-Containern per Zug, das entspricht 82-104 TEU und von GVT Intermodal mit 
84 TEU angegeben (vgl. GVT Intermodal 2018, Kühne + Nagel 2018). Im vorlie-
genden Fall wird, um einen Vergleich zu ermöglichen, eine Kapazität von 90 TEU 
pro Zug angenommen. 

Für beide Transportmittel gilt, dass die Lastverteilung berücksichtigt werden muss. 
Diese ist für das Produkt Stahl aufgrund des hohen Gewichts von besonderer Rele-
vanz. Das heißt, für das Containerschiff ist neben der TEU-Kapazität auch die Trag-
fähigkeit und die Stauung (sehr schwere Container können nur in begrenzter Anzahl 
transportiert werden) entscheidend. Für die Bahn ist das maximal zulässige Ge-
samtgewicht des Zuges die entscheidende Restriktion. So kann ein „Ganzzug Stahl“ 
durchaus weniger Wagons haben, als ein durchschnittlich beladener Zug. 

Im vorliegende Fall gilt damit der Vergleich eines Containerschiffs von 8.100 TEU 
Kapazität gegenüber der Bahn mit einer Kapazität von 90 TEU pro Zug – es wären 
90 Züge notwendig, um die gleiche Menge an Containern transportieren zu können 
wie mit einem einzigen Seeschiff. Abschließend lässt sich festhalten, dass das See-
schiff der Bahn mit 8.100 zu 90 TEU pro Weg kapazitiv weit überlegen ist.  

Kriterium 4: Umwelt – ein Blick auf die CO2-Bilanz 

Die Transportmittelwahl kann entscheidend dazu beitragen, verkehrsbedingte Emis-
sionen zu reduzieren, allerdings ist in der Praxis die Messung des ökologischen 
Fußabdrucks schwierig (Selzer 2014). 

Das Umweltbundesamt hat 2018 einen Vergleich der durchschnittlichen Emissionen 
einzelner Verkehrsmittel im Güterverkehr veröffentlicht (Bezugsjahr 2016), in dem 
LKW, Bahn und Binnenschiff einander gegenübergestellt werden. 

Es lässt sich festhalten, dass die Betrachtung der Umwelt als Kriterium kein eindeu-
tiges Ergebnis erzielt. In der Gesamtbetrachtung lässt sich die Bahn als Transport-
mittel mit insgesamt weniger negativem Umwelteinfluss als das Seeschiff bezeich-
nen. 
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Vergleich der durchschnittlichen Emissionen einzelner Verkehrsmittel im Güterverkehr – Bezugsjahr 2016 

  Lkw  Güterbahn  Binnenschiff 

Treibhausgase  g/tkm  104  20  32 

Kohlenmonoxid  g/tkm  0,091  0,014  0,075 

Flüchtige Kohlenwasserstoffe  g/tkm  0,035  0,003  0,028 

Stickoxide  g/tkm  0,256  0,040  0,430 

Feinstaub  g/tkm  0,003  0,001  0,010 

Tabelle 5: Durchschnittliche Emissionen einzelner Verkehrsmittel im Güterverkehr (in Anlehnung 

an Umweltbundesamt 2018) 

Kriterium 5: Kosten – Aspekte der Wirtschaftlichkeit 

Ein möglicher Ansatz zur Wertsteigerung eines Unternehmens ist die Kostenmini-
mierung. Hier kann die Logistik als Teil der Prozesskosten ein wesentlicher Hebel 
sein (Pfohl 2016). Das Kriterium (Transport-)Kosten muss differenziert werden, so 
treten neben Frachtkosten, Transportnebenkosten (z. B. Straßenbenutzungsgebüh-
ren, Hafengebühren, Standgelder, und Zölle) auch Handlingkosten und sonstige 
Logistikkosten in Erscheinung. Von besonderer Bedeutung sind hierbei die Fracht-
kosten. 

Viele der Zug-Anbieter werben damit, circa 50 % günstiger als das Flugzeug zu 
sein (vgl. z. B. tbngroup 2018), Vergleiche mit dem Seeschiff hingegen sind selten. 
Abbildung 12 zeigt den Transportkostenvergleich dreier Anbieter. 

 

Abbildung 12: Transportkostenvergleich Seeschiff vs. Bahn (Hellmann 2015a, JetRail 2018, Küh-

ne+Nagel 2018) 
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Zwar gehen die drei Anbieter von unterschiedlichen Start- und Endpunkten aus, alle 
Preise beziehen sich jedoch auf eine sogenannte „End-2-End“-, also eine Haus-zu-
Haus- Belieferung Deutschland/Schweiz – China. Bei dem Transport der Pullover 
wird eine Preisveränderung von circa 60 %, deutlich, bei dem Transport von 15 
Tonnen – am ehesten vergleichbar mit einem Coil – eine Preisveränderung von 
72 % (2.000 € zu 7.250 €) und bei den Fernsehern eine Preisveränderung von 54 %. 
Daraus kann abgeleitet werden, dass die Bahn zwischen 50–75 % teurer als das 
Seeschiff ist. Für den weiteren Verlauf wird angenommen, dass für den Transport 
mit der Bahn auf den Seetransportpreis 62,5 % aufgeschlagen werden müssen. 

Containerraten via Seeschiff lassen sich heute über diverse Onlineportale anfragen, 
so liegen die Angebote für einen regulären 20-Fuß-Container auf der Route Ham-
burg – Tianjin derzeit zwischen 500 € und 600 € (Icontainers 2018, Searates 2018). 
Für die Strecke Duisburg – Peking kommen noch die Kosten für Vor- und Nachlauf 
inkl. Umschlag hinzu, auch diese Raten können angefragt werden. Für den Vorlauf 
(inkl. Umschlag) in Deutschland ist mit Kosten zwischen 550 € und 800 €, für den 
Nachlauf in China mit Kosten zwischen 350 € und 550 € zu rechen. Es kann also 
davon ausgegangen werden, dass der Transportpreis via Seeschiff auf der Route 
Duisburg – Peking ungefähr zwischen 1.400 € und 1.950 € liegt. Abbildung 14 gibt 
einen Gesamtüberblick der Kosten. Bei der Betrachtung dieser Zahlen ist zu be-
rücksichtigen, dass es sich um eine grobe Orientierung handelt, unter anderem auf-
grund der Besonderheiten des Produktes Stahl sind Preisveränderungen bei tatsäch-
lichem Abschluss eines Transportvertrages nicht auszuschließen. 

Abbildung 13: Transportkosten Seeschiff auf der Route Duisburg – Peking (Icontainers 2018, Sea-

rates 2018) 

Wenn, wie oben dargestellt, angenommen werden kann, dass die Bahn ungefähr 
62,5 % teurer ist als das Seeschiff, ergibt sich für die Route Duisburg – Peking für 
einen Standardcontainer mit Coil eine grobe Kostenübersicht wie in Abbildung 13 
dargestellt: Kosten zwischen 1.400 € – 1.950 € für den Transport via Seeschiff, al-
ternativ für den Transport mit der Bahn Kosten von ungefähr 2.275 € – 3.170 €. 
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Abbildung 14: Transportkosten Bahn vs. Seeschiff auf der Route Duisburg – Peking 

Abschließend lässt sich festhalten, dass die Bahn als Transportmittel im Hauptlauf 
für einen Standardtransport zwischen 50 % und 75 % teurer ist als das Transport-
mittel Seeschiff im Hauptlauf, jedoch eine detaillierte Betrachtung notwendig ist, 
um die exakten Kosten zu kalkulieren. Überschlägig kann davon ausgegangen wer-
den, dass der Transport via Seeschiff zurzeit unter 2.000 € liegt, der Transport via 
Bahn zurzeit bei ungefähr 3.000 €. 

6 Die Handlungsalternativen 

Im folgenden Kapitel werden die Beziehungen der im Vorfeld analysierten Hand-
lungskriterien zueinander untersucht. Dabei gilt es sowohl komplementäre, konkur-
rierende als auch indifferente Beziehungen und Abhängigkeiten darzustellen. Kom-
plementäre Ziele beeinflussen sich gegenseitig positiv, konkurrierende Ziele beein-
flussen sich gegenseitig negativ und indifferente Ziele sind unabhängig voneinan-
der. Im weiteren Verlauf wird mit Hilfe eines Spinnennetzes eine Gesamtübersicht 
der Erkenntnisse gegeben. 

Prozessstabilität und Zeit 

Die Prozessstabilität wurde hinsichtlich der Zuverlässigkeit und Regelmäßigkeit 
aufgrund der Fahrpläne im Bahnbereich und der Liniendienste im Schiffsbereich als 
ähnlich eingestuft, lediglich die nutzbaren Frequenzen des Schiffs als Transportmit-
tel sind deutlich höher. Auf die tatsächliche Transportzeit hat dieser Aspekt der 
Prozessstabilität also keinen Einfluss. Jedoch kann angenommen werden, dass auf-
grund der Häufigkeit der regelmäßigen Verbindungen, das Schiff als Transportmit-
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tel hinsichtlich kurzfristig benötigter Verbindungen einen Vorteil bietet und damit 
auch einen positiven Einfluss auf die Zeit hat, zusammengefasst jedoch eine indiffe-
rente Beziehung besteht. 

Bezüglich des Gefahrenpotenzials sind die beiden Transportmittel ähnlich, im 
Grunde genommen als sicher, einzustufen. Im Falle eines Ereignisses allerdings 
kann der zeitliche Einfluss enorm sein, bis hin zu Verlusten der Ware. Beispielhaft 
sind hier Piratenüberfälle auf See oder Instabilitäten an den Landübergängen zu 
nennen. Aber auch schon wetterbedingte Störungen können zu Verzögerungen füh-
ren. Eine Verbesserung der Prozessstabilität hat somit einen positiven Einfluss auf 
die Zeit. 

Prozessstabilität und Kapazität 

Die Betrachtung der Zuverlässigkeit und Regelmäßigkeit einer Verbindung sowie 
das Gefahrenpotenzial haben keinen Einfluss auf die Kapazität. Die Kapazität eines 
Transportmittels ist mit der Wahl nach Verkehrsträger und Größe zunächst fixiert. 
Mittel- bis langfristig ist die nutzbare Kapazität jedoch von der Prozessstabilität 
abhängig. 

Prozessstabilität und Kapazität 

Die CO2-Effizienz eines Transportmittels, also das Kriterium Umwelt, hat auf den 
ersten Blick keinen Einfluss auf die Prozessstabilität. Zukunftsorientiert kann ver-
mutet werden, dass die Betrachtung des Umweltaspekts in den nächsten Jahren an 
Bedeutung gewinnt und dann auch, im Rahmen neuer möglicher Regularien, Ein-
fluss auf die Prozessstabilität hinsichtlich Zuverlässigkeit und Regelmäßigkeit neh-
men könnte. 

Prozessstabilität und Kosten 

Die hochfrequentierte Seeschiffverbindung Europa – Asien hat sich aufgrund des 
hohen Angebots in den letzten Jahren preislich sehr gut entwickelt. Das heißt, je 
besser die Prozessstabilität in Bezug auf Zuverlässigkeit und Regelmäßigkeit, desto 
niedriger die Kosten. Diese komplementäre Beziehung ist auch bei der Bahn zu er-
kennen, die Verbindung ist mit der erhöhten Frequenz auch günstiger geworden. 

Zeit und Kapazität 

Die direkte Transportzeit ist unabhängig von der Kapazität des gewählten Trans-
portmittels. Jedoch könnte ein Transportmittel mit mehr Kapazität im Zweifel zu 
einer Zeitersparnis führen, wenn alternativ aufgrund mangelnder Kapazität ein 
zweiter Transport arrangiert werden müsste. Kann jedoch die Zeit verkürzt werden, 
z. B. aufgrund verbesserter Abläufe im Umschlag, können in gleicher Zeit mehr
Transporte stattfinden, wodurch sich die Kapazität insgesamt erhöht.
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Zeit und Umwelt 

Die Beziehung des Handlungskriteriums Zeit zum Handlungskriterium Umwelt ist 
nach Wahl des Transportmittels differenziert zu betrachten. So kann mit Hilfe des 
sogenannten „Slow Steaming“, einer generell gedrosselten Dienstgeschwindigkeit, 
bis zu 50 % des Brennstoffs von Seeschiffen eingespart werden, mit der Konse-
quenz der zeitlichen Verzögerung (Selzer 2014). Ob es ähnliche Möglichkeiten im 
Bereich des Bahntransports gibt ist nicht bekannt. Auch wenn der Fokus des vorlie-
genden Papiers auf dem Hauptlauf liegt, gibt es auch im Bereich Vor- und Nachlauf 
im Bereich Seeverkehr noch Umweltschutzpotenzial, beispielsweise durch die Nut-
zung der Binnenschifffahrt im Zulauf als Ersatz für den LKW. 

Zeit und Kosten 

Das Handlungskriterium Zeit steht in direkter Konkurrenz zu dem Handlungskrite-
rium Kosten. So sind die Transitzeiten der Bahn auf der Route Duisburg – Peking 
fast 50 % geringer als die des Seeschiffs. Im Gegenzug ist jedoch das Seeschiff 
50 %–75 % günstiger – eine erhebliche sowohl zeitliche als auch monetäre Diffe-
renz. Hier kann nur in Abhängigkeit von der Priorität entschieden werden. 

Kapazität und Umwelt 

Es können Rückschlüsse gezogen werden, dass eine höhere Kapazität dem Hand-
lungskriterium Umwelt zugutekommt, weil damit weitere Transporte nicht mehr 
notwendig sind. Allerdings muss detailliert betrachtet werden, wann eine negative 
Beziehung entsteht; wenn beispielsweise Kanäle in stark in die Umwelt eingreifen-
der Form erweitert werden, um Schiffe mit erhöhter Kapazität passieren lassen zu 
können. In Bezug auf die Bahn gilt dies bezüglich neuer Strecken. 

Kapazität und Kosten 

Die allgemeinen Kosten des Transports (z. B. Hafengebühren, Personal, etc.) wer-
den, neben Berücksichtigung vieler weiterer Faktoren, auf die transportierten TEU 
umgeschlagen, damit handelt es sich bei der Beziehung des Handlungskriterium 
Kapazität um eine komplementäre Verbindung zum Handlungskriterium Kosten. 
Das heißt: je mehr Kapazität das Transportmittel, desto geringer die Kosten für den 
einzelnen Container (Stückkostendegression). 

Umwelt und Kosten 

Oft ist es so, dass das Handlungskriterium Umwelt konkurrierend zum Handlungs-
kriterium Kosten betrachtet wird. Häufig sind Investitionen notwendig, um bei-
spielsweise den Ausstoß von CO2 zu verringern oder auch die Energierückgewin-
nung durch Bremskoppelung zu realisieren. Im weiteren Sinne kann auch eine er-
gänzende Beziehung entstehen. Wenn zum Beispiel im Vorlauf zum Seehafen von 
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LKW auf Binnenschiff umgestellt wird, ergibt sich eine Kostenersparnis und Ver-
minderung des CO2-Ausstoßes. 

Gesamtübersicht 

Um eine Gesamtübersicht möglich zu machen und auch eine Entscheidungsgrund-
lage zu bieten, wird auf Basis der Analyse und der dargestellten Zielbeziehungen 
eine Bewertung entwickelt. Tabelle 6 zeigt diese Bewertung der einzelnen Hand-
lungskriterien auf Basis der Analyseergebnisse. 

Tabelle 6: Bewertungsmatrix 

So können beide Alternativen als stabile Prozesse bezeichnet werden, jedoch erhält 
das Seeschiff einen Punkt mehr, da eine höhere Frequenz des Linienverkehrs vor-
liegt. Fünf Punkte können nicht erreicht werden, da das Gefahrenpotenzial für beide 
Transportmittel bezüglich externer Störungen bestehen bleibt. Zeitlich betrachtet ist 
die Bahn ca. 50 % schneller, wobei durch den Einsatz moderner Technik sowohl bei 
der Bahn als auch beim Schiff Optimierungspotenzial zu erwarten ist. Kapazitiv 
kann ein durchschnittliches Containerschiff 90 x mehr TEU laden als ein Zug – eine 
eindeutige Bewertung. Beide Verkehrsträger sind im Vergleich zu Flugzeug und 
LKW ökologischere Möglichkeiten des Gütertransports. Allerdings lassen die Un-
genauigkeiten in der Bestimmung von ökologischen und nicht-ökologischen Trans-
portmitteln keine eindeutige Zuordnung zu. Um die Frage zu klären, ob die Bahn 
oder das Schiff ökologischer ist, würde eine Detailanalyse notwendig werden. Ein-
deutig bewertet ist auch das konkurriere Handlungskriterium der Zeit im Vergleich 
zu den Kosten: die Bahn ist heute noch 50 %–75 % teurer als das Schiff. Aus dieser 
Bewertungsmatrix ergibt sich folgendes Spinnennetz Schaubild (Abbildung 15). Da 
die das Spinnennetz ausfüllende Fläche der Bewertungsmatrix des Schiffes größer 
ist als die der Bahn, müsste aus neutraler Sicht gesagt werden, dass das Schiff der 
Bahn vorzuziehen ist. 

Abschließend lässt sich festhalten, dass das Seeschiff den Transportweg von Europa 
nach Asien dominiert. Die Analyse lässt aber erkennen, dass die Bahn je nach Prio-
risierung eines bestimmten Ziels durchaus eine mögliche Alternative sein kann. 

Prozessstabilität Zeit Kapazität Umwelt Kosten
BAHN 3 4 2 3 2
SCHIFF 4 2 5 3 4

1 = instabil 1 = langsam 1 = niedrige Kapazität 1 = hohe Belastung 1 = hohe Kosten
5 = stabil 5 = schnell 5 = hohe Kapazität 5 = niedrige Belastung 5 = niedrige Kosten
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Abbildung 15: Spinnennetz – Bahn vs. Schiff 

7 Bahn oder Schiff – ein Fazit 

Bahn oder Schiff – mit beiden Verkehrsträgern kann inzwischen Stahl auf der Route 
Europa – Asien, hier im speziellen auf der Route Duisburg – Peking transportiert 
werden. 

Die Analyse hat gezeigt, dass bezüglich der Handlungskriterien Prozessstabilität 
und Umwelt das Resultat von Bahn und Schiff ähnlich ist. Bei der tatsächlichen 
Beantwortung der Frage, ob die Bahn eine Alternative zum Schiff ist, spielen diese 
also erst einmal eine untergeordnete Rolle. So kann angenommen werden, dass bei-
de Transportmittel einen stabilen Prozess etabliert haben. Bezüglich des Einflusses 
auf die Umwelt konnte nicht abschließend geklärt werden, ob eines der betrachteten 
Verkehrsmittel ökologischer transportiert. Sowohl Bahn als auch Schiff haben in 
dieser Hinsicht Stärken und Schwächen, gelten aber beide als die ökologischen 
Möglichkeiten, Güter von A nach B zu befördern. Kern der Betrachtung sind also 
die Handlungskriterien Zeit, Kapazität und Kosten und damit verbunden eine Frage 
der individuellen Priorisierung, da Zeit und Kosten in direktem Interessenkonflikt 
zueinanderstehen. Monetär betrachtet ist die Bahn ungefähr 50 %–75 % teurer als 
die Beförderung via Seeschiff, gleichzeitig ist sie annähernd 50 % schneller. Der 
Sender muss also definieren, ob eine schnelle Lieferung zu höheren Kosten oder 
niedrige Kosten bei zeitlicher Verzögerung im Fokus der Betrachtung stehen. In 
dieser Hinsicht lässt sich also die Ausgangsfrage nicht allgemein gültig beantwor-
ten. Als Alternative zum Flugzeug gilt die Bahn in der Stahlindustrie auf jeden Fall. 
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Abhängig von der zu transportierenden Menge ist die Kapazität ein entscheidendes 
Merkmal. Geht es um einzelne Containertransporte, ist dieses analysierte Hand-
lungskriterium zu vernachlässigen, sobald jedoch die Menge die Transportmöglich-
keiten eines Ganzzuges von 80–100 TEU überschreitet, kann die Kapazität des 
Transportmittels Bahn restriktiv wirken. 

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Bahn bei kleinen Mengen 
und bei untergeordneter Rolle der Kosten definitiv eine Alternative zum Schiff ist. 
Für den kosteneffizienten Transport ist sie hingegen nicht geeignet. Beobachtet man 
die Entstehung der „Neuen Seidenstraße“ und die Entwicklung der vergangenen 
Jahre, kann vermutet werden, dass der Bahnverkehr zukünftig weiter ausgebaut 
wird und gegebenenfalls dadurch auch die Kosten gesenkt werden könnten. Sollten 
sich die Preise der Bahn den Preisen im Schiffsverkehr annähern, würde die Bahn 
für Kleinmengen wohl an Attraktivität gewinnen. Große Mengen werden wohl auch 
zukünftig via Schiff transportiert werden. 
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Abstract: 

Reale Prozesse sind immer von Unsicherheit geprägt. Dies gilt auch für Prozesse in 
einer Supply Chain. Um diese robust, resilient und agil zu gestalten, bedarf es Fle-
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1 Einführung 

Die Erstellung von Gütern, ob Produkten oder Dienstleistungen, findet in Supply 
Chains statt.1 Unter einer Supply Chain kann dabei ein „[…] produkt- und/oder 
dienstleistungsbezogenes, institutionsübergreifendes Netzwerk zur Leistungserstel-
lung, bestehend aus Ressourcen, welche durch wechselseitige Prozesse in Verbin-
dung miteinander stehen […]“2 verstanden werden. Diese, im Unternehmenskontext 
als Wertschöpfungsnetzwerke bezeichneten Systeme, sind durch globale und kom-
plexe Strukturen gekennzeichnet.3 Das Ausmaß weltweiter Supply Chains macht 
diese verletzlich gegenüber Unsicherheiten.4 Dabei sind sie nicht nur von Ereignis-
sen in der unmittelbaren Nähe der eigenen Produktionsstätten oder der Kunden be-
troffen, sondern auch von geographisch weit entfernten Entwicklungen.5 Beispiele 
für regionale Ereignisse, die Auswirkungen auf globale Supply Chains haben, sind 
etwa ein Erdbeben in Japan oder ein Unwetter in Neckarsulm.6 Neben lokalen 
Schäden wurden durch diese Ereignisse die Lieferketten ganzer Industrien unterbro-
chen. Ein prominentes Beispiel für diese Zusammenhänge ist der Ausbruch des is-
ländischen Vulkans Eyjafjallajökull im Jahr 2010 und die daraus folgenden Aus-
wirkungen.7 Neben diesen Ereignissen mit geringer Eintrittswahrscheinlichkeit, 
aber großer Auswirkung bedrohen auch operative Unsicherheiten Supply Chains.8 
Dies liegt u. a. an dem Fokus auf effizienten Prozessen, welche die Effektivität der 
Systeme vernachlässigt.9 

In der Literatur zum Supply Chain Management (SCM) lassen sich verschiedene 
Ansätze identifizieren, die alle das Ziel verfolgen, Risiken und Unsicherheiten in 
Leistungsnetzwerken zu begegnen. Demnach soll eine Supply Chain robust, resili-
ent und agil sein.10 Die Ausprägung der einzelnen Eigenschaft ist dabei von den 
angestrebten Zielen abhängig.11 Allen Ansätzen gemeinsam ist jedoch die Notwen-

 
1  Vgl. Bundesministerium für Wirtschaft und Technologie (2010), S. 13–14. 
2  Vgl. Zitzmann (2018), S. 16. 
3  Vgl. Meixell/Gargeya (2005). 
4  Vgl. Peck (2006); Peck (2005). 
5  Vgl. Simangunsong et al. (2012). 
6  Vgl. Frankfurter Allgemeine (2016); Neidhart (2016). 
7  Vgl. Spiegel Online (2010); Süddeutsche Zeitung (2010); Welt (2010). 
8  Vgl. Sodhi/Tang (2012); Tang/Tomlin (2008). 
9  Vgl. Craighead et al. (2007), S. 150–151; Svensson (2000), S. 731. 
10  Vgl. Klibi et al. (2010); Christopher/Peck (2004); Naylor et al. (1999). 
11  Vgl. Zitzmann (2018), S. 63–64; Cabral et al. (2012). 
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digkeit von Flexibilität in der Supply Chain.12 Ohne diese ist es nicht möglich, auf 
unerwartete Ereignisse zu reagieren und sich daraus ergebende Risiken zu bewälti-
gen bzw. Chancen zu realisieren. 

Im Bereich des Flexibilitätsmanagements sowie der Flexibilität in Supply Chains 
lassen sich eine Vielzahl an Forschungsfragen stellen.13 Der Fokus dieses Beitrags 
liegt auf der Positionierung von Flexibilitätspotenzialen innerhalb des Güterflusses 
einer Supply Chain. Im Speziellen wird der folgenden Forschungsfrage nachgegan-
gen: An welcher Stelle in der Supply Chain lässt sich durch den Aufbau von Flexibi-
litätspotenzial der größte Nutzen erzielen?  

Um eine Antwort auf diese Frage zu finden, werden die Ergebnisse zweier Simula-
tionsstudien betrachtet. Zunächst erfolgt in Abschnitt 2 eine Erläuterung zu Unsi-
cherheiten und zur Flexibilität in Supply Chains. Abschnitt 3 stellt die in den Simu-
lationsstudien betrachtete Supply Chain sowie die durchgeführten Studien vor. Im 
darauf folgenden Abschnitt 4 werden die Ergebnisse bezogen auf die gestellte For-
schungsfrage analysiert, bevor Abschnitt 5 eine abschließende Zusammenfassung 
vornimmt. 

2 Unsicherheiten und Flexibilität in Supply Chains 

Der vorliegende Beitrag baut auf der bestehenden Literatur zu Risiken, Unsicherhei-
ten und Flexibilität in Supply Chains auf. Daher erfolgt in Abschnitt 2.1 zunächst 
eine Differenzierung in operative und disruptive Unsicherheiten, welche in einer 
Supply Chains auftreten. Anschließend betrachtet Abschnitt 2.2 den komplexen Be-
griff „Flexibilität“ mit dem Fokus auf der Flexibilität in Supply Chains. Dabei wird 
auch auf die Möglichkeiten, Flexibilitätspotenzial aufzubauen, eingegangen. 

Unsicherheiten in Supply Chains 

Der vorliegende Beitrag versteht unter Unsicherheiten Ereignisse, die sowohl posi-
tive wie auch negative Auswirkungen haben können. Bestehen negative Effekte 
bezogen auf die Zielerreichung des betrachteten Systems, im vorliegenden Kontext 
der Supply Chain, so werden diese als Risiko bezeichnet.14 Handelt es sich jedoch 
um mögliche, positive Abweichungen, so werden diese als Chancen bezeichnet.15  

12  Vgl. Zitzmann (2018), S. 89–92; Zitzmann (2014), S. 372–373. 
13  Vgl. Stevenson/Spring (2007). 
14  Vgl. Simangunsong et al. (2012), S. 4493. 
15  Vgl. Thiemt (2003), S. 14. 
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In ihrem Literaturüberblick identifizieren Simangunsong et al. (2012) 14 Quellen 
für Unsicherheiten in Supply Chains, welche sie drei Gruppen zuordnen:16 Unsi-
cherheiten innerhalb einer Supply Chain-Institution, Unsicherheiten innerhalb der 
Supply Chain, Unsicherheiten außerhalb der Supply Chain. Chopra/Sodhi (2004), 
Jüttner (2005), Tang/Tomlin (2008), Sodhi/Tang (2012) sowie Tiwari et al. (2015) 
gliedern die Ursachen von Supply Chain-Unsicherheiten ebenfalls in diese drei Be-
reiche.17 

Der Fokus des vorliegenden Beitrags liegt auf der Gestaltung von Supply Chain-
Flexibilität und nicht auf der Reduktion von Unsicherheiten, wie es etwa das (Supp-
ly Chain-)Risikomanagement tut. Daher stehen im Vordergrund nicht die Quellen, 
sondern die Auswirkungen von Unsicherheiten in Leistungsnetzwerken. Hier lässt 
sich eine Unterscheidung gemäß der Stärke der Auswirkungen von Unsicherheiten 
in operative und disruptive Unsicherheiten vornehmen: 

 Operative Unsicherheiten bezeichnen inhärente Schwankungen, die Teil 
einer Supply Chain sind. Dies sind beispielsweise Nachfrageschwankungen, 
Abweichungen in Produktionszeiten oder von der Planung abweichende 
Transportzeiten.18 

 Disruptive Unsicherheiten beschreiben Ereignisse, die massiven Einfluss 
auf das Leistungssystem haben. Hier lassen sich sowohl Maschinenausfälle 
und Unfälle, aber auch Naturkatastrophen und Streiks einordnen.19 

Sowohl operative wie auch disruptive Unsicherheiten können aus den zuvor aufge-
führten Quellen resultieren und den Güter-, Informations- oder Finanzfluss inner-
halb einer Supply Chain stören oder unterbrechen. In diesem Beitrag werden Aus-
wirkungen von Unsicherheiten auf Güterflüsse betrachtet bzw. wie sich diese mit-
hilfe von Flexibilität bewältigen lassen. Da es i. d. R. keine Institution gibt, die eine 
Supply Chain ganzheitlich managt, lassen sich aus Institutionsperspektive die Aus-
wirkungen von Unsicherheit auf den Güterfluss in drei Bereiche einteilen:20 dies 
sind die Güterversorgung, der Prozess der Leistungserstellung und die Nachfra-

 
16  Vgl. Simangunsong et al. (2012), S. 4498–4499. Diese Gliederung findet sich auch bei Jüttner 

et al. (2003), S. 201–202. 
17  Vgl. Tiwari et al. (2015); Sodhi/Tang (2012); Tang/Tomlin (2008); Jüttner (2005); Chopra/Sodhi 

(2004). 
18  Vgl. Tang/Tomlin (2008), S. 13–14. 
19  Vgl. Svensson (2000), S. 739. Taleb bezeichnet solche Ereignisse als „Black Swan“. Vgl. Taleb 

(2012), S. 6. 
20  Vgl. Lummus et al. (2003). 
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geseite.21 Dabei ist jedoch zu beachten, dass das Auftreten von Unsicherheiten in 
einem dieser drei Bereiche, unabhängig davon, ob es sich um operative oder disrup-
tive Unsicherheiten handelt, zu Auswirkungen in einem oder mehreren der anderen 
Bereiche führen kann. 

Flexibilität in Supply Chains 

Flexibilität stellt eine geeignete Eigenschaft einer Supply Chain dar, um auf Unsi-
cherheiten zu reagieren.22 Sie lässt sich definieren als „[…] Fähigkeit eines offenen, 
dynamischen, sozio-technischen Systems, [sich] mittels eines vorhandenen (Flexibi-
litäts-) Potentials [an] relevante system- oder umweltinduzierte Veränderungen 
[anzupassen].“23 Die wesentlichen Merkmale der Flexibilität, welche sich auch in 
weiteren Definitionen finden, lauten:24 

 Flexibilität ist eine Fähigkeit.
 Flexibilität dient zum Umgang mit Veränderungen.
 Flexibilität bedeutet die Existenz von Handlungsspielräumen.
 Flexibilität bedeutet Zielgerichtetheit.

Über diese Fähigkeiten verfügt ein System jedoch nicht automatisch. Wie die aufge-
führte Definition zeigt, muss sie mithilfe von Flexibilitätspotenzial proaktiv ge-
schaffen werden. Dies kann auf zwei Ebenen geschehen.25 Flexibilitätspotenzial 
entsteht auf einer strategischen Ebene durch die Verfügbarkeit zusätzlicher Kapazi-
täten. Dieses Potenzial kann daher als Kapazitätsflexibilität bezeichnet werden. Es 
lässt sich beispielsweise durch Reservemaschinen, zusätzlich verfügbare Transport-
fahrzeuge oder eine Multiple Sourcing-Strategie an Stelle eines Single Sourcing 
aufbauen. Kommen diese Potenziale zum Einsatz, so bedarf es meist einer Vorlauf-
zeit zu deren Aktivierung. Zudem ist zu beachten, dass bis zur Verfügbarkeit des 
benötigten Gutes weiterhin die entsprechende Prozesszeit vergeht. Um eine unmit-
telbare Verfügbarkeit zu ermöglichen, bedarf es der zweiten Art von Flexibilitätspo-
tenzialen. Dabei handelt es sich um Bestandsflexibilität.26 Redundante Güter in 
Form von Lagerbeständen können unmittelbar zur Befriedigung von Nachfrage-

21  Vgl. Tang/Tomlin (2009); Chopra/Sodhi (2004). 
22  Vgl. Singer (2012), S. 70; Merschmann/Thonemann (2011), S. 50–51; Tang/Tomlin (2008), 

S. 15–17.
23  Pibernik (2001), S. 45. 
24  Vgl. Singer (2012), S. 30–31. 
25  Auch hier existieren verschieden Kategorien und Gliederungen, vgl. z. B. Sánchez/Pérez (2005), 

S. 685; Vokurka/O’Leary-Kelly (2000); S. 786; Upton (1994), S. 77.
26  Vgl. Wang (2008); Vickery et al. (1999). 
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schwankungen oder auf vorgelagerten Supply Chain-Stufen zur Bewältigung von 
Maschinenausfällen und Lieferengpässen genutzt werden. Die proaktive Planung 
von Bestandspotenzial findet i. d. R. auf der taktisch-operativen Planungsebene 
statt.27 Abbildung 1 fasst die Möglichkeiten zum Aufbau von Flexibilitätspotenzial 
zusammen. 

 

Abbildung 1: Zusammensetzung des Flexibilitätspotenzials28 

Redundante Kapazitäten und Bestände verursachen Kosten. Daher ist der Aufbau 
von Flexibilitätspotenzial kein Selbstzweck, sondern muss sich an den Zielen der 
Supply Chain ausrichten und den Nutzen, der aus den Potenzialen hervorgeht, be-
achten.29 Da die Operationalisierung von Flexibilität jedoch eine große Herausfor-
derung ist, gelingt es nicht, ein allgemeines Vorgehen zur Dimensionierung des op-
timalen Flexibilitätsniveaus abzuleiten.30 Möglichkeiten, wie sich Flexibilitätspo-
tenziale dennoch systematisch planen lassen, finden sich beispielsweise bei Zitz-
mann (2018) oder Pibernik (2001).31 Bei diesen Betrachtungen stehen jedoch das 
Planungsvorgehen bzw. die Art und der Umfang des aufzubauenden Flexibilitätspo-
tenzials im Vordergrund. Der folgende Abschnitt dieses Beitrags betrachtet hinge-
gen die Positionierung des Potenzials innerhalb einer Supply Chain. 

 

 
27  Vgl. Zitzmann (2018), S. 166–171. 
28  Quelle: Zitzmann (2018), S. 105. 
29  Vgl. Kaluza/Blecker (2005), S. 9; Hocke (2004), S. 17–18; Pibernik (2001), S. 43. 
30  Vgl. Kaluza/Blecker (2005), S. 10. Vgl. auch Singer (2012), S. 93; Möslein-Tröppner (2010) 

S. 47; Upton (1994), S. 76. Grundsätzliche Herausforderungen bei der Erfassung von Flexibilität 

entstehen auch aus der Uneinigkeit über das Konzept der Flexibilität. Vgl. hierzu Sethi/Sethi 

(1990), S. 289. Laut Slack ist ein Potenzial zudem nicht immer zu erkennen und daher auch nicht 

zu messen, vgl. Slack (1983), S. 12. Die Multidimensionalität der Flexibilität stellt wohl das 

grundlegendste Problem bei deren Messung dar. Vgl. dazu Singer (2012), S. 87. 
31  Vgl. Zitzmann (2018); Pibernik (2001). 
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3 Simulationsstudien zur Positionierung von Flexibilität in Supply 
Chains 

Aussagen zu den Orten an denen innerhalb einer Supply Chains Flexibilitätspoten-
zial aufgebaut werden soll finden sich in der Supply Chain-Literatur lediglich im 
Kontext des Postponement.32 Ein Grund hierfür kann sein, dass das Flexibilitätsma-
nagement selten aus der Supply Chain-Perspektive betrachtet wird. Meist steht die 
Frage im Vordergrund, wie Flexibilität aus Sicht eines Unternehmens aufzubauen 
ist. Allerdings kann dies zu falschen Handlungsempfehlungen führen. Treten bei-
spielsweise Unsicherheiten primär in der Endkundennachfrage auf, so können diese 
nicht mit einem Multiple Sourcing des Produzenten bewältigt werden, auch wenn 
diese Strategie dessen Flexibilität bei geringer Kostensteigerung erhöht.33 Besteht 
ein großes Risiko für die Supply Chain hingegen in unsicheren Produktionsprozes-
sen, so kann dies zwar auch mit Sicherheitsbeständen beim Händler kompensiert 
werden, die effiziente Lösung wäre jedoch, Potenziale in der Nähe der Quelle der 
Unsicherheiten zu schaffen. Um solche Fehleinschätzungen zu verhindern, nimmt 
die nachfolgende Analyse nicht einen einzelnen Akteur, sondern einen Supply 
Chain-Ausschnitt in den Blick. Abschnitt 3.1 stellt zunächst diesen Ausschnitt, der 
den Simulationsstudien zugrunde liegt, vor. Abschnitt 3.2 erläutert die in den Stu-
dien betrachtete Lokalisierung von Flexibilität und präsentiert die Ergebnisse der 
Untersuchungen. 

Supply Chain-Ausschnitt als Untersuchungsgegenstand 

Die durchgeführten Simulationsstudien betrachten einen mehrstufigen Supply 
Chain-Ausschnitt. Dabei handelt es sich nicht um ein real existierendes System, 
sondern um ein in der Literatur eingesetztes Referenzbeispiel.34 Abbildung 2 stellt 
die Struktur, bestehend aus drei Prozessen, dar.  

32  Vgl. beispielsweise Ernst/Kamrad (2000). 
33  Vgl. Ernst/Kamrad (2000), S. 499–501. Hier findet sich noch eine weitere Differenzierung zwi-

schen Flexibilität und Modularität. 
34  Ausführungen, die sich auf das vorgestellte Modell beziehen, finden sich z. B. bei Sucky (2004) 

und Dobhan (2012). Ursprünglich ist dieser Supply Chain-Ausschnitt von Banerjee (1986) ver-

wendet worden. Im Rahmen der Simulationsstudien wurden verschiedene Anpassungen vorge-

nommen. Vgl. zu den Anpassungen Zitzmann (2018), S. 189–199. 
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Abbildung 2: Betrachteter Supply Chain-Ausschnitt35 

Die zur Modellierung der Prozesse genutzten Parameter sind in Tabelle 1 und 2 an-
gegeben. In dem Supply Chain-Ausschnitt wird ein Gut zunächst vom Produzenten 
erzeugt, anschließend zum Händler transportiert und dort an die Kunden entspre-
chend deren Nachfrage weitergegeben. Die einzelnen Prozesse sind jeweils durch 
ein Lager voneinander entkoppelt. Diese befinden sich beim Produzenten bzw. beim 
Händler. Des Weiteren ist eine Differenzierung zwischen der Planungs- und der 
Prozessebene zu sehen.  

Parameter Wert und Erläuterung 

Produktionszeit 
Dreiecksverteilung, Modus: 36 Minuten/Stück,          
Untere Grenze: 32,4 Minuten/Stück (-10 %),            
Obere Grenze: 54 Minuten/Stück (+50 %) 

Lagerkapazität  

(Produzent und Händler) 
Unbeschränkt 

Transportzeit 
Dreiecksverteilung, Modus: 120 Stunden,                   
Untere Grenze: 108 Stunden (-10 %),                         
Obere Grenze: 180 Stunden (+50 %) 

Nachfrage 
Normalverteilung, Mittelwert: 100 Stück/Monat,     
Standardabweichung: 20 Stück/Monat,                       
Untere Grenze: 0 Stück/Monat 

Tabelle 1: Modellparameter inklusive operativer Unsicherheiten 

 
35  Quelle: Eigene Darstellung nach Zitzmann/Karl (2018), S. 258. 
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Ereignis Wahrscheinichkeit Auswirkung 

Produktions-
unterbrechung 

0,1 %/Stunde 

Unterbrechung für eine gleichverteilte 
Dauer zwischen einem Tag (6 Arbeits-
stunden) bis zu 10 Tagen (60 Arbeits-
stunden) 

Transport-
unterbrechung 

0,1 %/Stunde 

Unterbrechung für eine gleichverteilte 
Dauer zwischen einem Tag (6 Arbeits-
stunden) bis zu 10 Tagen (60 Arbeits-
stunden) 

Unerwarteter 
Nachfragesprung 

0,05 %/Stunde 
Gleichverteilte Nachfrage von 120 % 
bis 200 % der aktuellen Perioden-
nachfrage 

Unerwarteter 
Nachfrageeinbruch 

0,05 %/Stunde 
Gleichverteilte Nachfrage von 0 % bis 
80 % der aktuellen Periodennachfrage 

Tabelle 2: Modellparameter betreffend der disruptiven Unsicherheiten 

Auf der Planungsebene trifft zunächst der Händler eine um zwei Monate vorlauf-
verschobene Entscheidung über seine Bestelllosgröße. Grundlage dieser Entschei-
dung sind Prognosedaten über die Kundennachfrage. Nachdem der Produzent die 
Bestelllosgrößen erhalten hat, trifft er seine Entscheidung über die Produktionslos-
größen. Dieser Prozess wiederholt sich zum jeweiligen Periodenanfang. Eine Perio-
de stellt dabei einen Monat mit 120 Arbeitsstunden dar. Nach Abschluss des Pro-
duktionsloses in einer offenen Produktion werden die Güter im Produzentenlager 
bis zum Periodenende eingelagert. Der Transport erfolgt zu Beginn der Folgeperio-
de. Erreichen die Güter das Händlerlager, so stehen sie unmittelbar zur Befriedi-
gung der kontinuierlich auftretenden Kundennachfrage zur Verfügung. In allen Pro-
zessschritten des Supply Chain-Ausschnittes können voneinander unabhängige ope-
rative und disruptive Unsicherheiten auftreten. Die entsprechende Modellierung ist 
in Tabelle 1 und 2 zu finden. 

Positionierung von Flexibilitätspotenzial in den Simulationsstudien 

Aufbauend auf dem erläuterten Supply Chain-Ausschnitt werden die Ergebnisse 
zweier Simulationsstudien vorgestellt, welche den Aufbau von Flexibilitätspoten-
zialen betrachten. Die Studien wurden von Zitzmann (2018) und Zitzmann/Karl 
(2018) durchgeführt und betrachteten Instrumente zur Flexibilitätsplanung bzw. das 
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Zusammenspiel zwischen Kapazitäts- und Bestandsflexibilität.36 Die Analyse der 
Positionierung von Flexibilitätspotenzialen stand nicht im Vordergrund der jeweili-
gen Untersuchung. Dies soll hier erfolgen. 

Planungsverfahren  

(zugrundeliegendes Vorgehen) 

Durchschnittlicher 
Bestand im Lager 
des Produzenten 

Durchschnittlicher 
Bestand im Lager 

des Händlers 

PV1 (Deterministische Planung) 105 Stück 36 Stück 

PV2 (Stochastische Optimierung 
 Gewichtung 1) 

86 Stück 45 Stück 

PV3 (Stochastische Optimierung 
 Gewichtung 2) 

106 Stück 28 Stück 

PV4 (Robuste Optimierung          
 Erwartungswert) 

113 Stück 33 Stück 

PV5  (Robuste Optimierung           
 Maximin) 

77 Stück 70 Stück 

PV6  (Flexible Planung Service 90 %) 100 Stück 72 Stück 

PV7  (Flexible Planung Service 70 %) 105 Stück 56 Stück 

PV8  (Losfixe Planung ohne Bestand) 117 Stück 63 Stück 

PV9  (Losfixe Planung mit Bestand) 156 Stück 120 Stück 

PV10  (Periodenfixe Planung ohne 
 Bestand) 

89 Stück 36 Stück 

PV11  (Periodenfixe Planung mit  
 Bestand) 

130 Stück 88 Stück 

Tabelle 3: Aus dem Einsatz der unterschiedlichen PV hervorgehende Bestandshöhen 

 
36  Vgl. Zitzmann (2018), S. 203–232 zu Planungsinstrumenten insbesondere auf der taktisch-

operativen Ebene. Vgl. Karl/Zitzmann (2018) zu Kapazitäts- und Bestandsflexibilität. 
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Laut der Arbeit von Zitzmann (2018) besteht die Möglichkeit, Flexibilität mit Be-
ständen im Lager des Produzenten oder des Händlers aufzubauen. Abhängig davon, 
welches Planungsverfahren (PV) die Akteure einsetzen, entstehen unterschiedliche 
Bestandshöhen und somit ein sich unterscheidendes Niveau an Flexibilität güter-
flussaufwärts auf der Seite des Produzenten oder güterflussabwärts auf Seiten des 
Händlers. In dieser Simulationsstudie 1 wurden insgesamt 11 PV auf Grundlage von 
jeweils 100.000 Simulationsläufen untersucht. Tabelle 3 gibt die Bestandshöhen an, 
die durchschnittlich bei den einzelnen PV entstehen. Das jeweilige Vorgehen bei 
den unterschiedlichen PV ist ausführlich bei Zitzmann (2018) erläutert. 

Simulationsstudie 2 untersucht neben der Möglichkeit der Bestands- auch die Kapa-
zitätsflexibilität. Zusätzlich zu Beständen im Lager von Produzenten und Händler 
stehen redundante Kapazitäten im Produktions- und Transportprozess zur Verfü-
gung. Abhängig davon, welche Potenziale aufgebaut sind, verändert sich die Konfi-
guration der Supply Chain. An allen vier genannten Punkten im Supply Chain-
Ausschnitt kann Flexibilität existieren, nur an einzelnen, an keinem oder in einer 
beliebigen Kombination. So entstehen insgesamt 16 unterschiedliche Konfiguratio-
nen des Flexibilitätspotenzials. Für jede Konfigurationsalternative wurden 10.000 
Simulationsläufe durchgeführt. 

4 Flexibilitätsnutzen aus unterschiedlichen Positionierungen 

In den folgenden Abschnitten werden die Ergebnisse der beiden Simulationsstudien 
hinsichtlich der Positionierung von Flexibilitätspotenzial vorgestellt und analysiert. 
Als Bewertungskriterium dient dafür die Anzahl an Fehlmengenstunden, die im 
Durchschnitt der Simulationsläufe bei der jeweiligen Konfiguration auftreten bzw. 
der sich daraus ergebene Servicegrad. Abschnitt 4.1 stellt zunächst die Ergebnisse 
der beiden Simulationsstudien bezüglich dieser Kennzahlen vor. In Abschnitt 4.2 
werden die Ergebnisse näher betrachtet und Erkenntnisse bezüglich der Positionie-
rung von Flexibilitätspotenzial aufgezeigt. 

Ergebnisse der Simulationsstudien 

In Tabelle 4 ist die durchschnittliche Performance der Supply Chain angegeben, die 
sich beim Einsatz des jeweiligen PVs in Simulationsstudie 1 aus 100.000 Simulati-
onsläufen ergibt. Die höchste Anzahl an Fehlmengenstunden tritt hier beim PV3 
auf. In durchschnittlich 254 der 720 simulierten Stunden treten Fehlmengen auf. 
Dies entspricht einem Servicegrad von 65 %. Den höchsten Servicegrad mit 98 % 
erreicht eine Supply Chain, in der das PV9 zum Einsatz kommt. Hier treten ledig-
lich in durchschnittlich 12 Stunden Fehlmengen auf. Die Ergebnisse aller anderen 
Verfahren liegen zwischen diesen beiden Extrema. 
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Planungs-
verfahren (PV) 

Durchschnittliche Anzahl an 
Fehlmengenstunden 

Durchschnittlicher           
Servicegrad 

PV1 193 Stunden 73 % 

PV2 150 Stunden 79 % 

PV3 254 Stunden 65 % 

PV4 206 Stunden 71 % 

PV5 77 Stunden 89 % 

PV6 77 Stunden 89 % 

PV7 120 Stunden 83 % 

PV8 98 Stunden 86 % 

PV9 12 Stunden 98 % 

PV10 200 Stunden 72 % 

PV11 33 Stunden 95 % 

Tabelle 4: Fehlmengenstunden und Servicegrad beim Einsatz unterschiedlicher PV 

Die durchschnittliche Anzahl an Fehlmengenstunden und die sich daraus ergeben-
den Servicegrade bei unterschiedlichen Konfigurationen von Kapazitäts- und Be-
standspotenzial in der Simulationsstudie 2 sind in Tabelle 5 angegeben. Diesen 
Werten liegend jeweils 10.000 Simulationsläufe pro Supply Chain-Konfiguration 
zugrunde. Der höchste Servicegrad von 95 % bei 39 Fehlmengenstunden ergibt sich 
bei der K12. Hier sind alle vier möglichen Arten von Flexibilität vorhanden. Exis-
tiert kein Flexibilitätspotenzial (K13) in dem betrachteten Supply Chain-Ausschnitt 
so treten in durchschnittlich 104 Stunden Fehlmengen auf. Dies entspricht einem 
Servicegrad von 86 %. 
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K1 X 97 87 % 

K2 X X 94 87 % 

K3 X X 52 93 % 

K4 X X X 51 93 % 

K5 X 74 90 % 

K6 X X 69 90 % 

K7 X X 46 94 % 

K8 X X X 41 94 % 

K9 X X 63 91 % 

K10 X X X 63 91 % 

K11 X X X 40 94 % 

K12 X X X X 39 95 % 

K13 104 86 % 

K14 X 98 86 % 

K15 X 58 92 % 

K16 X X 57 92 % 

Tabelle 5: Fehlmengenstunden und Servicegrad der unterschiedlichen Konfigurationen 

Erkenntnisse zur Positionierung von Flexibilitätspotenzial 

Im vorangegangenen Abschnitt wurden die Ergebnisse der beiden Simulationsstu-
dien aufgeführt. Die nun folgenden Erläuterungen betrachten zunächst isoliert die 
jeweiligen Ergebnisse der einzelnen Simulationsstudien, um Erkenntnisse bezüglich 
des Nutzens von Flexibilitätspotenzial in Abhängigkeit von dessen Position in der 
Supply Chain abzuleiten. Anschließend werden die Schlussfolgerungen zusammen-
geführt. 
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In Abbildung 3 sind die Bestandshöhen von Produzenten und Händler aufgeführt, 
die sich aus dem Einsatz der verschiedenen PV in Simulationsstudie 1 ergeben. Zu-
dem ist der Servicegrad angegeben. Dabei ist die Darstellung entsprechend des Ser-
vicegrades aufsteigend von links nach rechts sortiert.37 

 

Abbildung 3: Bestandshöhe und Servicegrad in Abhängigkeit vom eingesetzten PV 

Es ist zu erkennen, dass der Servicegrad ansteigt, wenn sich der durchschnittliche 
Bestand im Lager des Händlers erhöht. Zwar ist dieser Effekt nicht linear, aber es 
besteht ein Zusammenhang zwischen hohen Beständen im Händlerlager und einem 
hohen Servicegrad. Eine entsprechende Korrelationsanalyse nach Pearson ergibt 
einen Korrelationskoeffizienten 𝑟 in Höhe von 0,95. Dieser ist mit 𝛼 ൌ 0,01 stark 
signifikant. Bei Beständen im Produzentenlager lässt sich dieser Effekt nicht erken-
nen. Zwar führen PV11 und PV9, welche hohe Lagerbestände beim Produzenten 
ausweisen, zu hohen Servicegraden, jedoch führen diese beiden PV auch zu hohen 
Händlerbeständen. Diese sind ausschlaggebend für den Servicegrad. Dies zeigt auch 
die Korrelationsanalyse. Hier lässt sich mir 𝑟 ൌ 0,46 zunächst ein Zusammenhang 
des Bestands beim Produzenten mit dem Servicegrad vermuten. Dieser ist jedoch 
nicht signifikant. Eine partielle Korrelationsanalyse zeigt zudem, dass es sich um 
eine Scheinkorrelation handelt. Wird der Einfluss des Bestands beim Händler auf 
den Servicegrad herausgerechnet, so ergibt sich keine positive Korrelation zwischen 
Produzentenbestand und Servicegrad. Diese Tatsache lässt sich mithilfe des Ver-
gleichs zwischen dem PV2 und PV3 erläutern. In der Summe beträgt die Differenz 

 
37  Die zugrundeliegenden Daten betreffen lediglich die Datenpunkte. Die Verbindungslinien die-

nen lediglich zur Veranschaulichung. 
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der Bestände in beiden Lagern lediglich 3 Stück. Allerdings befindet sich mit 
durchschnittlich 106 zu 86 Stück bei PV3 eine deutlich größere Menge des betrach-
teten Gutes im Produzentenlager. Umgekehrt verhält sich die Situation im Lager des 
Händlers. Hier umfasst der durchschnittliche Bestand aufgrund von PV2 45 Stück. 
Mit PV3 sind es 28 Stück. Der Servicelevel unterscheidet sich jedoch erheblich. So 
beträgt dieser bei PV2 79 %, beim Einsatz von PV3 lediglich 65 %. In beiden Fäl-
len handelt es sich, im Vergleich zu den übrigen PV, um relativ niedrige Service-
grade. Anzumerken ist, dass sich die Unterschiede im Servicegrad nicht vollständig 
durch die Bestandshöhen erklären lassen. Die Logik der PV und deren Integration 
von Unsicherheiten spielt hier auch eine Rolle.38 

Bereits in Abschnitt 4.1 wurde festgestellt, dass der höchste Servicegrad (95 %) in 
Simulationsstudie 2 bei einer Supply Chain-Konfiguration erreicht wird, die über 
alle vier möglichen Flexibilitätspotenziale verfügt (K12). Der nächsthöchste Ser-
vicegrad beträgt 94 %. Er wird bei den Flexibilitätskonfigurationen K7, K8 und 
K11 erreicht. Gemeinsam ist diesen Konfigurationen, dass sie jeweils über Be-
standsflexibilität beim Händler verfügen. Dies deutet darauf hin, dass Flexibilität 
güterflussabwärts zum Ende einer Supply Chain den höchsten positiven Einfluss auf 
die Performance hat. Dies ist auch in Abbildung 4 zu erkennen.  

Abbildung 4: Servicegrad bei isoliertem Einsatz der verschiedenen Potenziale 

Hier sind die Servicegrade dargestellt, die sich beim isolierten Einsatz der jeweili-
gen Flexibilitätspotenziale ergeben. Mit 92 % und 90 % ist dieser bei einer Be-
standsflexibilität auf Händlerseite bzw. bei Kapazitätsflexibilität im Transport höher 

38 Vgl. Zitzmann (2018), S. 276–281 
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als bei Flexibilitätspotenzialen auf Seiten des Produzenten. Auch der Vergleich ein-
zelner Konfigurationen zeigt, dass durch zusätzliche Flexibilität auf Seiten des 
Händlers ein größerer Beitrag zur Performancesteigerung geleistet werden kann, als 
dies durch zusätzliche Potenziale auf Produzentenseite der Fall ist. So existiert bei-
spielsweise in K6 Bestandsflexibilität beim Produzenten sowie Kapazitätsflexibili-
tät im Transport. Dies führt zu einem Servicelevel von 90 %. Wird zusätzlich Kapa-
zitätsflexibilität beim Produzenten aufgebaut (K10), so kann ein Servicegrad von 
91 % erreicht werden. Wird K6 hingegen um zusätzliche Bestandspotenziale auf 
Seiten des Händlers erweitert (K8), so ist in durchschnittlich 94 % aller betrachteten 
Stunden die Kundenversorgung sichergestellt. 

Es lässt sich durch die Betrachtung beider Simulationsstudien sagen, dass Flexibili-
tätspotenziale, unabhängig davon wo sie in einer Supply Chain positioniert sind, 
einen Beitrag zur Bewältigung von Unsicherheiten leisten. Allerdings ist festzustel-
len, dass der Nutzen von Flexibilität für die Supply Chain höher ist, wenn die ent-
sprechenden Potenziale güterflussabwärts, nahe dem Kunden existieren. Dies be-
trifft insbesondere Bestandspotenziale beim Händler. Die besondere Bedeutung die-
ses Potenzials liegt in dessen Position im Leistungsnetzwerk sowie in den Quellen 
von Unsicherheiten begründet. Treten Abweichungen von geplanten Werten auf, so 
können diese – mit Ausnahme von Nachfrageveränderungen – nur von nachgelager-
ten Flexibilitätspotenzialen ausgeglichen werden. Daher können Potenziale auf Sei-
ten des Produzenten lediglich Produktionsstörungen kompensieren. Die in Simula-
tionsstudie 2 vorhandene Kapazitätsflexibilität im Transport ermöglicht sowohl im 
Transportprozess auftretende Unsicherheiten sowie Störungen aus der Produktion 
zu bewältigen; allerdings keine Nachfrageschwankungen, die unmittelbar, also ohne 
Vorlauf, auftreten. Dies gelingt nur durch Bestandsflexibilität auf Seiten des Händ-
lers und somit am güterflussabwärts gelegenen Ende der Supply Chain. Hier können 
zudem Unsicherheiten bewältigt werden, für die in den vorherigen Supply Chain-
Stufen nicht ausreichend Flexibilität existiert. 

5 Schlussbetrachtung 

Der vorliegende Beitrag befasst sich mit der Positionierung von Flexibilitätspoten-
zialen in Supply Chains. Diese müssen proaktiv aufgebaut werden, um Supply 
Chains in die Lage zu versetzen, operative und disruptive Unsicherheiten zu bewäl-
tigen. Nur mit entsprechenden Potenzialen ist es möglich, robuste, resiliente und 
agile Netzwerke zu gestalten. Nach der Vorstellung der theoretischen Grundlagen 
und bisheriger Forschungserkenntnisse wurden in diesem Beitrag die Ergebnisse 
zweier Simulationsstudien betrachtet. Ziel der Analyse ist es, festzustellen, wo in 
einer Supply Chain der größte Nutzen durch Flexibilität erzielt werden kann. Als 
Antwort auf diese Frage ist festzuhalten, dass der größte Nutzen durch Flexibilitäts-
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potenziale erzielt wird, wenn diese möglichst nahe am Kunden und somit güter-
flussabwärts in einer Supply Chain geschaffen werden. Insbesondere Bestandspo-
tenziale spielen hier eine wichtige Rolle, da nur sie in der Lage sind, unmittelbar 
auftretende Unsicherheiten in der Kundennachfrage zu bewältigen. Allerdings ist 
auch festzustellen, dass Flexibilität in anderen Bereichen einer Supply Chain die 
Möglichkeit des Leistungsnetzwerkes, auf Unsicherheiten adäquat zu reagieren, 
ebenfalls steigert. Jedoch fällt der Nutzen hier geringer aus. 

Die vorgestellten Untersuchungen sind dadurch limitiert, dass die Simulationsstu-
dien lediglich einen Supply Chain-Ausschnitt betrachtet haben. Analysen anderer 
Strukturen von Leistungsnetzwerken sind nötig, um die gewonnenen Erkenntnisse 
zu generalisieren. Zudem wurden keine Kostengesichtspunkte betrachtet. Investitio-
nen in Flexibilitätspotenzial verursachen Kosten, die dem Nutzen der verbesserten 
Supply Chain-Performance gegenüber zu stellen sind. Eine solche Untersuchung ist 
anzustreben. 

Für Entscheidungsträger in Supply Chains, die sich mit Unsicherheiten konfrontiert 
sehen, lässt sich die Handlungsempfehlung ableiten, den Lean-Gedanken zu über-
denken. Zwar verursachen redundante Bestände und Kapazitäten Kosten, jedoch 
sind sie notwendig, um Flexibilität zu schaffen. Werden sie an den richtigen Stellen 
innerhalb einer Supply Chain aufgebaut lassen sich durch diese Potenziale höhere 
Servicegrade realisieren, die die Kosten für die Flexibilität vermutlich übersteigen. 
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Abstract: 

This paper describes and analyses the results of two laboratory experiments that 
emphasise fairness in supply chains. Previous research has shown that fairness is 
required for long-term relationships involving trust, and these relationships form 
the core of successful supply chain coordination. As process integration develops 
and companies and business functions grow more dependent on one another, no 
company or function should feel mistreated at any level of the supply chain. There-
fore, fair agreements and fair behaviour must be considered at both the strategic 
and operational levels. We use laboratory experiments to gain insights into inter-
company as well as inter-functional negotiations, and distributive and procedural 
fairness are considered in analysing the results of the experiments. 
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1 Introduction 

Managing a supply chain depends on coordination among the companies and busi-
ness functions involved (Mentzer et al. 2001). The main characteristic of this coor-
dination is that it takes place between institutions with individual goals. Each insti-
tution (company or business function) seeks to profit from the collaboration. How-
ever, cooperation across functional borders as well as between companies can only 
be successful if the involved partners trust each other. Therefore, it is important to 
foster long-term relationships. In creating such partnerships, many factors must be 
considered; Wagner, Coley, and Lindemann (2011) identify fairness as a critical 
factor in trustworthy cooperation. Institutions are willing to commit to the success 
of the entire supply chain when they believe that they are treated fairly. The pa-
rameters of the relationship are typically determined in bilateral negotiations that 
concern the profit and the cost shares of investment, the prices of supplied goods, 
and/or the delivery schedule (including quantities and due dates). Although there is 
a significant amount of conceptual research about fairness in supply chains (e.g., 
Katok and Pavlov 2013; Ertogral and Wu 2000; Cui, Raju, and Zhang 2007) and 
experimental research on fairness in general (e.g., Bolton and Ockenfels 2000; 
Hoffman et al. 1994) as well as on decision making in supply chains (e.g., Becker-
Peth and Thonemann 2016; Hyndman, Kraiselburd, and Watson 2013; Bolton and 
Katok 2008; Schweitzer and Cachon, 2000), there are only few experimental studies 
about fairness in supply chain negotiations. 

Ho et al. (2014) and Nie and Du (2017) analyse the influence of peer-induced (re-
ferring to competitors) and distributional (referring to suppliers and customers) fair-
ness concerns on the outcomes of supply chain coordination. They focus on a sup-
ply chain with two manufacturers and one retailer that is coordinated with whole-
sale price contracts. Choi and Messinger (2016) and Qin et al. (2016) examine how 
less availability of information regarding supply chain partners changes the coordi-
nation results. Their results show that fairness concerns become less important to 
the supply chain partners in situations with private information. All described ex-
periments refer to the wholesale price as coordination. Hartwig et al. (2015) show 
that the wholesale price in combination with strategic inventory can lead to experi-
mental results close to a theoretical equilibrium (if supply chain partners adhere to a 
certain negotiation procedure). 

Whereas most other experimental studies address (wholesale) price or wage negoti-
ations, we concentrate on the following two types of supply chain negotiations: 

 Negotiations involving the share of profits from a collaborative supply chain
project between a customer and a supplier (strategic management and coor-
dination between companies); and
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 negotiations of lot-sizes (operational management and coordination between 
business functions). 

Both types are typical problems of supply chain coordination. Ballou, Gilbert, and 
Mukherjee (2000) describe the strategic task of supply chain cooperation as inter-
organisational coordination. It may involve negotiations about profits generated 
from joint supply chain initiatives. An example for business function coordination is 
the negotiation about lot-sizes between assembly (small lot-sizes) and part manufac-
turing (large lot-sizes). This takes place on an operational level and can be referred 
to as inter-functional coordination (Ballou, Gilbert, and Mukherjee 2000). The aim 
of this paper is to examine the complex and abstract concept of fairness in negotia-
tions in supply chains on the strategic as well as the operational level. 

We focus on fairness in negotiations of the distribution of supply chain profits on 
the inter-organisational level and negotiations of order quantities on the inter-
functional level. We examine the importance of fairness for supply chain manage-
ment and illustrate the significance of fairness in supply chain negotiations. 

The research question we answer with this paper is to what extent fair solutions 
(distributive and procedural fairness) are realised in bilateral negotiations under pri-
vate payoff information on strategic and operational level in inter-organisational 
and inter-functional supply chains. 

This paper is organised as follows. The second section presents an overview of the 
fundamentals of fairness. Because this term is difficult to define, we draw on re-
search from the marketing and supply chain management perspectives, in addition 
to experimental approaches based on game theory. In the third and fourth section, 
we introduce findings from experimental studies on fairness in supply chain negoti-
ations. Finally, the conclusion provides an overview of our main findings. 

2 Theoretical background 

2.1 Fairness 

The concepts of fairness and justice (the two terms are used interchangeably in the 
literature) are found across disciplines (Bolton and Alba 2006; Dubinsky, Kotabe, 
and Lim 1993; Fehr and Schmidt 1999; Frazier et al. 1988; Griffith, Harvey, and 
Lusch 2006; Praxmarer-Carus, Sucky, and Durst 2013). Prominent fields of busi-
ness research that have examined fairness are game theory, marketing and supply 
chain management. We will examine these areas in seeking an explanation of fair-
ness. The difficulty in measuring fairness is that people have different norms of 
fairness, and they perceive processes and outcomes differently (Bolton, Brandts, 
and Ockenfels 2005). Table 1 shows this variety in the several definitions of fair-
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ness it presents. Additionally, the perception of fairness depends on particular con-
texts and situations (Binmore, Shaked, and Sutton 1985; Ochs and Roth 1989). Be-
cause of this complexity, fairness models do not explain all behaviour and deci-
sions. However, these models do help foster an understanding of the issues that are 
related to fairness (Bolton, Brandts, and Ockenfels 2005; Ochs and Roth 1989). 
Griffith, Harvey, and Lusch (2006) posited not only that fairness increases satisfac-
tion and performance in business relationships but also that achieving fairness is the 
objective of companies. Explications of fairness have also been provided by exper-
iments in the field of game theory. This theory builds on the assumption that people 
act rationally and seek to maximise profits. Experiments have shown, however, that 
this is not always the case (Bolton 1991; Eckel and Grossman 1996; Hoffman et al. 
1994). One explanation for this finding is based on elements of fairness in social 
behaviour (Bolton 1991; Hoffman et al. 1994). 

Author Definition 
Adams (1965) “… fair correlations between inputs and outcomes […] 

for a reference person or group …” 
Walster et al. (1978) “… things were fair, only if the collaborators (who 

made markedly different contributions to the project) 
received markedly different net gains …” 

Crawford (1979) “… An allocation at which no agent envies another will 
be called a fair allocation …” 

Deutsch (1985) “… it is unfair for someone to get either more or less 
than his contribution deserves …” 

Dubinsky, Kotabe, and 

Lim (1993) 

“… fairness (a measure of perceived equity) …” 

Fehr and Schmidt (1999) “… We model fairness as self-centered inequity aver-
sion. Inequity aversion means that people resist inequi-
table outcomes …” 

Bolton and Alba (2006) “… fairness is governed by the belief that vendors are 
entitled to a reference profit and customers are entitled 
to a reference price …” 

Feess, Muehlheusser, and 

Walzl (2008) 

“… contests […] should be fair in the sense that the one 
who performs best should be the winner …” 

Table 1: Examples of Fairness-Definitions 
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Harrison and McCabe (1996) have argued that fairness alone cannot be responsible 
for the differences between the results into theoretical research in game theory and 
empirical research through experiments; however, it has also been acknowledged 
that fairness does play a role (Harrison and McCabe 1996; Ochs and Roth 1989). 
Common experiments to observe social interactions are the dictator game, the ulti-
matum game, and modifications of these games (Güth, Schmittberger, and 
Schwarze 1982). In such cases, players give large amounts of money to their partner 
without being required to do so and at their own cost (Forsythe et al. 1994; Güth, 
Schmittberger, and Schwarze 1982). In most cases, the agreement will be near the 
middle of the possible interval of transaction, even if it would be rational to give 
only a small portion of money to the bargaining partner. This altruistic behaviour is 
attributed to fairness considerations. However, it is doubtful that this behaviour is 
driven by selflessness. Research has shown that people want to be thought of as fair 
and act to be regarded as such (Bolton and Ockenfels 2000; Hoffman et al. 1994). 
They are less motivated by fairness considerations and act more in accordance with 
rational behaviour when they believe that they are unobserved and anonymous 
(Hoffman et al. 1994). The findings also conclude that fairness is selfish, in a man-
ner of speaking (Bolton 1991; Ochs and Roth 1989). It has been shown that giving 
some of one’s own potential profit will help increase the final payoff (Bolton and 
Ockenfels 2000; Kahn and Murnighan 1993; Ochs and Roth 1989; Weg and Zwick 
1994). Therefore, it makes sense for companies to cooperate in supply chain man-
agement. By giving a fair amount of its gains derived from the cooperative relation-
ship to its partner, a company enables the supply chain to make profits in the first 
place. The difficulty is to establish the amount of the “fair” payment. The simplest 
definition for fairness is formulated by Crawford (1979), who describes it as “[…] a 
situation in which nobody envies someone else […]”. However, this explanation 
does not capture the complexity of the matter. Nevertheless, it is true that perceived 
fairness always depends on comparison with others (Ochs and Roth 1989). Figure 1 
shows that fairness may be divided into two categories: procedural and distributive 
fairness (Kumar, Scheer, and Steenkamp 1995; Bolton, Brandts, and Ockenfels 
2005). 

Procedural fairness concerns fairness as perceived by those who are directly affect-
ed by processes and procedures (Korsgaard, Schweiger, and Sapienza 1995; 
Konovsky 2000; Wu, Loch, and Van der Heyden 2008). The question is whether the 
process that is used to come to a solution is fair and whether this process is per-
ceived to be fair. In supply chains in which independent companies work together, 
procedural fairness is perceived in negotiations. Several insights into procedural 
fairness and into the process of negotiation have been made by conducting experi-
ments. Bolton, Brandts, and Ockenfels (2005) discovered that credibility is the key 
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for processes to be considered fair. Partners are able to react properly only when 
they know the processes that undergird decision making. However, a fair reaction 
does not always signal cooperation. Fairness means that people will give something 
back to help those who are kind to them (Kahneman, Knetsch, and Thaler 1986; 
Rabin 1993). However, fairness also means that people will forego profit to punish 
those who are not kind to them (Bolton, Brandts, and Ockenfels 2005; Güth, 
Schmittberger, and Schwarze 1982; Rabin 1993). In negotiations, this means that a 
company may break off the process if its potential partner does not show some will-
ingness to compromise. This finding shows that behaviour and intention are im-
portant (Rabin 1993). The impact of procedural fairness on organisational behav-
iour, commitment, and strategic decision making has also been investigated 
(Korsgaard, Schweiger, and Sapienza 1995; Konovsky 2000). For example, it has 
been shown that team commitment increases when team leaders are perceived as 
behaving fairly, which helps with executing strategic decisions. Experiments have 
also shown that fair processes and procedures may be a substitute for fair outcomes 
(Bolton, Brandts, and Ockenfels 2005). Nonetheless, the results also indicate that a 
fair outcome is preferred. 

Figure 1: Differentiation of Fairness. 

The perception of the fairness of outcomes received is known as distributive fair-
ness (Konovsky 2000). In this case, distributive fairness seeks to determine whether 
the distribution of outcomes is fair. The fairness of an outcome may be determined 
according to equity or equality, which is also shown in figure 1 (Jap 2001). The 
principle of equity means is satisfied when the ratio of resources invested and out-
puts received by one party equals the ratio of resources invested and output received 
of the other party (Adams, 1965; Walster et al. 1978). This principle of fairness is 
often advocated by companies making greater investment (McGrath 1984). The 
other principle of distributive fairness, equality, means that each party should re-
ceive the same amount, such as a 50/50 split between two parties. Because equal 
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distribution is independent of the investment, it is preferred by the party making less 
investment. Some authors argue that this distribution leads to harmony and good 
relationships (Deutsch 1985; Kabanoff 1991). Both concepts of distributive fairness 
assume that input and output are known, which is not the case in supply chains be-
cause information about a company’s costs and profits are sensitive. Nevertheless, 
equity and equality may help determine whether a solution is perceived to be fair. 

2.2 Hypotheses 

Experimental studies and the literature have shown that fairness affects organisa-
tional and individual decision making and behaviour. There have been several stud-
ies published concerning the importance of fairness and its influence on supply 
chain relationships (e.g., Dwyer, Schurr, and Oh 1987; Kumar, Scheer, and 
Steenkamp 1995; Griffith, Harvey, and Lusch 2006; Praxmarer-Carus, Sucky, and 
Durst 2013). However, certain fairness issues remain unobserved. Therefore, we 
will examine two different levels of supply chain negotiations to gain a deeper un-
derstanding of fairness within business relationships. On the strategic level, we will 
consider negotiations about profit sharing and its role in fair relationships (FitzRoy 
and Kraft 1987; Bensaid 1991). The example from the operational level concerns 
joint economic lot-sizing. There are models that provide mechanisms for determin-
ing the fair distribution of costs and profits (Shapley 1953; Schmeidler 1969; 
Zelewski and Peters 2010). The outcomes of these models depend on their assump-
tions. Using two laboratory experiments involving a supply chain negotiation game, 
we examine whether the process results in theoretically fair results and whether un-
fair actions that occur in the process are punished. The first experimental study re-
fers to strategic supply chain management and the second to operational supply 
chain management. 

The strategic management experiment has the following context. Two partners in a 
supply chain intend to realise a long-term supply chain project, one of whom (the 
profiteer) will gain disproportionately from the supply chain. The other partner (the 
investor) will bear additional costs. In the operational management experiment, the 
process of joint lot-sizing is investigated. In this situation, two companies negotiate 
over an order quantity. Because of convex cost functions, each bid has different ef-
fects on the payoffs. For both experiments, we assume that payoff information is 
private. 

To examine fair solutions and behaviour, we first analyse the negotiation results. To 
do so, we build on the work of Hoffman et al. (1994) and Bolton and Ockenfels 
(2000) to observe fair behaviour when participants give more than the minimum of 
their profit to their negotiation partner. In the situations described herein, a result in 
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which one side gains a much higher payoff than the other is considered unfair. The 
first hypothesis is as follows: 

 H1: Experimental participants reach fair agreements from a game theory
perspective.

From the perspective of equality, a negotiation result in which all sides gain the 
same payoff is a fair solution. The fairness measure χ indicates the fairness of a so-
lution. χ is the realised negotiation agreement multiplied by 100 and divided by the 
fair agreement (cf. equation 1). 

  𝜒 ൌ ሺ𝑅𝑒𝑎𝑙𝑖𝑠𝑒𝑑 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡ሻ/ሺ𝐹𝑎𝑖𝑟 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡ሻ ∙ 100  (1) 

Because information about costs and profits is company-confidential information in 
supply chains, the participants in the experiments do not know the costs and profits 
position of their negotiation partner. Distributive fairness is determined according to 
the concept of equality. Because in one of the two analysed experiments only one 
side incurs a cost, it is not possible to find a feasible equity solution for this situa-
tion. Because of information distortion, the following two negotiation intervals must 
be distinguished: 

 The negotiation interval between the real local optimum payoff values; and
 the negotiation interval between the initial bids.

Because each participant knows only his/her own payoff function, the negotiation 
interval between initial bids is the only public negotiation interval (Kagel, Kim, and 
Moser 1996). If the equality concept is applied to this interval, the second hypothe-
sis is posited as follows: 

 H2: Experimental participants reach agreements near the centre of the nego-
tiation interval between initial bids.

The position of an agreement in the negotiation interval between initial bids is rep-
resented by PSSC. According to equation (2), the PSSC equals the difference be-
tween the realised agreement and the profiteer’s bid that is divided by the quantity-
based negotiation interval between the initial bids. 

𝑃𝑆𝑆𝐶 ൌ ሺ𝑟𝑒𝑎𝑙𝑖𝑠𝑒𝑑 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 –  𝑝𝑟𝑜𝑓𝑖𝑡𝑒𝑒𝑟´𝑠 𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙 𝑏𝑖𝑑ሻ/
ሺ𝑖𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑜𝑟´𝑠 𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙 𝑏𝑖𝑑 –  𝑝𝑟𝑜𝑓𝑖𝑡𝑒𝑒𝑟´𝑠 𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙 𝑏𝑖𝑑ሻ (2) 

If PSSC equals 0.5, the agreement is exactly in the centre of the negotiation interval 
between the initial bids. In summary, to examine H1 and H2, the three negotiation 
results shown in table 2 are important. 



Fairness in Supply Chains 67 

 

 

Realised Agreement Result of the experimental negotiation. 

Fair agreement 
Agreement in which the payoff to both negotiators is equal and 

greater than zero. For this agreement, the measure  is 100. 

Centre agreement 
Agreement in the centre of the negotiation interval between ini-

tial bids. For this agreement, PSSC takes the value of 0.5. 

Table 2: Relevant agreements for the examination of H1 and H2. 

After analysing the distributive fairness by examining the negotiation results, pro-
cedural fairness should then be considered. In each negotiation in the experiments, a 
profitable solution for both companies is possible, and rational behaviour will al-
ways lead to an agreement in both experiments. As mentioned above, this type of 
rationality does not exist because of fair behaviour. In this case, fairness does not 
mean cooperation; it means a breakdown in negotiation. Perceived fairness is the 
reason for this outcome. According to Bolton, Brandts, and Ockenfels (2005), Güth, 
Schmittberger, and Schwarze (1982) and Rabin (1993) participants will forego prof-
its to punish negotiation partners whose actions are perceived as unfair. Therefore, 
there will likely be breakdowns in negotiations, and we propose the following as a 
third hypothesis: 

 H3: The existence of a fair and profitable solution does not avoid negotiation 
breakdowns. 

If this assumption is right, the cause of the breakdowns should be analysed – per-
haps because of the distribution of profits. If a company will incur losses as a result 
of an agreement, it will prefer breaking off negotiations. A negotiation will also be 
cancelled if the behaviour of the negotiation partner is uncompromising. Because 
procedural fairness has something to do with tit-for-tat exchanges (Kahneman, 
Knetsch, and Thaler 1986; Rabin 1993), a breakdown will occur if one side ob-
serves no concessions made by the other party. We thus posit the fourth and fifth 
hypotheses: 

 H4: Negotiation breakdowns occur when one of the negotiators suffers loss-
es. 

 H5: Negotiation breakdowns occur when a negative concession or no con-
cession was made by the negotiating partner. 
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3 Experimental Study 1: Profit sharing in supply chains 

3.1 Design of experimental study 1 

The purpose of this infinite set of bilateral negotiation experiments (see, for labora-
tory experiments and their use, Friedman and Sunder 1994; LaLonde 1986; Plott 
1982; Siegel and Fouraker 1960) with a symmetric distribution of power was to 
yield insights into profit allocation in supply chains and to obtain information about 
bargaining behaviour and perceptions of fairness. As indicated in the previous sec-
tions, we will focus our analysis on distributive and procedural fairness issues. Fol-
lowing a pretest, the experiment was conducted with 60 German students at the 
University of Bamberg and followed a popular experimental procedure (Montgom-
ery 2009; Friedman and Cassar 2004). 

Before the experiment began, all participants were given an oral and a written intro-
duction. They were introduced to the following supply chain situation: Two compa-
nies intend to realise a supply chain project. The results of the project will be addi-
tional profit. However, this profit will be unbalanced between the actors. One side 
will incur additional costs because of investment that is necessary for the project 
(the investor), whereas the other side will realise a disproportionate revenue (the 
profiteer). The revenue always exceeds the costs of the investor and leads to profit 
on the supply chain. Because of the unbalanced distribution of profits and the sym-
metric power distribution between the companies, they must negotiate about the 
revenue sharing. If there is no agreement, the project will fail, and neither side will 
realise additional income. 

The task of the participants in the experiment was to negotiate the amount of side 
payment the investor will obtain from the profiteer such that the investor has suffi-
cient interest to engage in the supply chain project. As representatives of their com-
panies, the participants only know their own cost/revenue calculations, which mean 
that there is incomplete information. The participants do not know the profits of the 
other side. However, the participants know that it is always possible to find a side 
payment that will ensure that both parties gain additional income. 

To minimise social effects such as sympathy or friendship and to make the partici-
pants anonymous, students were only able to interact by computer. Every partici-
pant had to login on a php-based platform (designed for the experiment) and was 
randomly paired with a negotiation partner. Each student negotiated in six different 
situations. In each of these situations, the negotiation partner is different, and the 
cost and revenue structure was different to eliminate experience effects (Bryman 
and Bell 2003; Davis and Holt 1993). The process of negotiation consists of offers 
and counteroffers with respect to the amount of the side payment. No other form of 
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communication was possible between the negotiation partners. The profiteer began 
the negotiation with an offer. Following this offer, every negotiation partner could 
accept the last offer and agree on it, give a counteroffer or cancel the negotiation so 
that no agreement would be reached. In total, the results in the next section refer to 
96 negotiations and 1,965 bids. 

In the introduction to the experiment, the participants were informed that they 
would receive a payment for their participation. The amount of their payment de-
pended on their success in the negotiation process; the payment was a certain pro-
portion of the profit that the company would realise if negotiations ended in an 
agreement. If there is no agreement, the participants receive no payment related to 
that negotiation. The functions of the payment were not connected to one another. 
However, at all times, the participants could use a calculator to simulate their own 
payoff from a certain side payment. This monetary incentive was used to match the 
interest of the participants in the experiment to the interest of the decision makers in 
the described supply chain (Smith 1976; Friedman and Sunder 1994; Davis and 
Holt 1993). The maximum payoff was 25 €, and the minimum was 5 €. 

3.2 Results of experimental study 1 

Fair agreements (H1): 

 

Figure 2: Frequencies of Fairness for the realized agreements. 

The overview of the fairness measure paragraph 2) for the realised agreements in 
figure 2 shows maximum fairness at the fair solution (100). Two further findings 
are obvious: a local maximum near zero, which indicates an unfair solution for the 
investor, and the upper quartile (99.42), which remains lower than 100. According 
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to these results, the median is 83.30. The mean of 97.60 is influenced by one ex-
tremely high value of 952, which is not shown in figure 2. 

To quantify the correlation between the fair and the realised agreements, both val-
ues for each negotiation and each cost function are normalised with respect to reve-
nue (without consideration of the costs). The resulting revenue share indicates the 
percentage of revenue that the profiteer gains after paying the transfer payment. The 
correlation between the realised and the fair revenue share of the profiteer is illus-
trated in figure 3. The values of the fair revenue share are always less than 0.5. The 
fair agreement consists of equal cost and revenue shares for each site. The supply 
chain’s profit is the profiteer’s revenue minus the investor’s cost. The agreement is 
fair when the global profit is divided into two equal parts. Because of the cost, the 
fair revenue shares of both parties are less than 0.5. Figure 3 indicates a medium-
sized correlation between the fair agreement and the realised agreement. This result 
is supported by a Spearman’s ρ of 0.62, which is significant at the 0.001 level. If the 
realised agreements are compared with the fair agreements by applying the Wilcox-
on signed-rank test, the test result reveals a significant difference between both 
samples at the 0.005 significance level. The high correlation supports hypothesis 1, 
but the frequencies and the test results enable us to reject hypothesis 1. 

Figure 3: Realised revenue share of the profiteer subject to his fair revenue share. 
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Centre agreements (H2): 

Each negotiation begins with an initial bid of the profiteer, which is answered in 
nearly all negotiations with a counteroffer. These (initial) bids determine the per-
ceived quantity-based negotiation interval. A centre agreement that equals the cen-
tre value of the negotiation interval implies fairness because the relevant payoff in-
formation of the negotiation partner is private. As discussed above, the position of 
an agreement in the negotiation interval is represented by PSSC. According to equa-
tion (2), PSSC equals the difference between the negotiation result and the profi-
teer’s bid, which is then divided by the quantity-based negotiation interval between 
the initial bids. If PSSC equals 0.5, the agreement is exactly in the centre of the ne-
gotiation interval between the initial bids. If the value of PSSC is 0, the initial bid of 
the profiteer is accepted by the investor. If PSSC is equal to 1, the investor’s initial 
bid is accepted by the profiteer. 

The frequencies in figure 4 are dominated by a maximum at zero. Therefore, a share 
of 29 % of the agreements are realised because the investor accepts the initial bid of 
the profiteer or a value close to it. A total of 39 % of the successful negotiations end 
with PSSC values from 0.3 to 0.6. The correlation analysis for the profiteer’s real-
ised revenue share and the revenue share, which he gains if the centre agreement is 
realised, reveals a value of 0.91 for Spearman’s ρ. The Wilcoxon signed-rank test 
does not indicate any significant difference. The high correlation (which is shown in 
figure 5) and the results of the Wilcoxon signed-rank test support hypothesis 2. 

 

Figure 4: Frequencies of PSSC. 
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Figure 5: Realised revenue share of the profiteer subject to his centre revenue share. 

Negotiation breakdowns (H3, H4, H5): 

Figure 6: Realised revenue share of the profiteer subject to his centre revenue share. 

Although there are fair solutions for every negotiation, according to hypothesis 3, 
certain negotiations terminate with a negotiation breakdown. The frequencies in 
figure 6 reveal that 57.3 % of the negotiations end with a breakdown. This finding 
strongly supports hypothesis 3. As discussed in section 2, breakdowns are used to 
punish the negotiation partner for unfair behaviour. Indicators of unfair behaviour 
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are a negative concession (a bid that leads to a lower payoff for the negotiation 
partner than one’s own previous bid) or a bid that induces losses for the negotiation 
partner. Hypothesis 4 refers to the effect of the bid before the breakdown. It is pro-
posed that a negotiation breakdown is the result of a bid that leads to no payoff for 
one of the negotiation partners. Figure 7 illustrates that 94.4% of the breakdowns 
occurs after a bid that leads to no payoff for the breakdown initiator. Therefore, hy-
pothesis 4 is strongly supported. Another extension of unfair behaviour is a negative 
concession in which one side makes a worse bid for the negotiation partner com-
pared to the previous bid. Figure 8 shows that 54.0 % of the bids before breakdown 
represent a negative concession or a concession of zero. However, this finding im-
plies that a sizeable share – 46.0 % – of breakdowns follow positive concessions. 
This finding enables us to reject hypothesis 5. 

 

Figure 7 and 8: Percentage of payoff values (Figure 7, left) and percentage of null or negative con-

cessions (Figure 8, right) for the last bid before breakdown. 

3.3 Discussion of results of experimental study 1 

The results regarding fair agreements from a game theory perspective (hypothesis 1) 
imply that fair solutions are not reached in supply chain negotiations with private 
information. These results support the game theory work of Chatterjee and Samuel-
son (1988) and Cramton (1992), who introduced game theoretical models with a 
high number of equilibria into bilateral negotiations with private information. A 
unique equilibrium that indicates a preferred solution for the situation could not be 
identified. The experimental results in this paper show that negotiation results vary 
and do not concentrate on one value, even if certain trends are obvious. This finding 
is the result of two factors. First, as described above, private payoff information im-
pedes the collaborative determination of a fair agreement. Fair solutions that are 
declared by the subjects differ significantly from the fair solution from a game theo-
ry perspective even with complete information. 
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The main reason for the observed difference between a game theory fair solution 
(complete information) and the realised agreements is the assumed information pri-
vacy in the experimental situation. Even if the participants intend to reach a fair 
agreement under game theory, they must know the payoff function of the negotia-
tion partner. However, this information is private. Therefore, the participants con-
centrate on the negotiation interval between the initial bids instead of on the payoff 
function (Kagel, Kim, and Moser 1996). The PSSC results indicate that the partici-
pants prefer agreements close to a 50/50 split of the negotiation interval between the 
initial bids. A similar result for a different context was presented by Roth and 
Malouf (1979), Roth, Malouf, and Murnighan (1981), and Roth and Murnighan 
(1982), who conducted experimental studies in another context, in which partici-
pants negotiate over a one dollar share. In one treatment, the participants negotiate 
over a number of chips. Each chip represents a certain amount of money. The par-
ticipants only know the value of their own chips and do not know the value of each 
chip held by their partner. The negotiations mainly result in agreements with a 
50/50 chip split. It may be observed in our experiment that negotiators intend a fair 
solution for public negotiations, although the private payoff for each side is the rel-
evant result. This finding enables us to suppose that participants would be willing to 
accept a game theory fair agreement for public information but are unable to find 
such an agreement. The role of fairness in negotiations has been examined in Ochs 
and Roth (1989) and Harrison and McCabe (1996); the results from these studies 
are also consistent with the findings of Hoffman et al. (1994) and Bolton and Ock-
enfels (2000) that people desire to be perceived as fair. However, under private in-
formation fairness concerns of the actors are less obvious, if just the payoff is con-
sidered. That fits the results of Choi and Messinger (2016) and Qin et al. (2016). 
They observe weaker fairness concerns under private information in laboratory ex-
periments with retailer-manufacturer supply chains. 

The second reason for deviation from a fair solution under game theory is not de-
pendent on the information distribution. Divergent perceptions of fairness between 
the participants lead to negotiation results that deviate from the fair solution 
(Binmore, Shaked, and Sutton 1985; Ochs and Roth 1989; Bolton, Brandts, and 
Ockenfels 2005; see also paragraph 2). To determine their personal preferences re-
garding fairness, the participants must choose a fair solution for the following prob-
lem in an after-experimental questionnaire: An investor must incur a cost of 20,000 
to implement a supply chain project. The profiteer of the project is able to gain ad-
ditional revenue of 100,000 caused by this project. Participants may choose between 
nine possible agreements (0; 10,000; 20,000; 30,000; 40,000; 50,000; 60,000; 
80,000; and 100,000) for transfer payments from the profiteer to the investor. The 
participants then mark the agreement that they perceive to be fair. The resulting dis-
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tribution of the fairness indicator χ is contained in figure 9, which reveals that 
87.5 % of experimental participants choose agreements that deviate from fair solu-
tions under game theory. Furthermore, the Mann-Whitney U-test indicates a signifi-
cant difference (p=0.00) between the questionnaire results and the agreement that is 
fair under game theory. These results confirm the difference between game theory 
fair solutions and the perceived fair solutions for supply chain projects, such as the 
experimental one. 

 

Figure 9: Frequencies of fairness for the questionnaire. 

The discussion of the experimental results refers to distributive fairness and reveals 
that the results of negotiations with private information correlate with the fair solu-
tion. However, the fair solutions are not reached, and the correlation of centre 
agreements with realised negotiation results is substantially greater. 

By contrast to distributive fairness, procedural fairness refers to the negotiation pro-
cess. The analysis of the negotiation process is necessary for the examination of 
breakdowns. The results concerning negotiation breakdowns are consistent with 
theoretical expectations. As we hypothesised in paragraph 2, the experimental re-
sults indicate that negotiation breakdowns will occur even if there is a fair solution. 
Participants utilise breakdowns as punishment for unfair negotiation behaviour 
(Güth, Schmittberger, and Schwarze 1982; Rabin 1993; Bolton, Brandts, and Ock-
enfels 2005). This argumentation is supported by the results relating to the pay-
ments shortly before a breakdown. A total of 94.4 % of breakdowns occur after a 
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bid that would result in a zero payment for one of the negotiators. The clarity of 
these results increases if we consider that out of all bids in general, only 73.3 % lead 
to a null payoff for one of the negotiators. The results concerning concession behav-
iour are more ambiguous: Only 54.0 % of breakdowns follow directly after a nega-
tive or null concession. This percentage remains notably higher than the overall per-
centage of such concessions. Only 31.1 % of all bids represent a negative or null 
concession. If these two specifications of unfair behaviour are analysed together, it 
becomes obvious that every breakdown occurs following the unfair behaviour of the 
negotiation partner. Therefore, the results are consistent with theoretical expecta-
tions because breakdowns are utilised as punishment for unfair behaviour as a type 
of tit-for-tat (Kahneman, Knetsch, and Thaler 1986; Rabin 1993). 

To conclude, the results of experimental study 1 show that fair behaviour and fair 
results influence the agreements realised. Furthermore, we must consider that the 
fairness perception of experimental participants differs from fair agreements under 
game theory for the described situation of a supply chain project with one profiteer 
and one investor. In addition, the results of this experimental study indicate that pri-
vate payoff information leads to a fair solution for a public negotiation interval, e.g., 
a 50/50 split of the negotiation interval between the initial bids. 

4 Experimental study 2: Lot-sizing between business functions 

4.1 Design of experimental study 2 

To generalise the results of experimental study 1, we examine the results of a sec-
ond laboratory experiment regarding another typical supply chain negotiation situa-
tion: the collaborative determination of production and supply quantities (Dobhan 
2012). 

By contrast to experimental study 1, the negotiation object is not a side payment but 
joint lot-sizes, which induces different payoffs for each negotiation partner. The 
experiment was conducted with a platform similar to that used in experimental 
study 1. We applied the Joint Economic Lot-size Model of Banerjee (1986) to de-
termine the payoff function of each participant. The payoff function is private for 
every participant and in every negotiation round. The kurtosis of the payoff function 
equals the kurtosis of the cost functions. The maximum payoff that a participant 
could gain for its local economic lot-size was equal for both negotiators. This condi-
tion sup-ports the assumption of a symmetric power distribution. If there were a 
negotiation breakdown or a negotiation result that would originally induce a nega-
tive payoff, participants did not receive any payoff. The exclusion of learning ef-
fects and a high validity was reached by the randomisation of the cost functions and 
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the participant selection. The negotiation situation refers to the assumptions found 
in Sucky (2004) and Corbett and de Groote (2000). 

The experimental activities followed the procedure of experimental study 1. The 
participants earned up to 15 € for the experiment. A total of 112 students at the 
Universities of Bamberg and Regensburg participated in this experimental study. 
After two test negotiations, each student finished three negotiation rounds with the 
described situations. The negotiation partner, the payoff function and the local eco-
nomic lot-sizes varied in each negotiation round. One prematurely terminated nego-
tiation round that was reasoned by a busy participant was eliminated. A sample of 
167 negotiation rounds remained. These 167 negotiations are used below to exam-
ine the hypotheses presented in paragraph 2.3. 

4.2 Results of experimental study 2 

Fair agreements (H1): 

In the described lot-sizing experiment, a fair agreement represents an agreement in 
which both parties obtain the same payoff. In this case, the joint payoff reaches the 
maximum. The realised agreement of each negotiation round is divided by the fair 
agreement for the determination of the fairness measure χ. The mean of χ is 107.73 
for this experiment, and the median is 102.46. For comparability, the realised and 
the fair agreements are divided by the difference of the local economic lot-sizes for 
each negotiation round. A correlation analysis reveals a Spearman’s ρ of 0.27 for 
the relationship between the realised and fair agreements at the 0.001 significance 
level. The Wilcoxon signed-rank test does not indicate a significant difference be-
tween the two samples (realised and fair agreements). 

Centre agreements (H2): 

Considering our profit-sharing experiment from the previous section, the negotia-
tion results are more influenced by the centre of the relevant negotiation interval 
than by fair agreements determined by game theory. An agreement at the centre of 
the negotiation interval is represented by a PSSC value of 0.5. According to equa-
tion (2), PSSC is the difference between the negotiation result and the local eco-
nomic lot-size of one side divided by the difference of both local economic lot-
sizes. For experimental study 2, the result is a mean of 0.31 with a standard devia-
tion of 0.97 and a median of 0.46. Spearman’s ρ for the relation between the nor-
malised centre agreement and the normalised realised agreement comes to 0.43 with 
a p-value of 0.000. The Wilcoxon signed-rank test indicates a difference between 
the two samples and has a significance level of 0.021. 
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Negotiation breakdowns (H3, H4, H5): 

The results concerning the negotiation breakdowns reveal that breakdowns occur, 
even when an agreement with payoffs for both participants is possible. A total of 
10.2 % of negotiations terminated with a breakdown, which is a notably lower share 
than in the profit-sharing experiment. A total of 52.9 % of the bids before a break-
down do not induce a payoff for one of the negotiation partners, and 58.8 % of these 
bids represent a null or negative concession. Both shares are remarkably higher than 
the relevant shares for all bids: only 23.0 % of all bids lead to a null payoff for one 
side, and only 30.6 % of all bids are null or negative concessions. 

4.3 Discussion of results on both studies 

The results of the lot-sizing experiment support hypothesis 1. The correlation of the 
fair agreement on the realised agreement is significant at a low level. The Wilcoxon 
signed-rank test does not show any significant difference between fair and realised 
agreements. In comparison with experimental study 1, the correlation is low, which 
results from the different payoff functions. The concave payoff functions in experi-
mental study 2 make it more difficult to anticipate a fair solution compared to the 
linear function in experimental study 1. 

Another obvious difference between both experiments concerns the distribution of 
the χ-frequencies. Because of the differentiation between profiteers and investors in 
study 1, both parties are treated differently. The results show that costs are valued 
differently from profits. This design leads to a right-sided distribution of χ-
frequencies, in which the main share of agreements are between 0 and 100. In ex-
perimental study 2, both parties incur costs that are correlated with the payoff. 
Therefore, a nearly symmetric distribution may be observed for experimental study 
2. 

Furthermore, the results of both experiments show a strong correlation for the centre 
of the negotiation interval between the initial bids and the realised agreements. The 
Spearman’s ρ values are even higher for the centre value than for χ. As we dis-
cussed above, the centre of the negotiation interval is a feasible agreement that is 
considered fair by both sides in negotiations with private information. Obviously, 
this value is more meaningful for the position of the agreement than for fairness 
(Kagel, Kim, and Moser 1996). 

When we compare the results about negotiation breakdowns, we can observe that 
breakdowns occur in both experiments. However, the share of breakdowns is higher 
in experimental study 1 than in experimental study 2 because of the different levels 
of uncertainty and different ranges of the decisions. In the profit-sharing experi-
ment, the profiteer knows before the initial bid that a higher transfer payment would 
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be preferred by the investor. The investor is even conscious of the best solution for 
the profiteer before the negotiation starts. The profiteer’s best solution is a transfer 
payment of zero. By contrast to this situation, participants do not know the optimum 
agreement of the other side in experimental study 2. They must even worry that an 
initial bid that deviates from one’s own local economic lot-size is a positive conces-
sion. Therefore, the difference in the negotiation interval between initial bids and 
the negotiation interval between the real values is smaller than in experimental 
study 1, which increases the probability of finding an agreement with high payoffs 
for both sides. The differences in the initial bids become clear in figure 10, which 
depicts the frequencies of the deviation of initial bids from the real values. For 
comparability, the deviation is divided by the real values, i.e., the profiteer’s reve-
nue and investor’s cost in experimental study 1, and the local economic lot-sizes in 
experimental study 2. If the deviation is high, a negotiator intends to conceal his 
own data. If the deviation is low, the interests are revealed. 

 

Figure 10: Relative Frequencies of the normalised initial bid’s deviation for both studies. 

The difference between both experimental studies (shown in figure 10) is supported 
by the significant results of a Mann-Whitney U-test with a large effect size of 0.694. 
The mean normalised deviation of initial bids is 1.08 in experimental study 1 and 
0.34 in experimental study 2. Considering the importance of the initial bids for the 
negotiation results, the different share of breakdowns in both experimental studies is 
explained primarily by the different initial bids (Min, LaTour, and Jones 1995; 
Chertkoff and Conley 1967). 
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5 Conclusion 

For both experiments, we observe in conclusion that the realised agreements are 
correlated with fair agreements, although both samples are not necessarily similar. 
This result might be caused by private payoff information, which is one reason for 
the concentration at the centre of the negotiation interval between initial bids. The 
results show that there are further breakdowns in both settings that are primarily 
used as punishment for unfair behaviour, including bids that induce a null payment 
for one party or bids that represent negative concessions. That shows that in inter-
organisational as well as in inter-functional coordination fairness is important to 
create trustworthy relationships and manage supply chains successful. Further rese-
arch should address the following points: 

 the influence of negotiation settings on reaching a fair agreement;
 differences in negotiation settings on inter-organisational and inter-functional

levels; and
 intentions of decision-makers in companies and business functions regarding

fair agreements.
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Abstract: 

The implementation of Cyber-Physical Systems (CPS) promises a broad variety of 
potential benefits within Supply Chain Management (SCM). The CPS concept has 
moreover already reached practical application inside supply chains and other op-
erational processes and economic practice therefore seems to be still ahead of the 
more theory-oriented scientific community. Nevertheless, a certain ambiguity sur-
rounding this terminology remains. This paper delivers a comprehensive, interdis-
ciplinary, concept-centric literature review on CPS-related research resulting in a 
scientifically elaborated, generic definition for CPS. It furthermore clarifies the 
practical relevance of CPS by conducting focus group workshops and thereby link-
ing technologies, applications, as well as objectives of an enhanced SCM to each 
another. It finally presents an outline of potential directions for future research. 
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1 Introduction 

Information and communication technology (ICT) is an important enabler for mod-
ern Supply Chain Management (SCM). In this respect, the reflection of scientific 
literature on hand identifies two different prevailing research streams. The first one 
tackles the integration of IT-systems of supply chain actors, using electronic data 
interchange (EDI) (Tan et al. 2010) and the Internet (Porter 2001). The prior focus 
of the second one is the integration of the real and the virtual world, based on Radio 
Frequency Identification (Sarac et al. 2010; Strassner and Fleisch 2005), Wireless 
Sensor Networks (Haan et al. 2013; Ota and Wright 2006) and other functional-
equivalent “Auto-ID” technologies (Hafliðason et al. 2012; Raab et al. 2011). A 
combination of these two worlds is still almost completely missing in today’s scien-
tific SCM literature. Other disciplines, however, have already started a discussion 
on the emerging technological concept of Cyber-Physical Systems (CPS), thereby 
addressing both integration approaches simultaneously. The in-principle character 
of this innovation, the potential benefits for companies and supply chains (being 
recognized and also more and more utilized by economic practice), as well as the 
accompanying implementation challenges justify if not require a comprehensive 
discussion from the scientific SCM community. It is, once again, of foremost im-
portance in this regard, that such discussions go beyond the previous isolated con-
sideration of only one of the two abovementioned streams. 

According to EDWARD A LEE, a CPS uses “computations and communication deep-
ly embedded in and interacting with physical processes to add new capabilities to 
physical systems.” (Lee 2009, p. 71). Such systems do integrate sensors and actua-
tors into physical devices, connect them with cyber components and hence are ca-
pable of independent decision-making and of adapting intelligently to changing 
conditions (Sahingoz 2013; Verl et al. 2012). In a SCM context, the implementation 
of CPS allows the transfer of decision-making to “smart” products, containers, ma-
chines and infrastructures (Porter and Heppelmann 2014, Sanchez Lopez et al. 
2011) and has to an increasing extent meanwhile reached economic practice (which 
therefore seems to be still ahead of the more theory-oriented scientific community). 
So called “smart boxes” or entire “intelligent containers”, equipped with embedded 
and networked microelectronics, are for instance able to monitor transportation pro-
cesses, detect critical situations, create events and initiate exception processes (Lang 
et al. 2011). “Intelligent bins” for electronic Kanban again, can use small, embed-
ded cameras to determine their filling level of c-parts or assembly components 
(Prasse et al. 2014). If that level falls below a given limit, the container connects 
wirelessly to the environment and sends a replenishment order to the manufacturer 
autonomously. In both cases, the CPS and the corresponding application delivers 
certain benefits to the company. 



88 Christoph Klötzer 

In order to understand the nature of these benefits, a further look at the main chal-
lenges for today’s supply chain managers becomes necessary. After decades of rela-
tive stability, the cost-cutting and problem-solving potential of the lean philosophy 
reaches its limits within many supply chains (Christopher and Holweg 2011). Sup-
ply chains now furthermore have to cope with increasingly dynamic customer de-
mands and a broad variety of external disturbances within a rapidly changing eco-
nomic environment. Increased flexibility and agility is needed and processes have to 
be accelerated and made transparent or visible (Caridi et al. 2014) in order to en-
hance supply chain responsiveness (Christopher 2011). This is exactly where CPS 
display their strength by contributing to an overall enhanced SCM. Proceeding from 
the examples outlined above and their expected benefits with respect to the trans-
parency of transport processes or c-parts consumption, the acceleration of exception 
processes in case of problem detection, or the smoother adaption to consumption 
dynamics, it can be assumed that comparable patterns emerge when other objects 
are turned into and used as CPS within a supply chain. Following this line of think-
ing, enhanced SCM has to be understood as a new form of itself, where objectives 
with regard to cost reduction, additional customer value, process velocity and visi-
bility, as well as responsiveness are achieved to a higher extent, not least through 
the utilization of modern information and communication technologies (ICT). 

The purpose of the underlying research project is the triggering of a more compre-
hensive scientific discussion on the innovation power and the benefits of CPS with-
in SCM. Therefore, the prevailing ambiguity surrounding CPS has to be resolved by 
generating a generally applicable and consistent definition of the terminology 
“Cyber-Physical Systems”, by analyzing contemplable fields of application and po-
tential thereof resulting benefits, as well as by outlining directions for future re-
search. For these purposes, a concept-centric literature review was conducted to 
elaborate a suitable generic CPS definition. In a second step, industrial companies 
were confronted with this definition during focus group workshops in order to iden-
tify potential CPS applications, to describe the corresponding problem solutions on 
a first level of detail, to identify benefits for enhanced SCM and to develop an out-
line for future research. 

Against this background, four research questions (RQs) were raised: 

 RQ1: Which attributes are most suitable for defining CPS on an abstract lev-
el?

 RQ2: Which fields of CPS application are of particular relevance for supply
chain processes and what kind of benefits can be derived out of them?

 RQ3: How do resulting problem solutions contribute to enhanced SCM?
 RQ4: What are relevant research questions concerning the future implemen-

tation of CPS in industrial supply chains?
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This paper is divided into six sections. After introducing the topic, the second sec-
tion defines the methodological approach of the underlying literature review and 
focus group workshops. Section 3 provides a scientifically elaborated definition for 
the term CPS, while the subsequent fourth section identifies relevant fields of CPS 
application and furthermore shows how consequential resulting problem solutions 
contribute to enhanced SCM. Outlines for future research on CPS within SCM, in 
the sense of a prospective research agenda, are provided within the fifth section, 
before the paper finally concludes with a brief summary and an evaluation of essen-
tial findings. 

2 Research Approach 

In order to gain an overview over the state of CPS research and to collect relevant 
literature for enabling a consistent wording, a concept-centric literature review fol-
lowing WEBSTER AND WATSON’s approach was conducted. This procedure is not 
only valid for mature topics, where a broader variety of literature exists, but also for 
tackling “an emerging issue that would benefit from exposure to potential theoreti-
cal foundations” (Webster and Watson 2002, p. xiv). The investigation of relevant 
literature involved a time period from 2009 to 2013, starting with EDWARD A LEE’s 
efforts and endeavors concerning Embedded Systems in general and CPS in particu-
lar (Lee 2008; Lee 2009). Within the observed period, publication quantity signifi-
cantly increased each year – a development that appears to continue subsequently. 
In order to meet the requirement of providing a consistent scientific perspective on 
the field, practical papers as well as textbooks, news reports, master/bachelor theses 
and doctoral dissertations have been excluded. This exclusion follows the assump-
tion, that articles in scientific journals are the most suitable and reliable source of 
information and new findings (Ngai et al. 2008). Furthermore, unpublished working 
papers, editorials and comments have been eliminated as well. 

Relevant literature is dispersed over a wide range of journals. Therefore, a pre-
selection of and initial restriction on a certain spectrum of journals was unrewarding 
due to the high potential of excluding relevant papers. With that in mind, the widest 
possible range of publications was investigated by using EBSCO Business Source 
Complete, Emerald Insight, Journal STORage, Science Direct and Springer Link as 
electronic databases. The literature search was based on the term “cyber physical 
systems“, bearing in mind Title, Abstract and Keywords (Subject Terms). Subse-
quently, duplications and non-English speaking publications have been removed. In 
a second step, the abstract of each paper was examined in order to eliminate such 
papers not directly related to the scope of research. Furthermore, the complete text 
of each article was reviewed excluding further irrelevances. This step was necessary 
to avoid uncertainty about the relevance of borderline publications. Nevertheless, if 
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any uncertainty remained after the sampling process, the paper in question stayed 
included. Finally, 92 papers have been identified. Within the investigation of the 
initial literature sample, sharper focus was placed on in total 38 papers carrying out 
a specific definition of what CPS actually are. In order to gain insights into the sev-
eral specific components of the different CPS definitions, a matrix analysis follow-
ing SALIPANTE ET AL.’s approach – in the adaption of WEBSTER AND WATSON – 
was conducted (Salipante et al. 1982; Webster and Watson 2002). This procedure 
results in the compilation of a concept matrix, consisting of two different dimen-
sions. The first dimension identifies the relevant papers containing findings and the 
second one displays the findings themselves. In this particular case, the main objec-
tive of that procedure was the identification of core attributes for CPS and the sub-
sequent aggregation towards a generic CPS definition from the given sample of 
studies. This practice follows the idea of developing a logical approach for identify-
ing and grouping the key concepts to be uncovered (Salipante et al. 1982; Webster 
and Watson 2002). In order to avoid biases concerning the compilation of the con-
cept matrix, a team of always at least two independently operating researchers dis-
cussed the results. If there were any inconsistences coming up, the certain aspect 
had to be set under further review until a consensus was achieved (Ngai et al. 2008). 

In a further step, the generic definition was used as input for a series of workshop-
based focus groups (Hevner and Chatterjee 2010; Stewart and Shamdasani 2015), 
taking place during the second half of 2014. These focus groups had the task of 
identifying and describing potential fields of CPS application and benefits to be ex-
pected within SCM. For each single group, employees of one company from a spe-
cific segment of the German metal and electrical industry were brought together in a 
one-day workshop. The number of participants per workshop varied between seven 
and ten. Within each workshop, participating employees represented the whole life 
cycle of the respective company’s main product and had backgrounds in product 
design, production management, logistics, SCM, as well as service operations. This 
selection procedure constitutes a multiple-informant approach by integrating the 
perspective of different actors and by thereby providing a more complete picture of 
the particular focus groups (Kaufmann and Saw 2014), which in turn significantly 
increases reliability and validity of the results (Wagner et al. 2010). 

Each workshop began with a short, target-oriented presentation on relevant aspects 
concerning CPS in order to create a common vision and to enable discussion. In a 
second step, the generic definition was presented, discussed and used as a mental 
framework for the creative identification of potential CPS applications within the 
company and the corresponding supply chain using the 6-3-5 brainwriting method 
(Holt 1996). Application ideas were clustered during the discussion using “Meta-
plan”-techniques (Habershon 1993). After a short wrap-up, the participants had the 
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opportunity to prioritize the different clusters individually with special emphasis on 
the relevance of the application for their company. In this respect, technical feasibil-
ity and expected benefits were used as prioritization criteria. The workshop partici-
pants were asked to mentally assess the different applications in relation to each 
other and to indicate the most important ones. The individual assessments were sub-
sequently consolidated by accumulating the individual indications and an overall 
ranking was deducted. A previously prepared template was used in a next step to 
describe specific problem solutions derived from the fields of application with the 
highest score on an increased level of detail. The template included the name of the 
application, a clear description of the problem addressed, a list of benefits to be ex-
pected and a description of the solution from a more technical perspective. In a last 
post-processing step, generated results were aggregated and merged together with 
regard to the scope of investigation. During this step, based on central learnings de-
rived from the discussions with the workshop participants, a set of questions for 
future research, predominantly relevant from a practice-oriented perspective, was 
furthermore identified. 

3 Defining Cyber-Physical Systems 

During the analysis of relevant literature, primarily functional aspects have been 
taken into consideration. During the research process, characteristic attributes found 
within the definitions provided by the scientific literature were collected and subse-
quently assigned to seven different functional clusters. In a third step, a general de-
scription of these functions was deducted from the various definitions on hand. Ta-
ble 1 shows the results of this approach, with the first column naming the seven 
functions of CPS and the second one providing a description of their characteristics. 

In order to elaborate the relative importance of the different functions, a modified 
matrix analysis has been conducted (Appendix 1). It describes in detail which func-
tions are indicated how often within the 38 CPS definitions obtained from scientific 
literature. There is a large consensus in the observed literature, that automation and 
decentralized control is the central functional capability of a CPS. Furthermore, 
information and data processing as well as integration and networking functions 
can be regarded as indispensable and essential conditions in this context, regardless 
whether they are referred to in a formal definition or not. Thus, a first set of core 
functions for a CPS has been identified. Apart from that, a closer look at the scien-
tific publications emphasizing automation and control shows, that a high quantity of 
these articles also addresses sensors as an important functional capability. There-
fore, sensing capabilities extend the first set of core functions. As far as actuators 
are concerned, the literature on hand differentiates between machine-centric (tool 
machines, robots, etc.) and process-centric (production, assembly, logistics, etc.) 
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applications. In the first case, actuators are mandatory, in the second they are not 
absolutely necessary. Therefore, the integration of actuators can be regarded as a 
rather optional element of CPS. Finally, adaptability receives a somewhat limited 
attention within the observed literature, but related articles can be found in ascend-
ing quantity towards the end of the observation period. With that in mind, it appears 
to be an emerging issue and should be regarded at least as an optional element. 

Function Description of characteristic attributes 

Integration CPS integrate components of the physical and the virtual world, 
both inside a company as well as in cross-company contexts. 
Basal at this juncture is the precise and automated identification 
of physical objects. 

Sensors CPS are capable of an enclosing monitoring of the physical real-
ity by the use of sensors, e.g. for temperature, pressure, location, 
etc. 

Data processing CPS own the technical preconditions of processing data. In so 
doing, Microcontrollers and Microprocessors are essential ele-
ments of such systems. 

Automation and 
control 

CPS partially operate based on their own intelligence and are 
therefore capable of autonomous decision making beyond cen-
tral instances or decision rules and of controlling processes and 
objects in the physical world. 

Networks CPS own the technical capabilities in order to communicate and 
coordinate themselves with other CPS, as well as with existing 
information systems and with human users and decision makers. 

Actuators CPS control physical entities via actuators as needed and do 
thereby affect processes in an active and physical manner. This 
capability is of particular importance within the context of ro-
botics applications. 

Adaptability CPS are, dependent on the respective context, capable of re-
sponding intelligently to dynamic changes and of improving 
their abilities based on own experience and knowledge. 

Table 1: Functions and characteristic attributes of CPS 
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Besides the elaborated core functions, several additional characteristics emerged 
during the literature analysis. Essential for almost every definition examined is the 
decentralized management and control of relevant processes through the integration 
of microelectronic devices into physical objects. At this point, the core functions 
mentioned above can be implemented as combinations of hardware and software. 
The fact, that software is becoming more and more important in relation to hard-
ware, as it ensures a direct customer interface and access, and that the term software 
can be used synonymously with the term adaptability can be interpreted as a clear 
indication of the future importance of the hitherto potentially underestimated func-
tion adaptability. Apart from that, in connection with the use of actuators in ma-
chine-centric applications, the importance of real-time capabilities and determinis-
tic behavior of CPS emerges as well. Furthermore, the term Big Data gained central 
relevance over the course of time (Akter and Fosso Wamba 2016). In a series of 
sensor-related CPS applications, large amounts of heterogeneous data are generated. 
Those datasets have to be evaluated and analyzed rapidly in order to generate value 
for the operator or user. 

Pulling together the different functional aspects and additional characteristics of 
CPS, a generally applicable definition can be composed as follows: “Cyber-
Physical Systems (CPS) are networked embedded systems integrated into physical 
objects that have the capability to process information and data and to interact with 
the environment. They monitor, automate and control processes of the physical 
world via sensors, microprocessors and, if needed, actuators. CPS integrate the ob-
tained data into the virtual world of information and distinguish themselves by a 
deterministic behavior, a high level of adaptability and by mastering complex data 
structures.” 

4 Contributions to enhanced Supply Chain Management 

During the focus-group workshops, industry experts were confronted with the elab-
orated CPS definition and asked to identify and describe potential fields of CPS ap-
plication within their company’s supply chain processes along the entire product 
life cycle as well as benefits to be expected thereof. The resulting findings are 
summarized in Table 2: The first column indicates the respective company at which 
the workshop was conducted, while the second one describes the associated supply 
chain context (industry, value creation stage, central product). Finally, the third col-
umn lists the potential fields of CPS application identified within the workshops as 
well as the related CPS itself. It also indicates the specific implementation priority 
(1: highest priority; 5: lowest priority) assigned by the workshop participants to the 
respective field of application. 
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SC-context Potential fields of application (CPS, priority) 
C

om
pa

ny
 1

 

Energy sector, 
2nd tier supplier, 
tap-changers for 

transformers 

Energy efficient machinery (machines, 1); production logis-
tics (tugger trains, 1); tracking of transport containers (con-
tainers, 1); monitoring of tool wear (tools, 2); customer or-
der tracking (work stations, 2); predictive maintenance 
(machines, 2) 

C
om

pa
ny

 2
 

Brown and 
white goods, 

OEM, TV sets 

customer order tracking (workpiece carriers, 1); assembly 
processes (work stations, 2); energy efficient machinery 
(machines, 3); smart networked products (products, 3); pre-
dictive maintenance (machines, 3); tracking of transport 
containers (reusable transport items, sea containers, 4) 

C
om

pa
ny

 3
 

Mechanical en-
gineering, OEM, 
injection mold-
ing machines 

Predictive maintenance (machines, 1); production logistics 
(fork lifts, 2); tool management (tools, 3); smart networked 
products (products, 3); networked work stations (machines, 
assembly stations 3); tracking of transport containers (reus-
able transportation items, 3) 

C
om

pa
ny

 4
 

Automotive in-
dustry, 2nd tier 
supplier, cam 

chains 

Energy efficient machinery (machines, 1); networked work 
stations (machines, assembly stations, manufacturing ro-
bots, 2); tracking of transport containers (reusable transport 
items, 2); tool management (machine tools, 3); predictive 
maintenance (machines, 4); infrastructure management 
(fixed assets, buildings, 5) 

C
om

pa
ny

 5
 

Automotive in-
dustry, 1st tier 
supplier, gear 

boxes 

networked machines (machines, 1); quality monitoring 
(machines, work stations, 2); predictive maintenance (ma-
chines, 2); customer order tracking (machines, work sta-
tions, 3); production logistics (transport trolleys, 4); smart 
networked products (gearboxes, 5); energy efficient ma-
chinery (machines, 5) 

C
om

pa
ny

 6
 

Mechanical en-
gineering, 1st tier 
supplier, casings 

Predictive maintenance (machines, 1); energy efficient ma-
chinery (machines, 2); tracking of transport containers (re-
usable transport items, 3); customer order tracking (ma-
chines, work stations, 4); tool management (machine tools, 
4) 

Table 2: Workshop results with respect to fields of CPS application 

In general, the identified fields of application are quite similar within the different 
supply chain contexts. Nevertheless, priorities assigned to the respective fields dif-
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fer from each other. With regard to the prioritization criteria technical feasibility, 
participants assessed the innovation degree of the applications differently, as they 
had made different experiences with specific technologies and comparable applica-
tions and as the acceptance by employees was rated differently. As far as the ex-
pected benefits are concerned, assessment of the effects of an application on cus-
tomer satisfaction, production costs, product quality and supply chain flexibility 
diverged as well. The willingness to implement a specific CPS application within a 
company therefore depends on several factors and framework conditions. There are 
furthermore certain barriers to overcome and “drivers” pushing the adoption process 
within a company can be observed. A second important finding is, that from a bird’s 
eye view, two different types of applications can be identified. The first one focuses 
on the optimization of the upstream process from the production of a supply part to 
the delivery of the final product to the end customer, leading to cost reduction and a 
more efficient supply chain. The second one concentrates on the product operation 
process at the point of use and on the potential feedback effects on design processes 
for supply parts and finished products, aiming at a higher turnover for a company. 
As a third finding, it can be stated that every field of application has to support the 
overall product life cycle in one way or another in order to find acceptance within a 
company. 

In order to clarify and underline the contribution of CPS applications to enhanced 
SCM, Table 3 covers the thereof resulting benefits to be expected and connects 
them with the strategic objectives of enhanced SCM. The latter are described in the 
following as well and can in broad parts be deducted from MARTIN CHRISTOPHER’S 
interpretation of SCM (Christopher 2011). 

The objective cost reduction refers equally to process costs for economic processes, 
such as customer order processing or customer relationship and product lifecycle 
management, as well as to direct and indirect material costs. Visibility in turn in-
cludes transparency of physical flows (Francis 2008) on different object levels 
(Lumsden and Mirzabeiki 2008), as well as information sharing between companies 
(Schoenthaler 2003). The term velocity describes the time-period that is needed to 
fulfill the customer’s order. It can be increased by speeding up or by deleting activi-
ties within the SCM process (Christopher 2011). Responsiveness is defined as the 
capability of a supply chain to adapt to external disturbances or changes of customer 
demand (Christopher and Towill 2001). Finally, value added addresses additional 
customer value through new CPS-based services, which can be offered to the cus-
tomer due to enriched capabilities of an enhanced physical product. Such services 
have the potential to increase the revenue of a company significantly as they affect 
value proposition, market segments, customer relationships, distribution channels, 
revenue streams, key activities, resources and partners, as well as cost structures. 
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Briefly summarized, they have the power to change the business model of an enter-
prise and to reinvent competition (Porter and Heppelmann 2014). 

Expected benefits from CPS applications 
SCM  
objectives 

Reduced energy (machines) and infrastructure (buildings) costs; 
optimized logistics processes (production logistics, transporta-
tion, inventory management); optimized assembly and mainte-
nance (containers, machines, tools) processes; efficient machine 
operations; reduced investments in production resources; reduced 
controlling costs (automated generation of KPIs); enhanced qual-
ity monitoring; reduced quality management costs 

Cost reduction 
along the  
supply chain 

Higher product quality; enhanced traceability (products, supply 
and assembly parts); enhanced product life cycle management; 
higher product integrity (real-time data on customer behavior) 

Value added 
for the  
customer 

Higher resource availability; faster production cycles; reduced 
frictional losses (search for parts, products, resources); reduced 
delay-times (machinery downtimes); faster product development 
cycles (real-time data on customer behavior) 

Increased  
supply chain 
velocity 

Increased process visibility (logistics, production, assembling, 
product usage); increased stock transparency; increased infor-
mation quality (scrap rate, process parameters); increased trans-
parency of customer demand 

Enhanced 
supply chain 
visibility 

Increased process flexibility (paperless operations); enhanced 
planning processes (real-time, higher granularity); reduced batch 
sizes; improved process integration and coordination (logistics, 
production,); simplified set-up and configuration processes 

Enhanced 
supply chain 
responsiveness 

Table 3: Relation between expected benefits and SCM objectives 

The previous course of observation demonstrates, that the implementation of CPS 
within supply chain processes along the lifecycle of a company’s products in its 
entirety contributes significantly to enhanced SCM, as it is defined beforehand. In 
addition to that, 14 specific problem solutions resulting from the post-processing 
and aggregation of the workshops conducted can be identified. Some of them have 
to be – wholly or in part – regarded as future scenarios at the present time, while 
others have already found practical application. Table 4 gives a complete lineup of 
these problem solutions and furthermore visualizes their respective contribution to 
enhanced SCM: The first column simply contains a counting number. The second 
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one indicates the focus of the application (machine-, process-, human-, product-
centric), while the third one introduces the actual problem solution. The following 
five columns then show in detail which SCM objectives are supported by the bene-
fits resulting from CPS applications within this context. 

# F Problem solution Benefits concerning 

C
os

t r
ed

uc
ti

on
 

  V
al

ue
 a

dd
ed

 

  V
el

oc
it

y 

V
is

ib
il

it
y 

R
es

po
ns

iv
en

es
s 

1 M Enhancement of machinery uptime x  (x) (x)  

2 P Process-coordination across machineries x  x x x 

3 M 
Reduction of machinery and equipment power 
consumption 

x     

4 M Efficiency enhancement within tool management x   x  

5 H 
Simplification of informational processes at 
machines 

x     

6 H 
Enhancement of flexibility and efficiency within 
assembly processes 

x  x x  

7 H 
Dissolving of information asymmetries within 
manual fine planning 

x  x x  

8 P Resilient data base for planning and control x   x  

9 P 
Traceability and localization of internal 
transportation containers 

x  x x  

10 P 
Enhancement of efficiency within internal 
transportation 

x  x x  

11 PR 
Continuous quality control along production 
processes 

x x  x x 

12 P Enhancement of efficiency within c-parts supply x   x x 

13 P 
Thorough transparency within inter-locational 
transportation 

(x) (x)  x x 

14 PR Enhancement of product and service integrity (x) x x x x 

F: focus; M: machine-centric; P: process-centric; H: human-centric; PR: product-centric 

x: positive effect; (x): potential or contingent effect; empty column: no or negligible effect 

Table 4: CPS-based problem solutions and their contribution to enhanced SCM 
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Every problem solution contributes to one or more of the benefits identified in the 
course of this paper. As far as cost reduction is concerned, all of them do contribute 
to some extent. With respect to the different types of applications, not only ma-
chine- and process-, but also human- and product-centric solutions can be deter-
mined. The main focus of the first group (machine-centric) is predominantly on cost 
reduction, while the second group (process-centric) contributes especially to higher 
velocity, visibility and responsiveness. The third group (human-centric) again main-
ly focusses on increased velocity and enhanced visibility within internal supply 
chains. Finally, the fourth group (product-centric), “outperforms” the other groups 
by enabling not only cost-reduction, velocity, visibility and responsiveness im-
provements, but by also providing value added services to the customer. 

During the focus group workshops, it became obvious that the implementation and 
utilization of CPS in general is accompanied not only by the concept of the Internet 
of Things (IoT), which it helps to realize by transforming simple physical objects 
into their “smart” counterparts (Fleisch 2010; Mazhelis et al. 2012; Sanchez Lopez 
et al. 2012), but also by other complementary innovations like Cloud Computing, 
Mobile Computing, Big Data Analytics and Digital Social Networks. From a tech-
nology and innovation management perspective, the implementation of CPS has to 
be understood as an in-principle innovation leading, in the first instance, to signifi-
cant changes in the information systems of the enterprise and thus also to increasing 
implementation costs (Klötzer and Pflaum, 2015). These implementation costs have 
to be taken into account in feasibility studies as they might relativize the contribu-
tions identified within Table 4 up to a certain degree. Another issue emerging from 
the workshops is the fact, that CPS are creating large amounts of data which can be 
turned into additional economic value for both, the manufacturer and the customer. 
In other words, the implementation of CPS within supply chain processes as well as 
the operation of CPS at the customer’s site significantly drive the digital transfor-
mation of both, the enterprise and the supply chain (Berman 2012). These develop-
ments furthermore support the realization of a “data-driven enterprise” and of the 
“supply chain of the future” (Butner 2010; Christopher and Holweg, 2011). 

5 Directions for future research 

The elaborated definition of CPS, the compiled fields of application and the discus-
sion of the consequential resulting problem solutions’ contribution to strategic SCM 
objectives illustrate the fact of a strong connection between both, CPS and enhanced 
SCM. Todays’ supply chains would therefore benefit significantly from the practi-
cal implementation of CPS. In order to realize such a vision of a “supply chain of 
the future”, however, further developments and improvements with regard to the 
status quo are necessary. With respect to future research to be conducted in this re-
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spect, potential themes (from the author’s perspective) refer to decision-making, 
cost-benefit relations, as well as to the digital transformation of companies and re-
lated supply chains. As a concluding result from the conducted workshops, Table 5 
summarizes the key learnings derived therefrom as well as consequential deducted 
research questions and thus serves the purpose of an accompanying research agenda 
giving outlines for future research on CPS within the scientific SCM community. 

 

RT Key learnings Deducible research question 

D
ec

is
io

n 
 m

ak
in

g 

One core function of CPS is the auto-
mation and decentralized control of 
processes. The control tasks addressed 
by applications differ from each other. 

How can control tasks or decisions in 
supply chains be characterized and to 
what extent can they be automated 
and transferred from human resources 
to CPS? 

Due to sensing capabilities, CPS cre-
ate large amounts of heterogeneous 
data and improve the process mapping 
quality within supply chains. 

How does the higher availability and 
granularity of process information 
influence the decision behavior of 
supply chain managers? 

C
os

t-
be

ne
fi

ts
 r

el
at

io
ns

 

In general, identified CPS applications 
are quite similar. However, the re-
spectively assigned priorities differ. 

What are the determining factors that 
lead to different priorities and applica-
tion roadmaps in different industries 
and value creation stages? 

From a qualitative point of view, CPS 
contribute to cost reduction, value 
added, velocity, visibility and respon-
siveness within supply chains. 

How can the contribution of CPS ap-
plications to different SCM objectives 
be measured and quantified in order to 
support economic feasibility studies? 

CPS-based applications have to be 
understood as in-principle innovations 
leading to a comprehensive change in 
the enterprise and the supply chain. 

Which cost factors accompanying 
CPS utilization in the enterprise and in 
the supply chain have to be taken into 
account in order to support economic 
feasibility studies? 

 

 

 

 



100 Christoph Klötzer 

RT Key learnings Deducible research question 

D
ig

it
al

 tr
an

sf
or

m
at

io
n 

CPS enable data-driven services and 
lead to a new understanding of values, 
with not only the physical product but 
also data carrying value. 

What are the consequences of the 
change in understanding values for 
SCM from a theoretical and a practi-
cal point of view? 

The successful implementation of 
CPS in companies and supply chains 
depends on different preconditions, 
barriers and drivers. 

Which are these preconditions, barri-
ers and drivers for CPS implementa-
tion and how important are those in 
different industries and supply chains? 

Turning products into CPS has the 
potential to transform a company’s 
business model and competition be-
tween companies and supply chains. 

How do the potential effects on com-
panies’ roles and on supply chain con-
figuration differ from each other with-
in different industries? 

CPS applications are nothing else but 
building bricks for the digital trans-
formation of companies and, with a 
broader scope, of supply chains. 

Which models, procedures, methods 
and tools can be applied to transform 
todays’ companies and supply chains 
into their digital counterparts? 

RT: Research theme 

Table 5: Research agenda regarding CPS implementation within SCM 

Following the impressions of the conducted workshops, future research should 
therefore emphasize on the differences between industries and value creation stages, 
as far as the state of play and application roadmaps are concerned. Due to the in-
principle character of CPS implementation within supply chains, comprehensive 
costs-benefit-models allowing to carry out economic feasibility studies for the dif-
ferent applications become necessary. Another promising subject is the detailed 
analysis of decision-making within the “supply chain of the future”. Due to their 
functional profile, CPS have the capability of autonomous decision making without 
consulting a human or of creating data and information, that might change the deci-
sion behavior of human operators. Apart from that, CPS utilization drives digital 
transformation. It can be observed, that data is recently understood as a value carrier 
in supply chains, that data-driven services are becoming more and more important 
for the customer and that CPS implementation not only changes business models, 
but also competition and supply chain configuration in general. At this point, further 
research on these changes becomes necessary. Qualitative as well as quantitative 
research is required in order to completely understand the effects of CPS implemen-
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tation on companies and their supply chains. Furthermore, scientific research on the 
“data-driven enterprise” might also lead to new theoretical perspectives. Finally, the 
CPS implementation should be regarded as an interdisciplinary issue. Researchers 
from economic and social sciences, psychology and information systems research 
therefore need to cooperate intensively in order to solve the most relevant problems. 

6 Conclusion 

During the course of investigations on which this paper is based, a more detailed 
understanding of the CPS term, based on a broad concept-centric literature review, 
was developed, advanced and refined all the way to a generic, generally applicable 
and consistent definition of the terminology. The conducted modified matrix analy-
sis in this course furthermore led to the elaboration of core functions and character-
istic attributes of CPS. Both aspects are addressed within section 3 of this paper and 
answer RQ1 to a satisfactory extent. By means of an ensuing series of focus group 
workshops, conducted with companies from different segments of the German met-
al and electrical industry, different fields of application for CPS within supply chain 
processes along the lifecycle of a company’s products as well as potential thereof 
resulting benefits have been identified in order to answer RQ2. As an additional 
outcome from the post-processing and aggregation of these workshops, a total of 14 
specific problem solutions has been identified. With respect to these CPS-based so-
lutions, a more detailed classification into machine-, process-, human- and product-
centric applications can be made. Their evaluation furthermore demonstrates, how 
CPS utilization contributes to cost reduction, additional customer value, velocity, 
visibility, as well as responsiveness within supply chains and as a consequence to 
enhanced SCM. Thereby, RQ 3 has been answered to full extent. Since RQ2 and 
RQ3 are closely related and interlinked with each other, they were treated coherent-
ly within the fourth section of this paper. Within the subsequent fifth section, an 
outline for future research to be conducted with respect to the realization of the 
“supply chain of the future” was compiled. This identification of further develop-
ments and necessary improvements with regard to the status quo, in the sense of an 
accompanying research agenda, is targeted to help the scientific SCM community 
“catch up” with the needs of economic practice and thereby answers RQ4. General-
ly recapitulated and condensed, identified research questions refer to decision-
making, cost-benefit relations, as well as to the digital transformation of companies 
and related supply chains. 

The presented generic CPS definition and the identification of relevant research 
questions concerning the future implementation of CPS within industrial supply 
chains are predominantly of particular value for the scientific SCM community. 
Nevertheless, practical implications can be identified as well. The revealed positive 
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link between CPS utilization and objectives of enhanced SCM might not only trig-
ger a broader scientific discussion on the topic but also a proceeding cognitive pro-
cess in the minds of managers concerning the value of CPS for the digital transfor-
mation of supply chains. Additionally, decision makers can use the set of problem 
solutions specified within this paper as a starting point for generating their own CPS 
application roadmap. With respect to research limitations, one constraint might be 
rooted in the primarily German perspective and the focus on the mechanical and 
electrical industry. Even though that conclusions drawn from the observation of one 
of the largest economies in the world with a variety of global market leaders, not 
least within the industry under observation, should provide at least a certain amount 
of international and cross-industrial applicability, further research needs to be ex-
panded by especially these perspectives. The fields of application, as well as the 
potential benefits and most notably the specific problem solutions, identified and 
described during the focus group workshops, can moreover only be regarded as an 
initial “snapshot in time”, explicitly without any claim to completeness. It can be 
stated, that a broad variation of additional scenarios is emerging consecutively, but 
the results achieved so far do nevertheless already illustrate the massive potential of 
the in-principle innovation CPS. Generally spoken, as CPS still have to be consid-
ered as an emerging technology, results have to be reviewed and revised with ongo-
ing technological improvements, if necessary. With respect to a generic, generally 
applicable and consistent understanding of the CPS terminology, the focus on scien-
tific literature, in terms of journal publications, might be questioned. It therefore 
potentially promises further insights to extend the underlying research framework 
towards other data sources, such as working papers, technical reports, or more prac-
tical-oriented literature in general. A last limitation might reside within the strong 
SCM perspective of the research on which this paper is based. Since the sustainable 
implementation of CPS along entire product lifecycles is an interdisciplinary task, 
results have to be combined with knowledge from other scientific disciplines and 
embedded into an overall context. Conclusively, future endeavors in CPS research 
should also target towards the further conceptual integration into the IoT and there-
fore as well within the scientific field of digitalization, understood as “the transfor-
mation of socio-technical structures that were previously mediated by non-digital 
artifacts or relationships into ones that are mediated by digitized artifacts and rela-
tionships.” (Yoo et al. 2010, p. 6). 

It can recapitulatory be registered, that this paper only scratches the surface of the 
potential for CPS-related research. Alongside with future research endeavors, scien-
tific agendas, frameworks, application roadmaps and other aspects will be refined 
and adapted on a regular basis. With regard to the former, particular research ques-
tions will become more specific with completely new ones arising as well. This pa-
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per nevertheless already provides several relevant insights into a still comparatively 
new, emerging field of interest bearing the potential of significantly supporting the 
establishment of a prospective broad research stream and also of triggering a broad-
er discussion on SCM related aspects of CPS. Even though the actual technical con-
cept itself has meanwhile gained considerable momentum as a subordinated part of 
other – mainly practice-driven – discussions of broader subject areas, such as Indus-
try 4.0 and the Industrial Internet (of Things), it nevertheless appears to be worth-
while to simultaneously pursue a consistent scientific approach towards this topic. 
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Abstract:  
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Wissenschaft ist ein stetiger Prozess der Entwicklung von Theorien,  
der Überprüfung dieser Theorien an tatsächlichen Gegebenheiten,  

ihrer Verwerfung, Annahme oder Anpassung. 

(Heinen, 1985, S. 17) 

Die Theorie ist das Netz, das wir auswerfen, um ‚die Welt‘ einzufangen,  
– sie zu rationalisieren, zu erklären und zu beherrschen.  

Wir arbeiten daran, die Maschen des Netzes immer enger zu machen. 

(Popper, 2015, S. 36) 

 

1 Einführung und Problemstellung 

Die zentrale Bedeutung von Theorien für sämtliche wissenschaftlichen Disziplinen 
ergibt sich daraus, dass einerseits wissenschaftliche Erkenntnisse hauptsächlich in 
Theorien systematisiert und zusammengefasst werden und andererseits, dass Theo-
rien Basis für eine Vielzahl praktischer Anwendungen sind und der Bewahrung und 
Kommunikation von Wissen sowie der Entwicklung von Verständnis dienen (Ei-
send/Kuß, 2017, S. 27). Dementsprechend definieren Eisend/Kuß (2017, S. 28), 
dass Theorien im Wesentlichen sprachliche Gebilde sind, mit denen Behauptungen 
formuliert werden, die sich bei einer (späteren) Überprüfung als richtig oder falsch 
erweisen können. 

Prediger (2015) hebt hervor, dass Theorien – im Sinne von begründeten Aussagen-
zusammenhängen über die den Wissenschaftlern zugänglichen Wirklichkeitsberei-
che – in allen wissenschaftlichen Disziplinen ein zentrales Ergebnis von Forschung 
bilden, weil nur über Theorien die Zusammenhänge zwischen verschiedenen For-
schungsarbeiten hergestellt werden können. In diesem Sinne definiert der Wissen-
schaftstheoretiker Thiel (1996, S. 262) eine Theorie als ein „[…] sprachliches Ge-
bilde, das in propositionaler oder begrifflicher Form die Phänomene eines Sachbe-
reichs ordnet und [damit ermöglicht], die wesentlichen Eigenschaften der ihm zuge-
hörigen Gegenstände und deren Beziehungen untereinander zu beschreiben, allge-
meine Gesetze für sie herzuleiten sowie Prognosen über das Auftreten bestimmter 
Phänomene [...] aufzustellen.“ 

In der betriebswirtschaftlichen Forschung existiert eine Bandbreite von unterschied-
lichen Theorien zur Erklärung verschiedener betriebswirtschaftlicher Ansätze und 
Disziplinen. Der vorliegende Beitrag geht der Frage nach, welche Theorie bzw. 
welche Theorien der betriebswirtschaftlichen Teildisziplin Supply Chain Manage-
ment zu Grunde liegen oder zu Grunde gelegt werden können? 



116 Karina Ankenbrand, Isabel Linß und Eric Sucky 

Da es sich beim Supply Chain Management um kein in der betriebswirtschaftlichen 
Theorie entwickeltes Konzept, sondern um einen in der Unternehmenspraxis ent-
standenen Ansatz handelt, existiert (bisher) nicht die eine Theorie des Supply Chain 
Managements. So fassen Halldórsson et al. (2007, S. 284) die theoretische Fun-
dierung von Supply Chain Management wie folgt zusammen: „There is no such 
thing as ‘a unified theory of SCM’. Depending on a concrete situation, one can 
choose one theory as dominant explanatory, and then complement it with one or 
several of the other theoretical perspectives.” Carter (2011, S. 11) kritisiert daher: 
„Theory defines a scientific discipline […] the supply chain management discipline 
has largely failed to develop its own theoretical bases.” Der vorliegende Beitrag 
erörtert daher zwei Forschungsfragen:  

- Welche Theorien lassen sich in der wissenschaftlichen Forschung des Supply
Chain Managements identifizieren und sind als besonders relevant für das Supp-
ly Chain Management einzustufen?

- Welchen Erklärungsbeitrag leisten die identifizierten Theorien für das Supply
Chain Management?

Nach einer Darstellung und Beschreibung der zum Verständnis notwendigen, rele-
vanten Begriffe in Kapitel 2, werden in Kapitel 3 zwei Literaturanalysen durchge-
führt, um die für das Supply Chain Management relevanten Theorien zu identifizie-
ren. Diese werden dann in Kapitel 4 hinsichtlich ihres Erklärungsbeitrags für das 
Supply Chain Management analysiert. Abschließend erfolgen ein Fazit und ein 
Ausblick auf weitere Forschungsaktivitäten (Kapitel 5). 

2 Supply Chain Management: Begriff und Definition 

Bevor die relevante Literatur zum Supply Chain Management hinsichtlich potenzi-
ell zu Grunde gelegter Theorien analysiert werden kann, muss zunächst der Begriff 
des Supply Chain Managements erläutert und definiert werden. Bretzke (2016, S. 
116) gibt in diesem Sinne zu bedenken: „Begriffliche Unklarheiten sind schon am
Anfang jeder Forschung […] schädlich. Wenn man das Objekt der Forschung nicht
klar definiert, weiß man nicht einmal genau, wo man eigentlich hinschauen soll.“ So
bemängelt Bretzke (2016) insbesondere auch die Aussagefähigkeit empirischer For-
schungsarbeiten zum Supply Chain Management, solange das Forschungsobjekt
nicht sauber definiert ist. Ein einheitliches Begriffsverständnis ist daher unbedingte
Voraussetzung, damit sich Supply Chain Management als betriebswirtschaftliche
Teildisziplin verankern kann.

Durch unterschiedliche Betrachtungsweisen wird aber auch insbesondere die Ent-
wicklung einer einheitlichen Theorie des Supply Chain Managements erschwert 
(Pfohl, 2000). Den negativen Einfluss einer fehlenden, abschließenden Definition 
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des Supply Chain Managements, sowohl in der Forschung als auch in der Praxis, 
fassen Stock/Boyer (2009, S. 691) zusammen: „Without an inclusive or encompass-
ing definition, it will be difficult for researchers to develop supply chain theory, 
define and test relationships between components of SCM, and develop a consistent 
stream of research that “builds” on what has gone before. […] From a theoretical 
perspective, it is impossible to develop sound SCM theory until valid constructs and 
generally accepted definitions of terms are developed. Since theory development is 
paramount to scientific pursuit, the absence of a consensus SCM definition will lead 
to theoretical ambiguity.”  

In der relevanten Literatur herrscht keine einheitliche Begrifflichkeit für Supply 
Chain Management. Mentzer et al. (2001) stellen fest: “Despite the popularity of the 
term Supply Chain Management, both in academia and practice, there remains con-
siderable confusion as to its meaning.” Und weiter: “[…] definitions of SCM differ 
across authors” (Mentzer et al., 2001, S. 5). Dementsprechend folgern 
Ellram/Cooper (2014, S. 9): “When parties do not like the way that they see others 
using or interpreting the term supply chain management, they have created their 
own names to describe what they see as supply chain management. This is probably 
part of the reason that so many names for supply chain management are still offered 
today.“ Die in Tabelle 1 dargestellte, subjektive Auswahl deutschsprachiger Supply 
Chain Management-Definitionen in chronologischer Reihenfolge zeigt diese Defini-
tionsvielfalt. Eine umfassende Darstellung von alternativen Supply Chain Manage-
ment-Definitionen liefern Stock/Boyer (2009) in ihrer Analyse. 

Stock/Boyer (2009) analysieren 173 unterschiedliche Supply Chain Management-
Definitionen. Ihre Analyse führt zur zusammenfassenden Definition: „The man-
agement of a network of relationships within a firm and between interdependent 
organizations and business units consisting of material suppliers, purchasing, pro-
duction facilities, logistics, marketing, and related systems that facilitate the forward 
and reverse flow of materials, services, finances and information from the original 
producer to final customer with the benefits of adding value, maximizing profitabil-
ity through efficiencies, and achieving customer satisfaction” (Stock/Boyer, 2009, 
S. 706). Wir wollen im Weiteren die Definition von Kummer et al. (2019, S. 84) zu 
Grunde legen: 

„Supply Chain Management (SCM) ist ein prozessorientierter Managementansatz, 
der alle Flüsse von Gütern (Rohstoffe, Bauteile, Halbfertig- und Fertigprodukte), 
Informationen, Finanzmitteln sowie die vertraglichen und sozialen Beziehungen 
entlang der Supply Chain, vom Rohstofflieferanten bis zum Endkunden umfasst und 
das Ziel der Integration der Wertschöpfungsprozesse und letztendlich einer Verbes-
serung der Wettbewerbsposition aller an der Supply Chain Beteiligten verfolgt.“ 
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Ausgewählte (deutschsprachige) Supply Chain Management - Definitionen 

Scholz-
Reiter/ 
Jakobza 
(1999), S. 8 

Supply Chain Management, auch Lieferkettenmanagement, ist die unternehmensübergreifende Koordination 
der Material- und Informationsflüsse über den gesamten Wertschöpfungsprozess von der Rohstoffgewin-
nung über die einzelnen Veredelungsstufen bis hin zum Endkunden mit dem Ziel, den Gesamtprozess so-
wohl zeit- als auch kostenoptimal zu gestalten. 

Buscher 
(1999), S. 
449 

Beim Supply Chain Management (SCM) handelt es sich um ein strategisches Unternehmensführungskon-
zept, das darauf abzielt, die Geschäftsprozesse, die entlang der Versorgungskette (Supply Chain) vom ersten 
Rohstofflieferanten bis zum Endverbraucher auftreten, zur Kundenzufriedenheit zu gestalten. 

Zäpfel 
(2000), S. 4 

Supply Chain Management kann daher als die Führung aller unternehmensweiten und unternehmensüber-
greifenden Materialflüsse bezeichnet werden, die die gesamte Lieferkette – vom Lieferanten des Lieferanten 
bis zum Kunden des Kunden – unter Wettbewerbsgesichtspunkten zielgerichtet durch Gestaltungs- und 
Lenkungsmaßnahmen integriert. 

Thaler 
(2001), S. 18 

Supply Chain Management (SCM) führt über die Schlüsselprozesse zu einer übergreifenden Prozessverbes-
serung, da Kunden, Lieferanten und weitere Dienstleister in der logistischen Kette einbezogen werden. Es 
wird vom eigenen Unternehmen ausgehend versucht, durchgängige, übergreifende Prozesse zu realisieren. 

Heinzel 
(2001), S. 55 

Supply Chain Management – Koordinierung, Terminierung und Controlling der Beschaffung, Produktion, 
Lagerung und Lieferung/Rücklieferung von Produkten und Dienstleistungen an Kunden. Supply Chain 
Management umfasst sämtliche Schritte des Tagesgeschäfts eines Unternehmens in Verwaltung, operativen 
Geschäft, Logistikabteilung(en) und in der Informationsverarbeitung von dessen Kunden zu seinen Lieferan-
ten. 

Schönsleben 
(2002), S. 75 

„Supply chain management“, zu Deutsch etwa Wertschöpfungskettenmanagement, ist die Koordination einer 
strategischen und langfristigen Zusammenarbeit von Ko-Herstellern im gesamten Logistiknetzwerk zur 
Entwicklung und Herstellung von Produkten – sowohl in Produktion und Beschaffung als auch in Produkt- 
und Prozessinnovation. 

Kuhn/ 
Hellingrath 
(2002), S. 10 

Supply Chain Management ist die integrierte prozessorientierte Planung und Steuerung der Waren-, Informa-
tions- und Geldflüsse entlang der gesamten Wertschöpfungskette vom Kunden bis zum Rohstofflieferanten 
mit den Zielen: Verbesserung der Kundenorientierung, Synchronisation der Versorgung mit dem Bedarf, 
Flexibilisierung und bedarfsgerechte Produktion, Abbau der Bestände entlang der Wertschöpfungskette. 

Schmidt 
(2002),  
S. 25

Unter dem Begriff Supply Chain Management (SCM) versteht man die effiziente Integration von Lieferan-
ten, Produzenten, Warenhäusern und Verkaufsläden, sodass Produkte oder Dienstleistungen in der richtigen 
Menge, am richtigen Ort, zur richtigen Zeit, unter Minimierung der Gesamtkosten und Maximierung der 
Service-Qualität, eingekauft, hergestellt und ausgeliefert werden können. 

Kurbel 
(2005), S. 
338 

Supply Chain Management ist die integrierte prozessorientierte Gestaltung, Planung und Steuerung der 
Güter-, Informations- und Geldflüsse entlang der gesamten Wertschöpfungskette vom Kunden bis zum 
Rohstofflieferanten mit den Zielen Verbesserung der Kundenorientierung[,] Synchronisation der Versorgung 
mit dem Bedarf[,] Flexibilisierung und bedarfsgerechte Produktion [sowie] Abbau der Bestände entlang der 
Wertschöpfungskette. 

Dobhan 
(2012), S. 46 

Das Supply Chain Management zielt auf die langfristige Sach- und Formalzielerfüllung der gesamten Supply 
Chain unter Beachtung des lokalen Erfolgs der beteiligten Akteure. Es umfasst standort- und funktionsüber-
greifende Prozesse und Aktivitäten zur Gestaltung, Planung und Steuerung der horizontalen und vertikalen 
Material-, Informations- und Zahlungsflüsse, sowie der entsprechenden Kapazitäten. Dies beinhaltet auch 
die Integration und Koordination der Transport-, Produktions-, Umschlags- und Lagerprozesse mit den 
dazugehörigen Aktivitäten. 

Eßig et al 
(2013), S. 41 

Supply Chain Management ist die kooperative Koordination von Material-, Informations- und Finanzmittel-
flüssen in Unternehmensnetzwerken durch Schaffung integrativer, funktionsübergreifender Führungs- und 
Ausführungsprozesse mit dem Ziel, Wettbewerbsvorteile bei Endkunden zu realisieren und somit die Wirt-
schaftlichkeit des Gesamtnetzwerkes zu erhöhen. 

Asdecker 
(2014), S. 39 

Supply Chain Management beschreibt die koordinierte Planung, Steuerung und Kontrolle unternehmens-
übergreifender Wertschöpfungssysteme mit Netzwerkcharakter, deren Elemente über Güter-, Informations- 
und Finanzflüsse miteinander in Beziehung stehen, mit dem Ziel, sowohl die Wettbewerbsfähigkeit der 
einzelnen Institutionen als auch der gesamten Supply Chain zu stärken. 

Tabelle 1: Supply Chain Management-Definitionen 
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3 Relevante Theorien des Supply Chain Managements 

3.1 Methodisches Vorgehen bei der Literaturanalyse 

Bedingt durch die Vielzahl an Publikationen, ist ein systematisches Vorgehen bei 
der Literaturanalyse besonders wichtig. Damit im Rahmen des vorliegenden Bei-
trags eine qualitativ hochwertige Analyse sichergestellt ist, bildet der erprobte Pro-
zess für ein Review von Cooper (2010) den Rahmen. Hierbei werden die Schritte 
drei und vier in dem Schritt Fundstellen zusammengefasst. Ebenfalls in einem 
Schritt erfolgen die Analyse und Interpretation der Inhalte. 

Schritt 1 Problemformulierung 

Schritt 2 Literatursuche 

Schritt 3 Sammlung von Informationen 

Schritt 4 Bewertung der Qualität der Untersuchungen 

Schritt 5 Analyse und Eingliederung der Ergebnisse 

Schritt 6 Interpretation 

Schritt 7 Präsentation der Ergebnisse 

Tabelle 2: Reviewprozess (Quelle: in Anlehnung an Cooper, 2010, S. 12) 

Schritt 1 ergibt sich aus den Forschungsfragen: 

- Welche Theorien lassen sich in der wissenschaftlichen Forschung des Supply 
Chain Managements identifizieren und sind als besonders relevant für das Supp-
ly Chain Management einzustufen?  

- Welchen Erklärungsbeitrag leisten die identifizierten Theorien für das Supply 
Chain Management? 

Im Rahmen der Literatursuche (Schritt 2) kann das bei Webster/Watson (2002) be-
schriebene Vorgehen aus Quellenidentifikation, Rückwärts- und Vorwärtssuche 
angewendet werden. Danach werden im ersten Schritt relevante Zeitschriften und 
Datenbanken identifiziert. Auf Basis der dann identifizierten Artikel werden zum 
einen im Rahmen einer Rückwärtssuche relevante Literaturverweise gesichtet und 
zum anderen wird im Zuge der Vorwärtssuche nach weiteren Inhalten zu den in den 
Artikeln beschriebenen Zusammenhängen gesucht. 

Hier wird zunächst in einem Zwischenschritt ein verkürztes Vorgehen gewählt, d. h. 
es werden relevante Zeitschriften identifiziert und in diesen nach relevanten Arti-
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keln gesucht. Danach werden die Schritte drei und vier in dem Schritt Fundstellen 
zusammengefasst. Somit erhalten wir ein erstes Ergebnis auf Basis einer geringen, 
aber relevanten Anzahl von Artikeln. Das erzielte Ergebnis wird dann klassisch auf 
Basis einer Datenbankrecherche erweitert oder angepasst. Hierbei werden die 
Schritte 2 bis 4 nochmals datenbankgestützt durchlaufen. 

3.2 Literatursuche und Fundstellen: Erste Ergebnisse 

Mit Hilfe des vom Verband Deutscher Hochschullehrer für Betriebswirtschaft e.V. 
geführten Zeitschriftenratings VHB-JOURQUAL3 wurden 26 Journals der Katego-
rien A+ und A identifiziert, welche den Themengebieten Allgemeine BWL, Logis-
tik und Produktionswirtschaft zuzuordnen sind. Hinzu kommen 40 Journals mit den 
gleichen Kriterien der Rating-Kategorie B. Für die weitergehende Suche wurden die 
Suchbegriffe Supply Chain Management mit Theorie, Theories und Theory ver-
wendet. Darüber hinaus Organisationstheorien und Betriebswirtschaftslehre. Zur 
Ausweitung der Recherche wurde eine Stichwortsuche mit den oben genannten Be-
griffen durchgeführt. Diese Stichworte wurden in den Titeln, Schlagwörtern, 
Abstracts oder Inhaltsverzeichnissen der verschiedenen Werke gesucht. Um die 
Forschung aktuell zu halten, wurden als Untersuchungszeitraum die Jahre 2000 bis 
2018 festgelegt. Auf Basis der Forschungsfragen wurden schließlich Beiträge aus 
drei Zeitschriften mit Bezug zu Theorien und Supply Chain Management ausge-
wählt. Darüber hinaus wurden im Rahmen einer Handrecherche eine Monographie 
sowie zwei Sammelwerke der Auswahl hinzugefügt.  

Titel Art (Ranking) 

Supply Chain Management: An international Journal Journal (B) 

International Journal of Physical Distribution & Logistic Management Journal (B) 

International Journal of Operations & Production Management Journal (B) 

Schwaiger/ Meyer (2009): Theorien und Methoden der Betriebswirtschaftslehre Sammelwerk 

Kieser/Ebers (2014): Organisationstheorien Sammelwerk 

Thommen et al. (2018): Allgemeine Betriebswirtschaftslehre Monographie 

Tabelle 3: Verwendete Literatur im Rahmen des verkürzten Vorgehens 

Anhand des zu leistenden Forschungsbeitrags bedarf es einer systematischen Aus-
wertung der identifizierten Beiträge. Eine individuelle Auswertung der Titel und 
Abstracts sowie ein Screening der gesamten Artikel wurde dabei genutzt, um die 
relevanten Artikel herauszufiltern. Im Rahmen der Untersuchung konnte festgestellt 
werden, dass die Begriffe „Theorie“ und „Supply Chain Management“ und deren 
gemeinsame Analyse selten zusammen in einem Beitrag auftreten. Dies schränkt die 
Auswahl relevanter Beiträge ein. Somit wurden aus den in Tabelle 3 gelisteten Zeit-
schriften sechs Beiträge ausgewählt. 
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Journal Beitrag Autor/Jahr 

Supply Chain Management:  
An international Journal 

Complementary theories to supply chain  
management 

Halldórsson et al. (2007) 

Complementary theories to supply chain  
management revisited – from borrowing theories 
to theorizing 

Halldórsson et al. (2015) 

Towards a “theoretical toolbox” for strategic 
sourcing 

Shook et al. (2009) 

Theoretical perspectives in purchasing and supply 
chain management: an analysis of the literature 

Chicksand et al. (2012) 

International Journal of Physical  
Distribution & Logistic Management 

Theories in sustainable supply chain  
management: a structured literature review 

Touboulic/Walker (2015) 

International Journal of Operations & 
Production Management 

Supply chain management: a structured literature 
review and implications for future research 

Burgess et al. (2006) 

Tabelle 4: Analysierte Beiträge aus den relevanten Zeitschriften 

Im Sammelwerk „Theorien und Methoden der Betriebswirtschaftslehre“ sind für 
diesen Bezugsrahmen lediglich die (18) Beiträge von Teil A (Seite 1–312) relevant. 
Die darin enthaltenen Kapitel setzen sich mit den grundlegenden Theorien der be-
triebswirtschaftlichen Forschung auseinander. Da das Supply Chain Management 
verschiedene Teildisziplinen der BWL integriert, sind letztere in diesem Zusam-
menhang durchaus relevant. Das Sammelwerk von Kieser/Ebers (2014) beschäftigt 
sich mit Organisationstheorien. Somit sind alle Kapitel des Buches zu berücksichti-
gen. Aus der Monographie „Allgemeine Betriebswirtschaftslehre“ ist Kapitel 39 
relevant für die Beantwortung der Forschungsfrage, da es sich intensiv mit organi-
sationstheoretischen Ansätzen auseinandersetzt. 

Die nachfolgende Graphik zeigt die Theorien sowie die Anzahl ihrer jeweiligen 
Nennungen in der ausgewählten Literatur. Folglich wird hier eine erste Antwort auf 
die Forschungsfrage „Welche Theorien lassen sich in der wissenschaftlichen For-
schung des Supply Chain Managements identifizieren und sind als besonders rele-
vant für das Supply Chain Management einzustufen?“ gegeben.  

 

Abbildung 1: Relevante Theorien des Supply Chain Managements (verkürztes Vorgehen) 
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Insgesamt wurden 21 verschiedene Theorien genannt. In Abbildung 1 sind diejeni-
gen dargestellt, welche mindestens dreimal genannt wurden. Es zeigt sich, dass die 
Transaktionskostentheorie, die Prinzipal-Agent-Theorie, der Resource-based view 
und die Netzwerktheorie die als relevant für das Supply Chain Management meist 
genannten sind. Dieses erste Zwischenergebnis überrascht insofern nicht, da die 
beiden Beiträge von Halldórsson et al. (2007) und Halldórsson et al. (2015) einen 
entsprechenden Einfluss auf das Ergebnis haben. Zur Verifizierung dieses Ergebnis-
ses wird und muss daher nun eine umfassende, insbesondere datenbankgestützte 
Literaturanalyse durchgeführt werden. 

3.3 Literatursuche und Fundstellen: Weiterführende Ergebnisse 

Zunächst wird durch eine weitere Handrecherche und durch eine Suche sowohl über 
den Online-Katalog der Universitätsbibliothek Bamberg als auch über die elektroni-
sche Datenbank EBSCO Host nach Supply Chain Management und Theorien ge-
sucht. Darauf aufbauend wird mit Hilfe der wissenschaftlichen Suchmaschine 
Google Scholar gesucht. Dabei wird die erweiterte Suche verwendet, wobei inner-
halb des Zeitraums von 2008 bis 2018 recherchiert wird, um noch aktuellere Ergeb-
nisse und Forschungsströmungen zu erfassen. Es werden zwei Suchstrategien 
durchgeführt. In der ersten weitgefassteren Recherche wird eine Beschränkung auf 
die ersten 500 Quellen vorgenommen, um auf eine überschaubare, zu analysierende 
Menge zu kommen. Zur Optimierung der Literatursuche wird ergänzend eine zweite 
intensivere Recherche mit rein englischen Suchbegriffen durchgeführt. Aufgrund 
der Fülle des vorgefundenen Materials erfolgt eine Beschränkung auf die ersten 150 
Suchergebnisse.  

Die erste Auswahl von wichtigen Publikationen aus den insgesamt 650 Google 
Scholar Ergebnissen erfolgt nach Relevanz- und Qualitätskriterien. Dabei geschieht 
die Relevanzbestimmung durch die Orientierung an Schlüsselwörtern (z. B. Supply 
Chain Management, Supply Chain, Theorie, Ansatz, theory, view) beim Durchse-
hen von Titel, Inhaltsverzeichnis, Einleitung/Abstract und Fazit/Conclusion der je-
weiligen Publikationen. Das zweite Kriterium ist Qualität. Es wird versucht mög-
lichst qualitativ hochwertige Literatur zu verwenden. Dabei wird sowohl auf Fach-
bücher als auch wieder mit Hilfe des Zeitschriftenratings VHB-JOURQUAL3 auf 
Artikel mit Peer-Review-Verfahren aus wissenschaftlichen Zeitschriften geachtet. 
Nach diesem ersten Selektionsschritt bei beiden Suchstrategien werden insgesamt 
203 Beiträge ausgewählt. Im zweiten Selektionsschritt werden Doppelungen ent-
fernt, wodurch insgesamt 180 Quellen übrigbleiben. Im dritten und letzten Selekti-
onsschritt werden Beiträge, die Green/Sustainable Supply Chain Management und 
Supply Chain Risk Management betreffen ausgeschlossen, da auf generelles Supply 
Chain Management fokussiert wird. Auch wurden bestehende Literature Reviews 
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entfernt, um Dopplungen und/oder Beiträge vor 2008 auszuschließen. Letztendlich 
werden 36 Beiträge aus der Google Scholar Recherche und insgesamt 12 Beiträge 
der Handrecherche sowie der Suche über den Bamberger Katalog und EBSCO Host 
als relevant identifiziert (siehe Abbildung 2). 

 

Abbildung 2: Erweiterte Literaturrecherche 

Die ausgewählte Literatur wird anschließend auf die Bedeutung der einzelnen Theo-
rien für das Supply Chain Management analysiert. Als Anhaltspunkt dient neben 
der inhaltlichen Bewertung die Anzahl der Beiträge, in denen die Theorien genannt 
werden. Hierbei werden die Theorien ausgewählt, die in mehr als fünf Beiträgen 
genannt werden und somit als besonders erklärungsmächtig angesehen werden (Ta-
belle 5). Anhand der gekennzeichneten Theorien ist die Häufigkeit ihres Vorkom-
mens ersichtlich. Es gelten folgende Abkürzungen: 

AT Austauschtheoretische Ansätze PRT Property-Rights-Theorie /  
Theorie der Verfügungsrechte 

CBV Competence-based View /  
Kernkompetenztheorie 

RAT Resource-Advantage-Theorie 

DCT Dynamic-Capabilities-Theorie RBV Resource-based View /  
Ressourcenorientierte Theorie 

KAT Kapitaltheorie RDT Resource-Dependence-Theorie /  
Ressourcenabhängigkeitstheorie 

KBV Knowledge-based 
View/Wissensorientierte Theorie 

RV Relational View /  
Beziehungsorientierte Theorie 

KT Kontingenztheorie/Situativer Ansatz SPT Spieltheorie 
MBV Market-based View /  

Marktorientierte Theorie 
SYT Systemtheorie 

NT Netzwerktheoretische Ansätze TKT Transaktionskostentheorie 
PAT Prinzipal-Agent-Theorie   
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Tabelle 5: Häufigkeiten genannter Theorien des Supply Chain Managements 

Die umfangreiche, datenbankgestützte Recherche zeigt, dass insbesondere die 
Transaktionskostentheorie, die Prinzipal-Agent-Theorie, der Resource-based view 
sowie die Resource-Dependence-Theorie/Ressourcenabhängigkeitstheorie, die 
Netzwerktheorie und austauschtheoretische Ansätze als sehr relevant für das Supply 
Chain Management angesehen werden. Die erste Analyse auf Basis einiger weniger 
Quellen (verkürztes Vorgehen) ist somit weitgehend bestätigt bzw. lediglich erwei-
tert worden. Die entsprechend der Häufigkeit ihrer Nennung ausgewählten Theorien 
werden in Kapitel 4 hinsichtlich ihres Erklärungsbeitrags für das Supply Chain Ma-

TKT RBV PAT RV RDT AT NT KT SPT SYT MBV DCT KBV PRT RAT CBV KAT

1 Corsten/Gössinger (2008) X X X X
2 Ivanov et al. (2010)
3 Hofmann (2014) X X X X X X X X X X
4 Deimel et al. (2008) X X X X X
5 Paul et al. (2017) X
6 Völker/Neu (2008) X X X X X X
7 Mohr (2010) X X X X X X X X X X X
8 Van Weele et al. (2017) X X X X
9 Becker (2011) X X X
10 Schmidt/Götze (2011) X X X
11 Koch (2012) X X X X X X X X X
12 Götze/Lang (2008) X X X X X X X X
13 Metze (2010) X X X
14 Schuh et al.(2011)
15 Herrmann (2010) X
16 Wilke (2012) X X X X
17 Entchelmeier (2008) X X
18 Jayaram/Tan (2010) X X
19 Cao/Zhang (2011) X X X
20 Craighead et al. (2009) X X
21 Singh/Power (2009) X X X X X
22 Tukamuhabwa et al. (2015) X X X X X X X
23 Park-Poap/Rees (2010)
24 Ellram (2013) X X
25 Hearnshaw/Wilson (2013) X X X X
26 Dong et al. (2009) X X
27 Mena et al. (2013) X X X X X X
28 Leuschner et al. (2013) X X X X X X
29 Fawcett et al. (2012) X X X X
30 Williamson (2008) X
31 Priem/Swink (2012) X X
32 Waller/Stanley (2013) X X X X X
33 Stadtler et al. (2015) X X X
34 Barney (2012) X X
35 Blome et al. (2013) X X
36 Brüning (2019) X X X X
37 Hugos (2018)

38 Defee et al. (2010) X X X X X X X X X X X X X

39 Däcke (2013) X X X X
40 Cousins et al. (2008) X X X X X
41 Werner (2017) X X X X
42 Fawcett et al. (2014) X X
43 Eßig et al. (2013) X X X X X X X
44 Gupta/Andersen (2018)
45 Tatarczak (2018) X
46 Halldórsson et al. (2015) X X X X
47 Soosay/Hyland (2015) X X X X X X X X

48 Hänsel/Stölzle (2017) X

Anzahl Nennungen 30 31 16 13 12 11 11 9 9 8 8 5 5 4 4 4 4

Quellen
Theorien

Nr. Autor, Jahr
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nagement analysiert. Auf eine grundsätzliche Erläuterung und Darstellung der The-
orien wird dabei verzichtet. Hierzu sei beispielsweise auf Schwaiger/Meyer (2009) 
verwiesen, d. h. es wird der Erklärungsbeitrag der Theorien für das Supply Chain 
Management fokussiert. 

4 Impulse der Theorien des Supply Chain Managements 

4.1 Transaktionskostentheorie 

Im Kontext des Managements von Supply Chains lässt sich die Transaktionskosten-
theorie insbesondere auf das Entscheidungsproblem „Make-or-Buy“ bzw. auf Ent-
scheidungen bezüglich der Wertschöpfungstiefe in Supply Chains anwenden (Eßig 
et al., 2013). Supply Chain-Akteure müssen entscheiden, wo sie am gesamten Wert-
schöpfungsprozess der Supply Chain teilnehmen sollen, sowohl hinsichtlich ihrer 
Netzwerkposition als auch hinsichtlich des Umfangs, in dem sie ihre Grenzen vor- 
und nachgelagert erweitern möchten (Cousins et al., 2008). 

Zudem kann die Transaktionskostentheorie dazu herangezogen werden, das Auf-
kommen von unterschiedlichen institutionellen Arrangements zu erklären und fest-
zulegen, welche Transaktionsarten in diesen am kostengünstigsten abzuwickeln sind 
(Koch, 2012). Es lassen sich institutionelle Arrangements auf dem Markt, in zwi-
schenbetrieblicher Kooperation (Hybrid) und in Hierarchie (vertikale Integration) 
vereinbaren. Auf Basis der Transaktionskostentheorie kann die Eingliederung von 
Supply Chains als hybrides institutionelles Arrangement zwischen Markt (= Fremd-
bezug) und Hierarchie (= Eigenfertigung) erklärt werden (Hofmann, 2014).  

 

Abbildung 3: Transaktionskosten zur Bewertung von Arrangements  

(Quelle: in Anlehnung an Williamson, 1991, S. 284) 
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So resultieren z. B. aus hoher Faktorspezifität und Unsicherheit Marktbeschaffungs-
risiken sowie hohe Transaktionskosten. Als institutionelles Arrangement wird daher 
eine vertikale Integration bevorzugt. Dagegen ist die Koordinationsform des Mark-
tes bei niedriger Faktorspezifität günstig. Da Standardgüter ausgetauscht werden, 
fallen niedrige Transaktionskosten an. Schließlich sind Kooperationen, wie in Supp-
ly Chains, bei hoher Faktorspezifität und höherer Transaktionshäufigkeit geeigneter 
und somit den Alternativen Markt und Hierarchie vorzuziehen. 

4.2 Prinzipal-Agent-Theorie 

Im Mittelpunkt der Prinzipal-Agent-Theorie stehen die Verhältnisse zwischen 
Transaktionspartnern. Die einzelnen Vertragsbeziehungen in einer Supply Chain 
lassen sich mit der Prinzipal-Agent-Theorie erklären, da diese als eine Abfolge ein-
zelner Kunden-Lieferanten-Beziehungen abgebildet werden können. 

Abbildung 4: Kunden-Lieferanten-Beziehungen in Supply Chains 

Im Kontext der Prinzipal-Agent-Theorie ist eine Kooperation in einer Supply Chain 
gekennzeichnet durch bestens ausformulierte, wechselseitige Geschäftsbeziehungen 
der beteiligten Organisationen (Völker/Neu, 2008). Jedoch ergibt sich das Problem 
verborgener Handlungen, da der Prinzipal nicht alle Ausführungen des Agenten 
beobachten kann (Asdecker, 2014). 

Die Prinzipal-Agent-Theorie lässt sich auch auf die Retourenprozesse zwischen 
Distributor (als Prinzipal) und Handel (als Agent) projizieren (Hänsel/Stölzle, 
2017). Der Distributor besitzt beispielsweise ein Informationsdefizit gegenüber dem 
Handel bezüglich anfallender Retourenmengen. Dieses Defizit entsteht durch zeit-
versetzt abgesetzte Benachrichtigungen über Bestandsmengen oder Retourensen-
dungen. Des Weiteren unterliegen der Distributor sowie der Handel grundsätzlich 
internen und eigenständigen Zielen in Bezug auf die Rücklieferungsmengen und 
Retourenkosten. So führt beim Handel das Streben nach Bestandsreduktion (z. B. 
von nicht verkauften Artikeln) zu einem höheren Rücklieferungsaufwand beim Dis-
tributor. Zusammenfassend hilft somit die Theorie, die zumeist kostenintensiven 
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Rücklaufprozesse zwischen Unternehmen zu analysieren und zu verbessern (Hän-
sel/Stölzle, 2017).  

4.3 Resource-based view 

„The Resource-based View sees companies as very different collections of physical 
and intangible assets and capabilities” (Collis/Montgomery, 1995, S. 119). Das so 
genannte vris-Rahmenkonzept beschreibt die vier Eigenschaften von Ressourcen: 
Wert (value), Seltenheit (rare), nicht-imitierbar (inimitable) und nicht-substituierbar 
(non-substitutable). Diese sind notwendig, um Wettbewerbsfähigkeit zu erzielen 
und zu halten (Hieke, 2009). 

Durch die ressourcenorientierte Theorie kann aufgezeigt werden, welcher Ausrüs-
tung an technischen, personellen oder organisatorischen Kapazitäten Unternehmen 
und ihre Supply Chain-Partner zur Realisierung von überdurchschnittlichen Gewin-
nen bedürfen (Hofmann, 2014). Die Ressourcen, das Wissen und die Fähigkeiten 
der Supply Chain-Akteure haben das Potenzial, langfristig auf Branchenstrukturen 
und Standards einzuwirken (Eßig et al., 2013). Der ressourcenorientierten Theorie 
zufolge bilden sich Supply Chains aufgrund der Beschaffung und der Verwendung 
von Ressourcen. Durch das Supply Chain Management werden strategische Res-
sourcen, z. B. über die proaktive Einbindung eines speziellen Lieferanten, schnell 
und kostengünstig zugänglich. Zudem können zeitweise ungenutzte Ressourcen 
befristet in Projekten mit anderen Akteuren verwendet werden. Durch die Zusam-
menarbeit in Supply Chains wird die Nutzung materieller und immaterieller Res-
sourcen der Akteure möglich (Schmidt/Götze, 2008). Dadurch entsteht ein kollekti-
ver Ressourcenpool, womit nachhaltige Wettbewerbsvorteile erzielt werden können. 
Zudem werden die Investitions- und Erhaltungskosten der Unternehmen minimiert 
und es findet Risikoteilung statt. Hohe positive Effekte, die sich aus der Zusam-
menarbeit in Supply Chains ergeben, sind vorwiegend die starke Spezialisierung auf 
bestimmte Wertschöpfungsabschnitte. Komplementäre Kompetenzen und andere 
Ressourcen werden dadurch in einem hohen Maß vereinigt. Supply Chains können 
somit als Grundlage für die Entwicklung einzigartiger Ressourcen angesehen wer-
den. Somit dienen sie zum Aufbau von Wettbewerbsvorteilen (Schmidt/Götze, 2008 
und Schmidt/Götze, 2011). 

4.4 Resource-Dependence-Theorie und austauschtheoretische Ansätze 

Die Ressourcenabhängigkeitstheorie zeigt im Kontext des Supply Chain Manage-
ments auf, dass ein Supply Chain-Akteur über knappe Ressourcen verfügt (Völ-
ker/Neu, 2008). Er benötigt zum Überleben externe Ressourcen, da er für seine Zie-
le nicht alle Ressourcen aufbringen kann. Diese Ressourcen müssen von anderen 
Unternehmen innerhalb der Supply Chain aufgenommen werden, weshalb Abhän-
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gigkeiten auftreten. Die Unternehmen streben an, diese Abhängigkeiten und somit 
Unsicherheiten des externen Umfeldes zu reduzieren, z. B. durch Kooperationen mit 
den entsprechenden externen Parteien. Dabei ist ein kontinuierlicher und wechsel-
seitiger Informationsaustausch zur Verringerung der Ressourcenabhängigkeit nötig. 
Somit werden Interaktionen mit Lieferanten erforderlich, um sich als Unternehmen 
an Veränderungen des Supply Chain-Umfeldes anzupassen sowie diese vorhersehen 
zu können (Van Weele/Eßig, 2017). Hierbei sind zur Sicherung von externen Res-
sourcen, zur Schaffung von Kundennutzen und zur Förderung von Wettbewerbsfä-
higkeit produktive Beziehungen zu den versiertesten Lieferanten essentiell. Folglich 
sagt die Ressourcenabhängigkeitstheorie aus, dass die Wettbewerbsfähigkeit der 
Supply Chain Unternehmen von ihrem externen Ressourcenmanagement abhängig 
ist (Van Weele/Eßig, 2017). 

Die Ressourcenabhängigkeitstheorie hat ihre Wurzeln in der sozialen Austausch-
theorie, die das Marktungleichgewicht der beteiligten Akteure diskutiert (Koch, 
2012). Dieses entsteht durch den unterschiedlichen Zugriff auf Ressourcen. Die so-
ziale Austauschtheorie bietet eine theoretische Grundlage zur Einbeziehung sozialer 
Austauschfaktoren in die Beziehungen zwischen Käufer und Lieferant (Wagner et 
al., 2011). Als Kennzeichen für den Ruf eines Lieferanten sind Faktoren des zwi-
schenmenschlichen sozialen Austauschs wie Vertrauen und Fairness für langfristige 
Käufer-Lieferanten-Beziehungen essentiell. 

4.5 Netzwerktheorie und Systemtheorie 

Die Netzwerktheorie und die Systemtheorie beschäftigen sich unter anderem mit 
der Beobachtung, dass Unternehmensnetzwerke mit Partnerunternehmen als Teil-
systeme aufgrund eines zunehmend dynamischer werdenden Wettbewerbsumfeldes 
entstehen (Erdmann, 2007). Die hierfür notwendige hohe Anpassungsfähigkeit wird 
ermöglicht durch die flexible Verbindung autonomer Teilsysteme, d. h. der Partner-
unternehmen.  

Die Netzwerktheorie analysiert Beziehungen zwischen Akteuren in einem Netzwerk 
und findet somit auch Anwendung auf Supply Chains. Sie hilft in einer Supply 
Chain zum Beispiel zu erklären, wie gestiegene Komplexität sowie Kostendruck in 
einer Branche sich auf die Beziehungen zwischen Lieferanten und Herstellern aus-
wirken können (Paul et al., 2017). Sie trägt dazu bei, die Relevanz von Koordinati-
onsmechanismen in einer Supply Chain zu untersuchen. 

Die Systemtheorie wiederum kann insbesondere für die Strukturierung von Supply 
Chains hilfreich sein (Eßig et al., 2013). Beispielsweise können sowohl der Umfang 
und die Verzweigung von Supply Chains, z. B. in Form von Subsystemen, als auch 
die Beziehungen zwischen den Beteiligten veranschaulicht werden. Diese Theorie 
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trägt außerdem dazu bei, dynamische Ursache-Wirkungsbeziehungen in der Netz-
werkstruktur der Supply Chain zu systematisieren (Wilke, 2012). 

5 Zusammenfassung und Fazit 

Supply Chain Management deckt eine Vielzahl von Planungs- und Koordinations-
aufgaben in unternehmensübergreifenden Netzwerken ab. Zur Beschreibung und 
Klassifizierung der Managementaufgaben lassen sich drei, bezüglich des Planungs-
horizonts und der Planungsobjekte, vertikal (hierarchisch) interdependente Pla-
nungsebenen mit horizontal interdependenten Planungsaufgaben identifizieren: 
Supply Chain Configuration, Supply Chain Planning und Supply Chain Execution 
(Sucky, 2004).  

Aufgabe der Supply Chain Configuration ist die zielgerichtete Konfiguration der 
gesamten Supply Chain. Aus der institutionellen Perspektive sind z. B. Entschei-
dungen über die in die Supply Chain zu integrierenden Supply Chain-Partner sowie 
deren Wertschöpfungstiefe zu treffen. Damit werden auch die Verantwortungsbe-
reiche über die in der Supply Chain zu realisierenden Wertschöpfungsprozesse fest-
gelegt. Aus einer leistungsorientierten Perspektive muss beispielsweise über die 
Anzahl und Lokalisierung der Ressourcen zur Durchführung der stationären Wert-
schöpfungsprozesse entschieden werden, beispielsweise die Anzahl und Lage von 
Produktionsstätten, Lagern und Umschlagspunkten. Auch sind Transportrelationen 
zwischen den Ressourcenstandorten aus den potenziell möglichen Verbindungen 
auszuwählen. Auf der taktischen Planungsebene des Supply Chain Planning werden 
für die gesamte Supply Chain, die auf der hierarchisch übergeordneten Planungs-
ebene der Supply Chain Configuration gestaltet wurde, mittel- bis langfristige Leis-
tungsprogramme generiert. Die Aufgabe dieser mittel- bis langfristigen Leistungs-
programmplanung ist die Bestimmung synchronisierter Produktions-, Lager- und 
Transportpläne unter Berücksichtigung kapazitäts- und terminbedingter Interdepen-
denzen. Aufgabe der Supply Chain Execution schließlich ist die kurzfristige Anpas-
sung und Realisierung der durch das Supply Chain Planning festgelegten Leis-
tungsprogramme. 

Für jede dieser Managementaufgaben ist es möglich, eine oder mehrere Theorien 
als Erklärungsansatz heranzuziehen. Im Rahmen der Supply Chain Configuration 
spielen sicherlich die Transaktionskostentheorie sowie der Resource-based view 
eine herausragende Rolle. Natürlich kommt hier auch die Netzwerktheorie zum 
Tragen. Im Supply Chain Planning liefert insbesondere die Prinzipal-Agent-Theorie 
die theoretische Basis. Es kann somit festgehalten werden, dass „die“ Supply Chain 
Management Theorie nicht existiert. Es fehlt bisher eine universell gültige Theorie, 
die sämtliche Zusammenhänge bei Planung, Gestaltung und Betrieb von Supply 
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Chains befriedigend erklärt. Es wird daher auf eine multitheoretische Fundierung im 
Sinn eines theoretischen Pluralismus zurückgegriffen (Asdecker, 2014).  

Die umfassende Literaturanalyse in Kapitel 3 belegt eindrücklich, dass im Supply 
Chain Management bisher keine universell anwendbare theoretische Fundierung 
existiert. Allerdings ergänzen sich die Ansätze auf eine sinnvolle Art und Weise. 
Halldórsson et al. (2015, S. 576) sprechen in diesem Sinne auch von „complemen-
tary theories“: „The term complementary theories is used here to underline the 
broad and complex nature of SCM; it requires theory to be understood, and cannot 
be dealt with by one particular theory alone.“ 

Während die Transaktionskostentheorie auf die Fragestellung abzielt, warum ar-
beitsteilige Supply Chains überhaupt existieren, analysiert die Prinzipal-Agent-
Theorie Vertragsbeziehungen zwischen den Supply Chain-Akteuren. Demgegen-
über geht der Resource-based view der Frage nach, wie sich Supply Chains unter-
scheiden und im Wettbewerb dauerhaft bestehen können. Damit existiert eine multi-
theoretische Basis für die wissenschaftliche Bearbeitung wichtiger Problemstellun-
gen des Supply Chain Managements. 

Einschränkend zu der oben durchgeführten Literaturanalyse ist anzumerken, dass 
lediglich bestimmt wurde, wie häufig eine Theorie in der relevanten Literatur ge-
nannt wird. Aus der Häufigkeit kann nicht unbedingt auf die Bedeutung geschlossen 
werden. Dies wurde jedoch in Kapitel 4 durch die Darstellung des jeweiligen Erklä-
rungsbeitrags belegt. Allerdings muss auch ausdrücklich darauf hingewiesen wer-
den, dass es eine Vielzahl von Arbeiten gibt, die zwar theoriebasiert arbeiten, aber 
die entsprechende Theorie nicht explizit angeben (wodurch sie in solchen Literatur-
analysen nicht auftauchen). An dieser Stelle sei nur die Vielzahl von quantitativen 
Forschungsarbeiten zum Supply Chain Management erwähnt, welche eine entschei-
dungs- und/oder spieltheoretische Fundierung aufweisen. Für eine theoretische 
Fundierung des Supply Chain Managements ist daher möglicherweise ein anderer 
Weg zu gehen: Bestehende Theorieansätze sind auf ihren Erklärungsbeitrag für die 
diversen Fragestellungen des Supply Chain Managements hin zu überprüfen. Ist ein 
Erklärungsbeitrag vorhanden, so geht diese Theorie in das Theoriegebäude des 
Supply Chain Managements ein. 
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1 Einführung und Problemstellung 

In der Management-Praxis und der wissenschaftlichen Theorie werden verschiedene 
Motive der Standortverlagerung von Unternehmen genannt: Ob der Umzug in ein 
Billiglohnland, die Zusammenlegung mehrerer Standorte, die Reduktion der Trans-
aktionskosten oder Effizienzgewinnung – Kostenreduktion ist ein wichtiger Grund 
der Standortverlagerung. Weitere Motive können die Erschließung neuer Absatz-
märkte, eine Reaktion auf verlagerte Kundenströme („following the customer“), die 
Suche nach räumlicher Nähe zu Technologiehochburgen oder innovativen Wissens-
clustern, sowie die Verringerung der Distanz zu Rohstoffen oder Lieferanten sein 
(Eisold, 2014, S. 26–28). Egal welche Motive ein Unternehmen zu einer Standort-
suche bewegen, es sind komplexe Fragen zu bewerten und schwer revidierbare stra-
tegische Entscheidungen zu treffen: Die Investitionen für Grundstücke und Gebäude 
sind erheblich, ob die Entscheidung wirklich gewinnbringend ist, hängt jedoch stark 
von den Entwicklungen in der Zukunft und deren Prognose zum Zeitpunkt der Ent-
scheidung ab (Hübner, Bär, Haushahn, & Weiß, 2018, S. 161). Alle im neuen 
Standort gebundenen Mittel, wie Investitionen in Anlagen, die Ausbildung der Mit-
arbeiter oder lokale Lieferantenstrukturen sind immobil und können kaum bis gar 
nicht an einen neuen Standort verbracht werden ((Maier & Franz, 1995, S. 25) und 
(Siebert, 2000, S. 9)). Werden diese Punkte zusammengefasst, lässt sich sagen: 
Standortentscheidungen gehören zu den großen strategischen Grundsatzentschei-
dungen in der ökonomischen Praxis (Kinkel & Zanker, 2007, S. 8). 

Um diese Grundsatzentscheidung mit hoher Qualität treffen zu können, ist auf 
Grund der bereits oben angedeuteten und nachfolgend explizit aufgeführten Eigen-
schaften der Entscheidungssituation eine große Anzahl an Parametern notwendig. 
Ein Parameter wird dabei als die kleinste Einheit im Entscheidungsprozess, die di-
rekten Einfluss auf das Ergebnis nimmt, verstanden. Am Beispiel erklärt bedeutet 
dies: 

Eine beispielhafte Nutzwertanalyse bezieht sich auf zwei Kennzahlen: die politische 
Stabilität des Ziellandes a und der Grundstückspreis b. Der Grundstückspreis ist 
eine bekannte Größe mit zum Beispiel 100.000 €, während die politische Stabilität 
aus den Informationen a1 (z. B. Anzahl der Regierungswechsel) und a2 (z. B. Kor-
ruptionsindex) subjektiv zusammengesetzt wurde. Das Ergebnis der Nutzwertanaly-
se (X) hat somit z. B. das Ergebnis a∙0,5 + b∙0,5 = Y, wobei a aus den Informationen 
a1 + a2 = a besteht. Wie die Informationen a1 und a2 verbunden werden, ist jedoch 
subjektiver Natur. Daher sind die Parameter der Entscheidung a1, a2 und b, da nur 
diese direkten Einfluss auf das Ergebnis nehmen. 

Gerade bei strategischen Entscheidungen ist die Anzahl der zu berücksichtigenden 
Parameter sehr groß. Trotz eines immensen Entscheidungsaufwands und einer ho-
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hen Informationsverfügbarkeit werden nach wie vor in hohem Maße Fehlentschei-
dungen getroffen. Dies hängt vor allem mit den nachfolgenden Faktoren zusammen: 

 Unsicherheit über zukünftige Entwicklung wichtiger Faktoren: Standortpla-
nungsentscheidungen berücksichtigen nicht nur die Entwicklungen weniger
Monate, sondern fußen auf Annahmen und Szenarien, die mehrere Jahre,
teilweise sogar Jahrzehnte umfassen. Je weiter der Zukunftszeitraum, auf den
sich die Entscheidung bezieht, in der Zukunft liegt, desto mehr unvorherseh-
bare Ereignisse und Entwicklungen können auftreten und desto größere Un-
sicherheit besteht darüber.

 Enorme Komplexität der Gesamtentscheidung und somit viele Einflussfakto-
ren: Um die zukünftigen Entwicklungen für den oben beschriebenen Zeit-
raum von mehreren Jahren strategisch planbar zu machen, müssen viele
mögliche Entwicklungen in das Planungsszenario aufgenommen werden.
Dies führt dazu, dass eine sehr große Zahl an Einflussfaktoren berücksichtigt
werden müssen, die noch dazu untereinander ebenfalls Wechselwirkungen
ausbilden können.

Vor allem diese beiden Faktoren werden für viele Fehlentscheidungen der letzten 
Jahre als maßgeblich identifiziert. Hinzu kommt, dass die etablierten Modelle auf 
der einen Seite oft zu abstrakt für die praktische Anwendbarkeit sind und auf der 
anderen Seite zu stark auf Kosten fokussieren, in denen mögliche langfristige Unsi-
cherheiten nicht mitberücksichtigt sind. Darüber hinaus sind diese Modelle mit ei-
nem hohen Aufwand für die detaillierte Bearbeitung verbunden, welchen Anwender 
in der Praxis nicht unbedingt leisten können. ( (Schuh, Prote, & Schmitz, 2017, S. 
64–65) und (Krebs & Reinhart, 2012, S. 587–588)) Diese Problematik findet sich 
letztlich auch in nachfolgendem allgemein betriebswirtschaftlichen Zusammenhang 
bei nahezu allen strategischen Entscheidungen wieder: Wenn die Anzahl der Ent-
scheidungsfaktoren und die Detaillierung dieser erhöht wird, erhöhen sich zwangs-
läufig auch die Kosten und Zeitaufwendungen für den Entscheider, sowie die Quali-
tät der Entscheidung selbst. In der Praxis äußern sich die aufgeführten Probleme in 
einer Revisionsquote und letztlich Rückverlagerung von einer von vier Standortent-
scheidung innerhalb der folgenden drei bis fünf Jahre (Zanker, Kinkel, & Maloča, 
2013, S. 11). Letztlich stellt sich die Frage, welcher Zeitaufwand jeder betroffene 
Entscheider für die Informationssuche zur Entscheidungsvorbereitung aufwenden 
sollte und in welchem Bereich zusätzliche Informationen für ihn und die Entschei-
dungsqualität am meisten gewinnbringend sind. Wie in diesem Abschnitt bereits 
erwähnt, sind Informationen, die zur Entscheidung herangezogen werden, als Para-
meter definiert. 
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In diesem Artikel wird ein Methodendesign gesucht, um dieser Problematik durch 
das Mittel eines Abbruchkriteriums für die Informationssuche und -berücksichti-
gung bei strategischen Entscheidungen zu begegnen. Das Abbruchkriterium stellt 
jedem Entscheider individuell eine Zielvorgabe zur Verfügung, welcher der Ent-
scheider folgen kann, um am Ende einen gezielten Abbruch seiner Entscheidungs-
findung zu vollziehen und die Entscheidung zu treffen. Die Zielvorgabe ist sowohl 
von den individuellen Voraussetzungen (Allgemeinwissen, Domänenwissen, im 
weiteren Verlauf dieser Arbeit wird hierbei vom Intellekt des Entscheiders gespro-
chen) des Entscheiders, sowie den Möglichkeiten (Kosten, Zeit) des Entscheiders 
abhängig und ermöglicht somit einen zielführenden Abbruch im Entscheidungskon-
text. 

Forschungsfragen: 

Wie und in welcher Weise muss eine Methode aufgebaut sein, damit ein Entschei-
der auf Basis seines individuellen Intellekts, sowie seinen Möglichkeiten (Kosten, 
Zeit) einen zielführenden Abbruch seiner Entscheidungsfindung bei strategischen 
Entscheidungen im Allgemeinen und bei einer Standortentscheidung im Speziellen 
unter Erreichung einer bestimmten Ergebnisqualität vollziehen kann? 

Wie lässt sich (experimentell) eine gefundene Methode zum Abbruch der Entschei-
dungsfindung bei strategischen Standortentscheidungen, hinsichtlich der wirtschaft-
lichen Größen Kosten, Zeit und Qualität überprüfen und auf ihren Erfolg hin unter-
suchen? 

2 Forschungsüberblick Abbruchkriterium 

2.1 Der Einfluss des Allgemeinwissens 

Eine fachübergreifende Recherche nach bekannten Abbruchkriterien für die oben 
beschriebene Problematik führt zunächst in das Fachgebiet der Philosophie. Hier 
existieren allgemeine Ansätze, um mit dem Mittel der Reduktion als Abbruchkrite-
rium dem Phänomen des „Information Overload“ zu begegnen (Gittel, 2018, S. 90–
106). So beschreibt beispielsweise Spengler in seinem Hauptwerk die ausdifferen-
zierte Zersplitterung des Wissens als Ursache dafür, dass in der Nachkriegsgesell-
schaft Synthese und Diffusion des vorhandenen Wissens nicht mehr hinreichend 
genutzt werden können, um Gesamtzusammenhänge zu erschließen (Lantink, 1995, 
S. 254–256). Spengler stellt das Epochenwissen verschiedener Kulturen aufgereiht
„wie über die Gipfelreihe eines Gebirges am Horizont“ (Spengler, 1981 – (zuerst
1918 und 1922), S. 126) dar und reduziert dieses Metagebirge aus kosmischer Ent-
fernung auf seine Gipfelpunkte, womit er eine Synthese und Diffusion des gesamten
Menschheitswissens schafft (Gittel, 2018, S. 100).
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Deutlich konkreter und greifbarer werden diese Gedanken durch praktische Unter-
suchungen im Fachgebiet der Epistemologie. In einer Studie des Academy of Ma-
nagement Journals wurde 2012 untersucht, wie Topmanager ihr Wissen als Res-
source begreifen, dieses nutzen, um nach Wissen zu suchen und schließlich dazu 
einsetzen, um unbekanntes Wissen aus bekanntem Wissen zu transformieren. Das 
entscheidende Kriterium, um gute strategische Entscheidungen zu treffen, ist nach 
Nag & Gioia die Fähigkeit, aus der vorhandenen Wissensbasis unbekanntes Wissen 
zu erschließen. Umso breiter die vorhandene Wissensbasis ist, desto einfacher lässt 
sich dieser Umstand bedienen (Nag & Gioia, 2012, S. 421–457). 

Weniger auf das Allgemeinwissen im Speziellen als vielmehr auf die Fähigkeiten 
des Entscheiders, die wahrgenommenen Informationen in Parameter der Entschei-
dung umwandeln zu können, zielen die Untersuchungen von Pred (1969 und 1970) 
ab. Wie die Epistemologie aufzeigt, ist diese Fähigkeit direkt mit dem Allgemein-
wissen des Entscheiders verknüpft [Hypothese 1 (2.1)], aber auch das Domänenwis-
sen eines Entscheiders hat hierauf einen Einfluss [Hypothese 2 (2.2)].  

Abbildung 1: Behavioral Matrix (Eisold, 2014, S. 35) entwickelt aus (Pred, 1970). 

Aus Sicht der Verhaltenstheorie unterscheidet Pred (1969 und 1970) die Entschei-
der hinsichtlich ihrer beiden bedeutendsten Fähigkeiten im Hinblick auf die Ent-
scheidungskompetenz: die Nutzung wahrgenommener Informationen und die Ur-
teilsfähigkeit bezüglich der Qualität und Quantität der wahrgenommenen Informati-
onen. Auf diesen Dimensionen basiert die Verhaltensmatrix in Abbildung 1. Ob die 
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getroffene Standortentscheidung nahe am optimalen Standort oder im schlechtesten 
Fall sogar außerhalb der Gewinnzone liegt, hängt von beiden Fähigkeiten ab. 

Sind sowohl die Fähigkeiten zur Nutzung der Informationen wie auch die Beurtei-
lung der Qualität und Quantität der wahrgenommenen Informationen ausgeprägt, 
steigt die Wahrscheinlichkeit mit der getroffenen Entscheidung näher am Optimum 
zu liegen, als bei einem Entscheider mit niedriger Ausprägung ((Maier & Tödtling, 
2012, S. 27) und (Pred, 1970)). Das Allgemeinwissen steht in einer Wechselwir-
kung mit beiden Fähigkeiten. 

Der Umgang mit der hohen Anzahl an Parametern bei strategischen Entscheidungen 
ist auch Forschungsgegenstand in modernen Ansätzen der Kostentheorie. Diese be-
ziehen die große Anzahl der Parameter in ihren Ansätzen mit ein, indem sie zu-
nächst die Vielzahl der Parameter identifizieren, aber die Kostentreiber (bezogen 
auf die Informationsgewinnung) frühzeitig aussondern ( (Schuh, Prote, & Schmitz, 
2017, S. 64–69) sowie (Krebs & Reinhart, 2012, S. 587–601)). Die Ansätze der 
Kostentheorie sammeln zunächst alle relevanten Parameter und beurteilen diese 
hinsichtlich der Kosten, die zur Bestimmung des benötigten Detailgrades anfallen. 
Alle Parameter, deren Erhebungskosten größer als der erwartete Nutzen sind, wer-
den schrittweise ausgesondert. Dass dieses Erhöhen der Parameter und somit des 
Detaillierungsgrades gerade von großen Firmen bevorzugt wird, weist Schmenner 
mit seinen Untersuchungsreihen nach (Schmenner, 1982, S. 1–41). 

Bei diesen Ansätzen der Kostentheorie treten die von Pred beschriebenen Unter-
schiede hinsichtlich der Fähigkeit der Informationsbearbeitung und -beurteilung 
durch den Entscheider in den Hintergrund. Nachdem im Rahmen dieses Beitrags 
der Fokus auf dem Einfluss des individuellen Allgemeinwissens auf eine Entschei-
dung liegt, erfolgt im weiteren Verlauf eine Konzentration auf die Erkenntnisse von 
Pred und der darauf aufbauenden Verhaltenstheorie. Wird diese mit der in 2.1 vor-
gestellten Studie der Academy of Management hinsichtlich der Wissensbasis ver-
knüpft, ergibt sich folgende Forschungshypothese: 

Hypothese 1: 

Je höher die Allgemeinbildung des Entscheiders bei einer Standortplanungsent-
scheidung, desto weniger Parameter benötigt er, um eine feste Ergebnisqualität zu 
erreichen. 

2.2 Die Messung von Allgemeinwissen 

Zur Überprüfung dieser Hypothese ist der Einsatz einer Methodik zur Messung des 
Allgemeinwissens unabdingbar. Dieses wird klassischer Weise mit dem Intelli-
genzquotienten (IQ) in Verbindung gebracht. Für die Messung des IQ existieren 
zahlreiche unterschiedliche Tests, wobei vor allem der Army Alpha Test 
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(Ackerman, 1996, S. 229) historisch nennenswert ist. Heute dominieren vor allem 
weiterentwickelte Tests wie zum Beispiel von Kaufmann, Wechsler oder den IRS 
2000 R, welcher in deutschen Schulen eingesetzt wird (Steinmayr, Bergold, 
Margraf-Stiksrud, & Freund, 2015, S. 164–165). Der IQ-Test liefert als Ergebnis 
die räumliche Vorstellungskraft (Fragen wie zum Beispiel:  Welchen Würfel erhal-
ten Sie, wenn Sie dieses Papier falten?) und die verbalen Fähigkeiten (Aussagen wie 
zum Beispiel: Vogel verhält sich zu Luft, wie Schiff zu Wasser)1 des Probanden 
(Rolfhus & Ackerman, 1996, S. 174) als Interpretation der „Intelligence“ von (Binet 
& Simon, 1961, S. 91). Ein Wissen über die einzelnen Fachgebiete ist in diesen 
Tests nicht oder nur sehr eingeschränkt enthalten. Hätte zum Beispiel ein Proband 
die Encyclopaedia Britannica gelesen und könnte das Meiste des Gelesenen wieder-
geben (Gleick, 1992, S. 25, 38, 49), so hätte dies nur einen geringen Einfluss auf 
das Ergebnis der klassischen IQ-Tests (Ackerman, 1996, S. 230–231). Diesen Um-
stand belegen Rolfhus und Ackerman mit ihrer 1996 veröffentlichten Studie.2 

Abbildung 2: Intellekt aufgetragen über die Achsen des IQ-Tests 

 (Rolfhus & Ackerman, 1996, S. 181) 

1 Beispiele, die in ähnlicher Form in den IQ-Tests zu finden sind (Webnamic Venture Capital 
GmbH, 2018). 
2 180 Probanden wurden sowohl auf ihren IQ, wie auch auf ihren Intellekt (Domänenwissen) getes-
tet, im Ergebnis wurde die Korrelation untersucht. Hierbei konnte nachgewiesen werden, dass ein 
Fachwissen in zwei Kategorien, die eine hohe Korrelation mit den Achsen verbale Fähigkeiten und 
räumliche Vorstellungskraft aufweisen, ausreichen, um einen hohen IQ zu haben. Weiteres Domä-
nenwissen nimmt dann nur noch wenig Einfluss auf den IQ. 



Eine Methode zur Bestimmung eines Abbruchkriteriums für die Standortentscheidung 145 

 

 

Die beiden Wissenschaftler konnten beweisen, dass ein Domänenwissen in Philoso-
phie und Ingenieurswissenschaften ausreicht, um einen IQ-Test äußerst erfolgreich 
abzuschließen. Der Unterschied zu einer Person, die in Literatur, Philosophie, östli-
cher Religion, sowie in Ingenieurswissenschaften, Informatik und Algebra Domä-
nenwissen besitzt, ist nur noch gering (Abbildung 2). Ackerman führte für diesen 
Umstand den Begriff des Intellekts ein (Ackerman, 1996). Die aktuelle Forschung 
auf diesem Gebiet und auch dieser Artikel basiert auf diesen Ergebnissen (vgl. 
(Pässler, Beinicke, & Hell, 2015) und (Viktorija Ilieva, 2018)). Der Intellekt ist die 
Summe des einzelnen Domänenwissens und verändert sich linear mit der Menge der 
Domänen. Im oben aufgeführten Beispiel wäre der Intellekt der zweiten Person 
deutlich höher als der Intellekt der ersten Person, auch wenn ihr IQ annähernd 
gleich groß ist. Der von Ackerman beschriebene Intellekt dient dementsprechend als 
Messgröße für das Allgemeinwissen. 

Die Klassifizierung, welche Domänen in welcher Abstufung zu berücksichtigen 
sind und wie die Gewichtung innerhalb dieser Klassifizierung unvoreingenommen 
einzuteilen ist, stellt eine Kernbedingung zur Operationalisierung einer Messung 
des Allgemeinwissens durch den Intellekt dar. Eine zentrale Fragestellung, die Rol-
fus und Ackerman jedoch nicht beantwortet haben. 

Eine Wissenschaft, die sich per Definition mit der Klassifizierung und Strukturie-
rung von Wissen beschäftigt, ist die Enzyklopädie. In der Enzyklopädie werden 
Ordnungssysteme entwickelt, um das gesamte Menschheitswissen zu klassifizieren. 
Die bekannteste und am weitesten verbreitete dieser Wissensklassifizierungen ist 
die Dewey Decimal Classification, kurz DDC. Sie wurde 1876 von Melvil Dewey 
veröffentlicht und gliedert das Wissen der Menschheit in 10 Hauptgruppen erster 
Ordnung (Tabelle 1), welche weiterhin in 10 Hauptgruppen zweiter Ordnung unter-
teilt sind. Die Hauptgruppen zweiter Ordnung unterteilen sich in 10 Hauptgruppen 
dritter Ordnung, welche sich schließlich in drei Stufen auf Sachgruppen aufgliedert. 
Heute nutzen 200.000 Bibliotheken in über 135 Ländern diese Art der Klassifizie-
rung (Deutsche Nationalbibliothek, 2018). Somit findet sich zum Beispiel ein Buch 
über Eichhörnchen unter der Klassifikationsnummer 599.362 – 500 Naturwissen-
schaften, 590 Zoologie, 599 Säugetiere, 599.3 Plazentatiere, 599.36 Hörnchen, 
599.362 Eichhörnchen. 
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Ordnungsnummer Sachgebiet 

000 Informatik, Informationswissenschaften, allgemeine Werke 

100 Philosophie und Psychologie 

200 Religion 

300 Sozialwissenschaften 

400 Sprache 

500 Naturwissenschaften und Mathematik 

600 Technik, Medizin, angewandte Wissenschaften 

700 Künste und Unterhaltung 

800 Literatur 

900 Geschichte und Geografie 

Tabelle 1: Erste Hauptgruppe der DDC (Deutsche Nationalbibliothek, 2018, S. 5–6) 

Auf diese Weise ist es auch möglich, Wissen allgemein zu klassifizieren und auch 
interpersonell zu vergleichen. Im Folgenden wird diese Klassifikation genutzt, um 
das Allgemeinwissen von Entscheidern einzuschätzen. 

Allgemeinwissen entspricht dem Wissen einer Person, kalkuliert über sein Domä-
nenwissen in den Hauptgruppen der zweiten Ordnung der DDC. Das Domänenwis-
sen wird mit Hilfe eines Wissenstestes bestimmt, das Allgemeinwissen berechnet 
sich aus der Formel (1): 

𝑥 ൌ ቆ
∑ 𝑠஽஽஼௜

஽஽஼ ଽଽଽ
஽஽஼ ଴଴଴

100
ቇ    ሺ1ሻ 

für die gilt s=1 wenn sk>5, sonst s=0 wenn sk≤5; mit 5 als Mittelwert der Skala von 
0 bis 10. Mit DDCi (Hauptgruppe zweiter Ordnung), k (Indikator Allgemeinwis-
sen), sk (Domänenwissen einer Hauptgruppe zweiter Ordnung), x (Allgemeinwis-
sen) und 100 (Summe der verwendeten DDCi). 

Neben dem Allgemeinwissen als Einflussgröße für die Erschließung von unbekann-
tem Wissen (Academy of Management, 2.1) und der Verarbeitungsqualität und In-
terpretationsfähigkeit (Pred, 2.1) von gesammeltem Wissen, ist das Domänenwissen 
also offensichtlich als Stückliste des Intellekts ebenfalls zu berücksichtigen. Je nach 
strategischer Entscheidung kommt unterschiedlichen Wissensdomänen erhöhte 
Aufmerksamkeit zu. In Anlehnung an die Studie von Rolfhus und Ackerman, sowie 
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die Wissensanalyse innerhalb der Bibliotheksbestände ist folgende Hypothese abge-
leitet: 

Hypothese 2: 

Entscheider einer Standortplanung, deren Domänenwissen stark mit der Verteilung 
der Literaturquellen für die Standortplanung über die DDC-Sachgruppen korreliert, 
können mit weniger Parametern dieselbe Ergebnisqualität erzielen wie Entscheider, 
deren Fachwissen nicht mit den DDC-Sachgruppen der Standortplanung korreliert. 

2.3 Zusammenfassung des Forschungsansatzes 

Wenn man die Erkenntnisse der vorangegangenen Seiten zusammenfasst, muss eine 
Methode zur Bearbeitung der Forschungsfrage die von Pred aufgeworfenen Fähig-
keiten hinsichtlich Beurteilung und Verständnis der verwendeten Parameter hinrei-
chend berücksichtigen, um für die Standortplanung im Speziellen geeignet zu sein. 
Der von Ackermann geprägte Intellekt ist durch die Studie zusammen mit Rolfhus 
bewiesenermaßen geeignet, diese Rolle zu übernehmen. Um den Intellekt wissens-
übergreifend zu operationalisieren, erscheint die DDC-Klassifizierung der zweiten 
Hauptgruppen optimal, wird sie doch bereits seit 200 Jahren verwendet, um das 
Wissen der Menschheit zu klassifizieren. Darüber hinaus eignet sie sich, die Wis-
sensverteilung für den Anwendungsfall der Standortanalyse im Speziellen, genauso 
wie für jede andere strategische Entscheidungsfrage im Allgemein systematisch zu 
bestimmen. Um in der praktischen Anwendung von Bedeutung zu sein, muss der 
Abbruch den Einsatz der knappen Ressourcen Zeit und Kosten steuern. Der Aufbau 
der Methode lässt sich auf den zuvor aufgeführten Punkten, wie in Abbildung 3 
skizziert und im nachfolgenden Kapitel beschrieben, designen. 

3 Methodendesign 

 

Abbildung 3 Aufbau der Methode 
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 Als erster Schritt der Methodik ist es notwendig, einen Allgemeinwissenstest
über den Intellekt des Entscheiders anhand der DDC-Wissensgebiete zweiter
Ordnung durchzuführen. Um der Quelle der Deutschen Nationalbibliothek
(DNB) gerecht zu werden, werden die DDC-Gruppen auf die Sachgruppen
der DNB umgerechnet. Diese Umrechnung ist mit Hilfe einer Tabelle ein-
fach möglich, da die DNB mit der DDC arbeitet, diese jedoch auf die deut-
schen Besonderheiten angepasst hat. Somit sind 100 Gruppen entstanden, die
den Gesamtwissensbestand der Menschheit lückenlos abdecken (zum Bei-
spiel: 004 Informatik, 100 Philosophie). (Abbildung 4 – Nr. 1)

 Sobald das Wissen des Entscheiders erfasst wurde, erfolgt eine Eintragung
der Einzelergebnisse sk und Berechnung des Allgemeinbildungsindex x. Die
Messgröße sk stellt das einzelne Domänenwissen der getesteten Person für al-
le 100 Gruppen der DDC, von 0 kein Wissen bis 10 vollständiges Wissen,
dar (zum Beispiel: 004 Informatik – sk=8, 100 Philosophie – sk=3). Die
Messgröße x stellt das berechnete Allgemeinwissen einer Person dar. Alle sk

für die gilt sk>5 gelten als 1/100 von x (zum Beispiel: 004 Informatik – sk=8
– x=1/100, 100 Philosophie – sk=3 – x=0/100), somit kann x maximal den
Wert 1 annehmen. (Abbildung 4 – Nr. 2)

 Um nun das Allgemein- und Domänenwissen des Entscheiders mit dem
DDC-Profil der Entscheidungsproblematik abzugleichen, wird der Ge-
samtwissensbestand auf für das Entscheidungsproblem relevante Bereiche
hin untersucht: Im nachfolgend aufgeführten Pilotversuch wird der Gesamt-
bestand der Deutschen Nationalbibliothek in Leipzig, sofern nach DDC klas-
sifiziert, mit Hilfe von Schlüsselbegriffen untersucht. Für die Entscheidungs-
problematik der Standortplanung wurden folgende Begriffe ausgewählt: lo-
cation decision, Standortplanung, industrial location, Standortentscheidung,
location choice, site selection, Standortwahl, location theory, location model,
residential decision, Fabrikplanung, Standortanalyse, Standortalternativen,
location planning, supply chain design, supply chain configuration. Basie-
rend auf den Suchergebnissen wird die Wissensverteilung für die Standor-
tentscheidung (auf die DDC-Gruppen) bestimmt. Die Wissensverteilung
𝐿௜ ist prozentual auf die Anzahl der Quellen innerhalb einer DDC-
Sachgruppe im Verhältnis zu allen gefundenen Quellen aller Sachgruppen
bezogen (Abbildung 4 – Nr. 3)

 Zur Verdichtung des Wissensniveaus auf die persönliche Zielvorgabe erfolgt
die Transformation der Ergebnisse in die Kennzahl B. Die personalisierte
Zielvorgabe berechnet sich aus der Annahme, dass alle drei Einflussgrößen:
Verteilung des Wissens selbst, Allgemeinbildung und Domänenwissen im
selben Verhältnis berücksichtigt werden. Es gilt daher die folgende Glei-
chung (2):
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𝐵௜ ൌ
𝐿௜ 
3

൅
𝐿௜

3
∙ ሺ1 െ 𝑥ሻ ൅

𝐿௜ 
3

∙ ሺ10 െ 𝑠௞௜ሻ            ሺ2ሻ 

 
Jedes 𝐵௜ berechnet sich aus der Annahme, dass der Anteil 𝐵௜ einer DDC-
Gruppe, am für den Entscheider, in der jeweiligen Entscheidungssituation re-
levanten, Bibliotheksbestand auf Basis des Anteils 𝐿௜, am allgemeinen Bibli-
otheksbestand (Term 1 in Gleichung 2), aus dem Allgemeinwissen des Ent-
scheiders (Term 2 in Gleichung 2), sowie seinem Domänenwissen (Term 3 
in Gleichung 2) ermittelt werden kann. Diese Berechnung findet für jede 
DDCi-Gruppe statt. Am Beispiel erklärt bedeutet dies, wenn ein Entscheider 
einen Allgemeinwissensindex von 𝑥 ൌ 1 und ein spezielles Domänenwissen 
von 𝑠௞௜ ൌ 10 besitzt, so reduziert sich die Vorgabe durch den Bibliotheksbe-
stand 𝐿 ௜ auf ein 𝐵௜ für das gilt: 𝐿 ௜ ൌ ଵ

ଷ
𝐵௜ . (Abbildung 4 – Nr. 4) 

 Zur einfachen Orientierung wird eine Klassifizierung nach 80 / 15 / 5-
Regelung vorgenommen. Die Klassifizierung findet mit der Wissensvertei-
lung L statt: Grün 80 % des Wissens L, Gelb 95 % des Wissens L, Rot 100 % 
des Wissens L. Bestimmung der Abbruchparameter Kosten und Zeit für das 
betroffene Subjekt. Das betroffene Subjekt wählt seine möglichen Ressour-
cen Kosten k und Zeit t anhand seiner Möglichkeiten selbstständig aus. (Zum 
Beispiel k= 400.000 € und t= 3984 h oder 2 Mannjahre). Verteilung der 
knappen Ressourcen Kosten und Zeit über den berechneten Verteilungs-
schlüssel aus der Wissensverteilung. Die Kosten k und die Zeit t werden so 
verteilt, dass sie sich an der Wissensverteilung L und dem daraus berechne-
ten individuellen Suchbedarf B orientieren. Somit ist sichergestellt, dass die 
knappen Ressourcen optimal eingesetzt werden. (Abbildung 4 – Nr. 5) 

In Abbildung 4 ist die Methode unter Verwendung eines Beispieldatensatzes darge-
stellt. 
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Abbildung 4: Methodendesign 



Eine Methode zur Bestimmung eines Abbruchkriteriums für die Standortentscheidung 151 

 

 

4 Untersuchung der Methodenwirksamkeit 

Um die Wirksamkeit der aufgeführten Methode zu untersuchen, wird eine experi-
mentelle Studie vorgeschlagen. Mit dem Experimentaldesign werden die zwei in 
diesem Artikel eingeführten Hypothesen überprüft. Ein elementarer Bestandteil bei-
der Hypothesen ist die Festlegung einer zu erreichenden Ergebnisqualität. Dafür 
wird ein Zielkorridor mit Mindestanforderungen festgelegt, den die Probanden er-
reichen müssen. 

Bestimmung des Zielkorridors 

Zur Bestimmung des Zielkorridors für die Entscheider und der damit verbundenen 
zu erreichenden Ergebnisqualität werden in Experteninterviews und auf Basis einer 
Literaturrecherche die Parameter einer erfolgreichen Entscheidung definiert. Als 
Interviewpartner wird eine gemixte Gruppe gewählt, welche beruflich oder wissen-
schaftlich stark mit dem Thema Standortentscheidung in Berührung stehen. 

Aus den Ergebnissen werden Eigenschaften einer erfolgreichen Standortentschei-
dung abgeleitet und damit ein Zielkorridor für eine erfolgreiche Standortentschei-
dung definiert. Eine erfolgreiche Entscheidung kann dabei ergebnis-, prozess- oder 
faktororientiert bestimmt werden. Ergebnisorientiert bedeutet, dass das Entschei-
dungsresultat Attribute aufweist, die von den Experten als erfolgreich bewertet wer-
den. Prozessorientiert bezieht sich auf die Vorgehensweise zur Erlangung der Ent-
scheidung. Weist der Prozess Eigenschaften auf, die in der Expertenstudie und der 
Literatur denen erfolgreicher Entscheidungsprozesse gleichen, kann ein Entschei-
dungsprozess ebenfalls als erfolgreich bezeichnet werden. Zusätzlich können auch 
die bei einer Entscheidung berücksichtigten Faktoren untersucht werden (faktorori-
entiert) und mit solchen verglichen werden, die als bedeutsam für erfolgreiche Ent-
scheidungsprozesse gelten. 

Für das Experiment wird der Zielkorridor operationalisiert und damit auf die expe-
rimentelle Entscheidungssituation transferiert. Dabei können die Grenzen des Ziel-
korridors in Vorabexperimenten bestimmt oder im besten Fall direkt aus den Er-
gebnissen der Experteninterviews abgeleitet werden. 

Ablauf des Experiments 

Zur Gewährleistung der Ergebnisqualität innerhalb der Studie ist folgendes Vorge-
hen ( (Friedman & Sunder, 1994, S. 21–36) und (Burns & Burns, 2008, S. 84–91)) 
vorgesehen: 

Als Experimentteilnehmer werden Studierende aus verschiedenen Studiengängen 
ausgewählt. Diese werden zufällig auf eine Kontrollgruppe und eine Experimental-
gruppe aufgeteilt. Beiden Gruppen wird eine Entscheidungssituation der Standort-
planung vorgelegt. Während die Experimentalgruppe Vorschläge erhält, in welchen 
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DDC-Gruppen nach Informationen zur Entscheidungsunterstützung gesucht werden
sollen, kann sich die Kontrollgruppe frei im Internet bewegen. Während der Re-
cherche führt jeder Proband einen persönlichen Bericht, der sein Vorgehen doku-
mentiert. Weiterhin wird über die Dauer des gesamten Experimentes der Internett-
raffic über einen Proxy geloggt.

Das Experiment startet zunächst mit einem Allgemeinwissenstest mit dem Ziel der 
Erstellung einer individuellen DDC-Wissensmatrix für jeden Probanden, um den 
Allgemeinwissenslevel und das Domänenwissen der jeweiligen Studierenden zu 
erfassen. Der Lösungsfortschritt der Teilnehmer wird dabei permanent überwacht. 
Wird der Zielkorridor durch einen Teilnehmer erreicht, ist das Experiment für den 
Teilnehmer beendet, wurde er nicht erreicht, geht das Experiment weiter. Nach 2 
Stunden wird das Experiment abgebrochen. 

In (Tabelle 2) sind beide Gruppen, detailliert gegenübergestellt. 

Experimentgruppe Kontrollgruppe 
Probanden frei gemixt Probanden frei gemixt 
Individuelles Suchfeld Keine Vorgaben 
Freier Internetzugang Freier Internetzugang 
Internettraffic wird über einen Proxy ge-
loggt 

Internettraffic wird über einen Proxy ge-
loggt 

Proband führt einen persönlichen Bericht Proband führt einen persönlichen Bericht 
Abbruch bei Erreichen des Zielkorridors 
der Ergebnisqualität 

Abbruch bei Erreichen des Zielkorridors 
der Ergebnisqualität 

Abbruch des Experiments nach 2 h Abbruch des Experiments nach 2 h 

Tabelle 2: Gegenüberstellung der Experimentgruppen 

Auswertung des Experiments 
Aus den Zieldimensionen Ergebnis-, Prozess- und Zielorientiertheit ergibt sich die 
Möglichkeit, die Parameter auf ihre Relevanz zu untersuchen. Ausschließlich solche 
Parameter, die geeignet sind, eine der drei Zieldimensionen zu erreichen, werden als 
erfolgreiche Parameter anerkannt und gelten somit als relevant für die Entschei-
dung. Wenn ein Proband seine Recherche damit beginnt, nach politischen Verhält-
nissen in den Zielländern zu suchen und dieser Aspekt als wichtig für den Erfolg 
der vorliegenden Entscheidung gilt, so handelt er ergebnisorientiert. Wenn der Pro-
band die gefundenen Parameter für diese Entscheidung geschickt verknüpft und 
somit eine Bewertbarkeit der einzelnen Länder erreicht, handelt er prozessorientiert. 
Ist der Proband nun in der Lage, die richtige Entscheidung aus seiner Arbeit abzu-
leiten, handelt er faktororientiert. Entscheidend für die Bewertung ist letztlich die 
Anzahl der Parameter innerhalb aller Zieldimensionen, welche der Proband benötigt 
hat, um eine erfolgreiche Entscheidung zu treffen. Sind die relevanten verwendeten 
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Parameter identifiziert, erfolgt eine Auswertung in Relation zum Allgemeinwissen 
des Probanden. Weiterhin wird die Relation zum Domänenwissen und dem Nicht-
Domänenwissen des Probanden vorgenommen. Hierbei wird auch die Beziehung 
zwischen Domänenwissen und Allgemeinwissen des Probanden untersucht. 

Zudem wird eine Analyse des persönlichen Berichts und des Internettraffics über 
das Logfile vorgenommen. Innerhalb der angesteuerten Quellen wird die maximale 
Anzahl erfolgreicher Parameter in Relation zu der Menge der vom Probanden ge-
nutzten Parameter bestimmt. Hierdurch wird ein Verhältnis bestimmt, das angibt, 
wie gut ein Proband die Quelle ausnutzen kann. Im zweiten Auswertungsschritt 
wird, wie im Abschnitt zuvor beschrieben, nun bestimmt, wie gut der Proband in 
der Lage ist, die gefundenen Parameter zu einer erfolgreichen Entscheidung zu ver-
knüpfen. Das Ergebnis wird in Relation zu seinem Allgemein- und Domänenwissen 
mit Hilfe statistischer Mittel ausgewertet. 

5 Zusammenfassung und Fazit 

Das Methodendesign zeigt eine Möglichkeit auf, sich den Herausforderungen inner-
halb der Standortentscheidung mit einem breitangelegten und wissensbasierten An-
satz zu nähern, der die Ausgangssituation zunächst vollumfänglich erfasst und da-
nach mit einer individuellen Methode der Reduktion auf ein, dem Umfeld entspre-
chendes, Ausmaß reduziert. Somit kann jeder Entscheider, innerhalb der komplexen 
Fragestellung seiner Standortentscheidung, optimiert für seine Ausgangssituation 
mit den knappen Ressourcen Zeit und Geld ein individuelles Abbruchkriterium ver-
folgen. Die aufgezeigte Methode ist durch das beschriebene Experiment auf ihre 
Wirksamkeit zu untersuchen und gegebenenfalls anzupassen. Ist die Methode im 
Umfeld der Standortentscheidung theoretisch einsetzbar, ist eine Ausweitung auf 
weitere strategische Grundsatzentscheidungen in der Ökonomie angedacht. Um in 
der praktischen Anwendung eine Rolle spielen zu können, ist die Methode um den 
Aspekt des Gruppenwissens zu erweitern, da in einem modernen Unternehmen stra-
tegische Entscheidung von Gruppen unterschiedlicher Entscheider getroffen werden 
und nicht von individuellen Personen. 

 

Dieser Artikel wurde möglich durch das FuE-Programm „Informations- und Kom-
munikationstechnik“ des Bayerischen Staatsministeriums für Wirtschaft, Energie 
und Technologie im Rahmen des Projektes OBerA (IUK-1709-0011 // IUK530/010), 
eingereicht durch die Hochschule für angewandte Wissenschaften Würzburg-
Schweinfurt (FHWS). 
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In der diesjährigen Konferenz „Mobility in a Globalised World“ wurden für das 
Panel „Mobility in Logistics & Business Modells“ drei Beiträge zugelassen.  

Der erste Beitrag „Vertriebskanäle des Werkzeughandels: Bedeutung verschiedener 
Kanäle und ihre Entwicklungstendenzen“ von Prof. Dr. Frank Tubbesing widmet 
sich dem Thema veränderte Anforderungen an den Vertrieb von Produkten dieses 
B2B-Marktes. Herr Prof. Tubbesing analysiert dafür zunächst die aktuelle Bedeu-
tung verschiedener Vertriebskanäle, um anschließend Entwicklungstendenzen ver-
schiedener Vertriebskanäle für den Werkzeughandel abzuleiten.  

Der zweite Beitrag zum Thema „Business Models of User Entrepreneurs in compa-
rison to Not-User Entrepreneurs” von Laura Miriam Gruner konzentriert sich auf 
einen besonderen Fokus des Geschäftsmodellansatzes. Ein besonderer Schwerpunkt 
des Beitrags liegt auf der Forschungsfrage, ob sich die Geschäftsmodelle von Start-
ups, die von User Entrepreneuren gegründet wurden, im Vergleich zu Start-ups, die 
von Nicht-User Entrepreneuren gegründet wurden, unterscheiden. Als User Entre-
preneur wird ein Entrepreneur verstanden, der ein Produkt oder eine Dienstleistung 
auf Basis seiner Erfahrungen und Bedürfnissen als User entwickelt hat. Dazu unter-
sucht die Autorin 89 Start-ups mit einem internetbasierten Geschäftsmodell auf Un-
terschiede, um richtungsweisende Unterschiede zur Differenzierung der Geschäfts-
modelle zwischen User Entrepreneuren und Nicht-User Entrepreneuren aufzuzei-
gen. 

Der dritte Beitrag zum Thema „Leistungsniveaumanagement im Rahmen des 
Budgetierungsprozesses der öffentlichen Verwaltung“ von Prof. Dr. Volker Busch 
greift die Situation der öffentlichen Verwaltung auf, die sich aktuell in einem Ver-
änderungsprozess befindet. Bedingt durch gesellschaftliche als auch technische 
Veränderungen ist auch die Verwaltung gezwungen, sich beständig weiterzuentwi-
ckeln, was teilweise zu bedeutsamen Aufgaben- und damit erforderlichen Budget-
verlagerungen der öffentlichen Verwaltungen führt.   
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Um diese Veränderungen steuerbar zu bekommen, werden Informationen über das 
Leistungsniveau, die Kostenrahmen sowie die Flexibilitätspotenziale der Verwal-
tung für die jeweiligen Verantwortlichen benötigt. Der vorliegende Beitrag zeigt 
Möglichkeiten auf, wie die Folgen von kurzfristigen Finanz- und Aufgabenverlage-
rungen inklusive zeitlicher Fristen auf das Gesamtbudgetniveau hochzurechnen 
sind.  
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Abstract:  

Während viele Branchen wie zum Beispiel der Textileinzelhandel bereits seit länge-
rer Zeit online sehr aktiv sind, zeigt sich in anderen Branchen noch eine Zurückhal-
tung bei der Ausnutzung unterschiedlicher Vertriebskanäle. Aufgrund divergieren-
der Ansichten zur Nutzung verschiedener Vertriebskanäle im Werkzeughandel stellt 
sich die Frage, welche Vertriebskanäle der Werkzeughandel derzeit grundsätzlich 
nutzt, und welche Relevanz die jeweiligen Kanäle dabei haben. Das Forschungspro-
jekt legt dar, wie sich mithilfe einer qualitativen Analyse auf Basis von Expertenin-
terviews und einer Delphi-Studie das Themenfeld der Vertriebskanäle im Werk-
zeughandel strukturieren lässt. 

JEL Classification: M100 

Keywords: Vertriebskanäle im Werkzeughandel, Distribution channels in the tool 
trade 
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1 Einleitung 

Das Informations- und Kaufverhalten von Kunden hat sich in den vergangenen Jah-
ren einhergehend mit der starken Verbreitung und Nutzung von Internet und Smart-
phones verändert.1 Während Kunden im „klassischen“, durch den stationären Han-
del geprägten, Kaufprozess zunächst für die Produktsuche einen Anbieter wählten 
und sich von diesem vor Ort bei der Wahl des richtigen Produktes unterstützen lie-
ßen, ist der Ablauf heute ein anderer.2 Zusätzlich zum stationären Einkaufskanal 
nutzen Kunden heute diverse unterschiedliche Kanäle. Der Kaufentscheidungspro-
zess ist aktuell stark durch die Nutzung digitaler Medien geprägt. Besonders in der 
Phase vor dem Kauf wird das Internet für die Informationssuche genutzt. Dazu wer-
den unterschiedlichste Quellen wie Herstellerseiten, Testberichte, Kundenrezensio-
nen oder Produktbewertungsseiten herangezogen.3 Dadurch entsteht ein Kaufpro-
zess, bei dem zuerst Informationen über ein Produkt im Internet gesucht werden, 
woraufhin dann eine Entscheidung für ein Produkt getroffen wird bevor ein Händler 
ausgewählt wird. Somit kommt es, anders als im „klassischen“ Kaufprozess, zu ei-
ner Entkopplung von Point of Decision und Point of Sale.4 

Während viele Branchen wie beispielsweise der Textileinzelhandel bereits seit län-
gerer Zeit online sehr aktiv sind und vermehrt auf Omni-Channel-Konzepte setzen,5 
zeigt sich in anderen Branchen noch eine stärkere Zurückhaltung bei der Ausnut-
zung unterschiedlicher Vertriebskanäle. Dies trifft auch auf den B2B-Handel mit 
Werkzeugen zu.6 Das ist u. a. darauf zurückzuführen, dass im Werkzeughandel 
Skepsis gegenüber einem Onlinevertrieb von Werkzeugen herrscht. So wird bei-
spielsweise betont, dass Käufer Wert darauf legen, Werkzeuge vor dem Kauf anzu-
fassen und somit ein Verkauf im stationären Handel bevorzugt werden sollte.7 Eine 
KPMG-Studie, die sich u. a. mit Baumarktartikeln befasst, zu denen auch Werkzeu-
ge zählen, bestätigt, dass Kunden großen Wert auf Information und Beratung im 
stationären Geschäft legen. Das Fehlen des haptischen Erlebnisses im Geschäft wird 

1 Vgl. Hagberg/Jonsson/Egels-Zandén (2017), S. 264. 
2 Vgl. Zaharia (2013), S. 123, 127; Heinemann (2013), S. 11. 
3 Vgl. Pantano/Viassone (2015), S. 106. 
4 Vgl. Zaharia (2013), S. 123, 127; Heinemann (2013), S. 11. 
5 Vgl. Hagberg/Jonsson/Egels-Zandén (2017), S. 264. 
6 Vgl. KPMG (2012), S.58. 
7 Vgl. Stüber (2016), o.S. 
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vor diesem Hintergrund vielfach als Hinderungsgrund für einen Onlinevertrieb an-
geführt.8 

Demgegenüber zeigt sich allerdings auch, dass Werkzeughändler erfolgreich andere 
Vertriebskanäle nutzen können. So bietet beispielsweise der Werkzeughändler Con-
torion seine Produkte online an9 und einige Unternehmen, wie Baumärkte, die auch 
Werkzeuge anbieten, haben mittlerweile zusätzlich zu ihren stationären Geschäften 
Onlinepräsenzen eröffnet.10 Zudem wird darauf hingewiesen, dass gerade standardi-
sierte Produkte, deren Eigenschaften sich verbal problemlos beschreiben lassen, 
sehr gut für ein Onlinegeschäft geeignet sind. Des Weiteren hat das Beispiel des 
Textilhandels gezeigt, dass Kunden durchaus bereit sind, Artikel über das Internet 
zu beschaffen, die online nur unzureichend darstellbar sind.11 Deutlich wird zudem, 
dass Kunden ein hochwertiges digitales Serviceangebot, insbesondere in Bezug auf 
die Produktberatung, erwarten.12 

Aufgrund dieser divergierenden Ansichten zur Nutzung verschiedener Vertriebska-
näle im Werkzeughandel stellt sich die Frage, welche Bedeutung die unterschiedli-
chen zur Verfügung stehenden Vertriebskanäle für den Werkzeughandel aktuell 
haben und wie die künftige Entwicklung dieser Kanäle eingeschätzt werden kann. 
Da dazu aktuell keine Untersuchungen vorliegen, lässt sich eine Forschungslücke 
konstatieren. Eine systematische Analyse dieser Fragestellung scheint somit rele-
vant. 

Ziel ist es dementsprechend, die Bedeutung unterschiedlicher Vertriebskanäle für 
den B2B-Werkzeughandel und deren Entwicklungstendenzen zu erarbeiten. Somit 
steht die Beantwortung der folgenden zentralen Fragenstellungen im Fokus dieses 
Artikels: 

(1) Welche Vertriebskanäle haben aktuell die größte und welche die geringste 
Bedeutung im Werkzeughandel? 

(2) Welche Entwicklungstendenzen lassen sich hinsichtlich der Bedeutung ver-
schiedener Vertriebskanäle im Werkzeughandel für die Zukunft ableiten? 

 

  

 
8 Vgl. KPMG (2012), S. 57f. 
9 Vgl. Stüber (2016), o.S. 
10 Vgl. KPMG (2012), S. 57; KPMG (2016), S. 83. 
11 Vgl. KPMG (2012), S. 57f. 
12 Vgl. KPMG (2016), S. 83. 
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2 Begriffe und Grundlagen 

2.1 Charakteristika und Besonderheiten des Werkzeughandels 

„Handel im institutionellen Sinne – auch als Handelsunternehmung, Handelsbetrieb 
oder Handlung bezeichnet – umfasst jene Institutionen, deren wirtschaftliche Tätig-
keit ausschließlich oder überwiegend dem Handel im funktionellen Sinne zuzurech-
nen ist.“13 Mit Handel im funktionellen Sinne ist gemeint, dass Betriebe Waren be-
schaffen und diese ohne Be- oder Verarbeitung weiterveräußern.14 

Handelsbetriebe können wiederum in unterschiedlichen Formen auftreten. Um diese 
Formen zu differenzieren, kann in Abhängigkeit von der Stellung eines Handelsbe-
triebes in der Handelskette zwischen Urerzeuger und Konsumenten zwischen Groß- 
und Einzelhandelsbetrieben unterschieden werden. Beim Großhandel werden Güter 
(sogenannte Handelsgüter) durch Marktteilnehmer vom Hersteller und an Wieder-
verkäufer, Weiterverarbeiter, gewerbliche Verwender oder sonstige Institutionen 
mit Ausnahme privater Haushalte abgesetzt.15 Beim Einzelhandel werden demge-
genüber Waren an Endverbraucher vertrieben.16 

Der Werkzeughandel nimmt eine Mittlerrolle zwischen Werkzeugproduzenten (so-
genannten Hartwaren-Produzenten) und anderen produzierenden Betrieben wie In-
dustrie und Handwerk ein. Aufgrund dieser Mittlerrolle wird auch von Produkti-
onsverbindungshandel (PVH) gesprochen.17 Dementsprechend kann der Werkzeug-
handel dem Großhandel sowie dem B2B-Handel zugeordnet werden, wenn auch in 
Einzelfällen ein Verkauf von Produkten an Endverbraucher erfolgt. 

Der Werkzeughandel steht aktuell verschiedenen Herausforderungen gegenüber. 
Wie in vielen anderen Branchen, zeichnet sich auch im Werkzeughandel eine Nach-
folgeproblematik ab. Weitere Herausforderungen, die es zu bewältigen gilt, sind 
Konzentrationsprozesse sowie sinkende Margen. Des Weiteren zeigt sich, dass der 
ursprünglich klare Vertriebsweg (der PVH zwischen Werkzeugindustrie und Ab-
nehmer) zunehmend verschwimmt, was u. a. auf die zunehmende Bedeutung von 
Baumärkten und deren Sortiment zurückzuführen ist. Zudem treten vermehrt bran-
chenübergreifende Marktplätze wie Amazon und Ebay in den Markt ein. Sie ge-
fährden die Marktanteile der Werkzeughändler und werden aufgrund ihrer Preisge-

13 Liebmann/Zentes (2001), S. 4. 
14 Vgl. Müller-Hagedorn (2005), S. 2f. 
15 Vgl. Barth/Hartmann/Schröder (2015), S. 84ff; Liebmann/Zentes (2001), S. 6. 
16 Vgl. Schröder (2012), S. 17, 20. 
17 Vgl. Möller (2017), o.S. 
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staltung als Konkurrenz wahrgenommen. Auch Direktvertreiber (z. B. Hilti und 
Würth), die über ein großes eigenes Filialnetz verfügen, stellen ernstzunehmende 
Konkurrenten für den Werkzeughandel dar. Als besonders bedeutsam wird aller-
dings aktuell die Digitalisierung wahrgenommen, die eine digitale Transformation 
des Großhandels erfordert.18 

2.2 Vertriebskanäle und ihre Ausprägungen im Überblick 

Der Begriff des Vertriebskanals (zum Teil wird auch von Absatzkanal, Vertriebs-
weg oder Distributionskanal gesprochen)19 wird in der Literatur nicht ganz eindeu-
tig definiert. Meffert, Burmann und Kirchgeorg fassen unter den Begriff die öko-
nomischen, rechtlichen sowie kommunikativ-sozialen Beziehungen zwischen Per-
sonen, die am Verteilungs- bzw. Vertriebsprozess beteiligt sind.20 Demgegenüber 
sagt Emrich aus, dass nur dann von einem Vertriebskanal gesprochen werden kann, 
wenn über diesen ein eigenständiger Vertrieb erfolgen kann. Das heißt, Kanäle, 
über die keinerlei vertriebliche Aktivitäten erfolgen und die sich in erster Linie da-
rauf richten, dem Kunden durch Kommunikation oder Werbung Informationen zur 
Verfügung zu stellen, werden nach diesem Begriffsverständnis ausgegrenzt.21 
Vollmayr sagt aus, dass Vertriebskanäle die Schnittstelle zwischen Hersteller bzw. 
Händler und Kunden bildet. Vertriebskanäle setzen sich aus unterschiedlichen Per-
sonen, Abteilungen oder Institutionen zusammen, die Vertriebsaktivitäten für die 
vom Unternehmen angebotenen Produkte durchführen bzw. unterstützen.22 Im 
Rahmen dieser Forschungsarbeit soll der Begriff Vertriebskanal in Anlehnung an 
Coughlan et al verstanden werden als „[…] a set of interdependent organizations 
involved in the process of making a product or service available for use or con-
sumption.“23 

Vertriebskanäle lassen sich im Hinblick auf die Kontaktform und das Kontaktmedi-
um differenzieren. So stehen beispielsweise der Außendienst eines Unternehmens 
sowie ein akquisitorisches Call-Center zwar jeweils in persönlichem Kontakt mit 
den Kunden, unterscheiden sich allerdings hinsichtlich des Kontaktmediums. Er-
folgt ein Vertrieb über Filialen, ist es dem Kunden möglich, im Verkaufsumfeld 
nicht nur einen Verkäufer anzusprechen, sondern auch das physische Produkt in 

 
18 Vgl. Möller (2017), o.S. 
19 Vgl. Vollmayr (2014), S. 10. 
20 Vgl. Meffert/Burmann/Kirchgeorg (2012), S. 544. 
21 Vgl. Emrich (2008), S. 7. 
22 Vgl. Vollmayr (2014), S. 10. 
23 Vgl. Coughlan et al (2008), S. 2. 
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Augenschein zu nehmen. Demgegenüber zeichnen sich der Versandhandel, Onli-
neshops sowie Direktmarketingkanäle dadurch aus, dass Produktinformationen aus-
schließlich unpersönlich (durch Kataloge, Internetportale oder E-Mails) bereitge-
stellt werden. Alle diese Vertriebskanäle bieten den Kunden unterschiedliche Ver-
triebsleistungen sowie einen individuellen Nutzungskomfort. Daraus lässt sich eine 
Differenzierung von Vertriebskanälen nach der Kontaktform (medial, persönlich 
oder stationär) ableiten.24 

Neben der Differenzierung nach der Kontaktform können Vertriebskanäle zusätz-
lich nach Art der Vertriebsform in direkte und indirekte Vertriebskanäle unterteilt 
werden.25 Direkte Vertriebskanäle zeichnen sich dadurch aus, dass die Herstellerun-
ternehmen die Vertriebsleistungen selbst erbringen und keine externen Vertriebs-
einheiten (Handel, Marktplätze) einschalten. Bei indirekten Vertriebskanälen wird 
der Produktverkauf durch externe Vertriebseinheiten übernommen. Diese schlagen 
dafür eine Handelsspanne auf die Einkaufspreise auf, um Kosten zu kompensieren 
und Gewinne zu erzielen.26 Die folgende Tabelle verdeutlicht die Differenzierung 
von Vertriebskanälen nach direktem und indirektem Vertrieb sowie nach der jewei-
ligen Kontaktform. 

Kontaktform Direkte Vertriebskanäle Indirekte Vertriebskanäle 

Medial E-Commerce-Shops, Portale
und Marktplätze, M-
Commerce, Telesales, Ver-
sandhandel

Online-Vertriebspartner, ausgela-
gerte Telesales 

Stationär Filialen, Vertriebsniederlas-
sungen 

Großhandel, Fachhandel, Einzel-
handel 

Persönlich Außendienst, Key-Account- 
Team 

Externe Handelsvertreter, Makler, 
Kommissionäre, Leih-
außendienst, Systemintegratoren, 
Vertriebskooperationen 

Tabelle 1: Differenzierung von Vertriebskanälen (Quelle: Vollmayr (2014), S. 11) 

24 Vgl. Vollmayr (2014), S. 10f; Rosenbloom (2007), S. 4ff. 
25 Vgl. Kabadayi/Eyoboglu/Thomas (2007), S. 195ff. 
26 Vgl. Vollmayr (2014), S. 11. 
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Welche der in Tabelle 1 dargestellten Vertriebskanäle grundsätzlich für den Handel 
relevant sind, konkretisiert Rothenstein wie folgt:27 

 Außendienst/Innendienst (persönlicher Kontakt), 
 Stationäres Geschäft, 
 Eigener Onlineshop, 
 Gedruckter Katalog (Papierform), 
 Elektronischer Katalog, 
 Stationärer Showroom, 
 Marktplatz (Handelsplattform). 

Wannenwetsch ergänzt die oben genannten Kanäle für den Handel um sogenannte 
elektronische Kataloge.28 

Ein Außendienst zeichnet sich dadurch aus, dass Unternehmensvertreter die Kunden 
persönlich aufsuchen. Der Außendienst zählt zu den direkten Vertriebskanälen. Er 
wird vom Kunden bevorzugt, wenn der Informationsbedarf für die Produkte sehr 
hoch ist und wenn es sich um innovative und/oder technisch komplexe Produkte 
handelt. Auch wenn technische oder sonstige Anpassungen an Kundenbedürfnisse 
erforderlich sind, werden direkte Vertriebskanäle wie der Außendienst vom Kunden 
präferiert.29 

Ein stationäres Geschäft bzw. Ladengeschäft ist ein physischer Marketingkanal, 
Pantano und Viassone weisen darauf hin, dass dieser Kanal heute nicht mehr nur 
einen Face-to-Face-Kontaktpunkt darstellt, an dem Konsumenten die Leistungen 
und Produkte eines Unternehmens erhalten, sondern auch eine Art interaktiven 
Touch-Point bildet, der als unterstützender Service aufgefasst werden kann. So kann 
ein Geschäft als eine Art Guide während des Einkaufs wirken und den Einkaufspro-
zess und das Einkaufserlebnis beeinflussen.30 Kunden können in stationären Ge-
schäften Beratung in Anspruch nehmen, Produkte testen und diese sofort mitneh-
men.31 

In eigenen Onlineshops bieten Händler Waren auf einer eigenen Webseite zum 
Verkauf an.32 Sie zeichnen sich durch eine physische Distanz zum Kunden aus. On-

 
27 Vgl. Rothenstein (2016), S. 6. 
28 Vgl. Wannenwetsch (2014), S. 209. 
29 Vgl. Vollmayr (2014), S. 13. 
30 Vgl. Pantano/Viassone (2015), S. 107. 
31 Vgl. Vollmayr (2014), S. 14. 
32 Vgl. Wannenwetsch (2014), S. 209. 
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lineshops haben, wie andere Onlinekanäle auch, den Vorteil, dass sie rund um die 
Uhr zugänglich sind. Zudem zeichnen sie sich im Vergleich zu direkten Vertriebs-
kanälen in der Regel durch eine höhere Marktabdeckung aus. Des Weiteren sind 
Onlineshops in der Lage, sowohl umfassende als auch aktuelle Produktinformatio-
nen zu sehr geringen Personalkosten verfügbar zu machen.33 

Gedruckte Kataloge sind vom Grundprinzip den Onlineshops ähnlich. Im Unter-
schied zu diesen ermöglichen sie allerdings keine direkten Bestellungen, sondern 
erfordern vom Kunden das Ausfüllen eines Bestellscheins oder die telefonische 
Aufgabe der Bestellung. 

Elektronische Kataloge kommen in der Regel zum Einsatz, wenn Unternehmen mit 
Zulieferern oder Händlern Rahmenverträge schließen. Die Unternehmen nehmen 
die Produkte der Händler dann in interne Kataloge auf, sodass Güter über sogenann-
te Desktop-Purchasing-Systeme beschafft werden können.34 

Im stationären Showroom sind Produkte eines Unternehmens ausgestellt, in der Re-
gel jeweils nur einmal. Kunden haben dort die Möglichkeit, Produkte anzusehen, 
auszuprobieren und zu testen. Gleich kaufen und mitnehmen können sie sie dort 
allerdings nicht. In der Regel gibt es die Möglichkeit, die ausgestellten Produkte 
beispielsweise per Smartphone im Showroom direkt zu bestellen und dann liefern 
zu lassen.35 

Marktplätze dienen der Transaktionsabwicklung zwischen Geschäftspartnern. 
Marktplätze gibt es für verschiedene Bereiche, also sowohl im B2B-, dem B2C- 
oder auch dem C2C-Bereich. Im B2B-Bereich werden Hersteller, Zulieferer, Händ-
ler und Kunden miteinander verbunden.36 Ein Beispiel ist in diesem Kontext die 
Beschaffungsplattform Mercateo, die Geschäftskunden den Zugang zu einem 
Marktplatz mit über 10 Millionen Artikeln von über 15.000 Herstellern bietet.37 Der 
Business-to-Business-Marktplatz von Mercateo arbeitet auf Basis von modularen, 
webbasierten E-Procurement-Lösungen und bietet damit eine Infrastruktur, auf der 
sich Hersteller, Lieferanten, Einkäufer sowie Dienstleister vernetzen und unterei-
nander Transaktionen vornehmen können.38 

33 Vgl. Vollmayr (2014); S. 14. 
34 Vgl. Wannenwetsch (2014), S. 210. 
35 Vgl. Zimmer (2012), o.S. 
36 Vgl. Wannenwetsch, 2014), S. 210. 
37 Vgl. Mercateo (2018a), o.S: 
38 Vgl. Mercateo (2018b), o.S. 
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Meffert, Burmann und Kirchgeorg weisen darauf hin, dass sich die meisten Unter-
nehmen nicht mehr nur auf einen Absatzkanal konzentrieren, sondern vielmehr auf 
einen sogenannten Mehrkanalvertrieb (auch Multi-Channel-Distribution) setzen, bei 
dem sie verschiedene Absatzkanäle parallel nutzen. Dies führen sie auf das weitrei-
chend durch die Digitalisierung verursachte und veränderte Konsum- und Medien-
nutzungsverhalten auf Seite der Nachfrager zurück. Zudem gehen sie davon aus, 
dass der Einsatz verschiedener Vertriebskanäle einen Einfluss auf das Kaufverhal-
ten hat.39 

2.3 Vertriebskanäle im Werkzeughandel: Zusammenführung der Themen-
felder 

Jeder Vertriebskanal hält für den Kunden unterschiedliche Zusammenstellungen 
von Vertriebsleistungen bereit und verursacht dem Anbieter unterschiedliche Kos-
ten. Der Nutzen eines Vertriebskanals für ein Unternehmen hängt u. a. von den An-
forderungen der Kunden an Produkte und Vertriebsleistungen, der zugrunde liegen-
den Situation, den Kaufgewohnheiten und der bisherigen Vertriebskanalnutzung der 
Kunden ab.40 Manicoba da Silva nennt als weitere Determinanten, die ausschlagge-
bend für einen bestimmten Vertriebskanal sind, u. a. das Marktpotenzial und die 
geografische Konzentration eines Unternehmens, die Verkaufsfrequenz eines Pro-
duktes, das erforderliche Ausmaß technischen Wissens für den Verkauf und die 
Wartung des Produktes sowie die Bedeutung der Produktverfügbarkeit für den 
Kunden.41 Ansari, Mela und Neslin sagen in diesem Kontext aus, dass der Nutzen 
unterschiedlicher Kanäle sogar innerhalb ähnlicher Kundensegmente variieren 
kann.42 Um den unterschiedlichen Kundenerwartungen gerecht werden zu können, 
setzen somit viele Unternehmen auf Vertriebssysteme mit mehreren Kanälen (Mul-
ti-Channel-Vertriebskanäle).43 Dabei stellt sich die Frage, wie viele und welche 
Kombination von Vertriebskanälen für ein Unternehmen am besten geeignet ist.44 

Vor diesem Hintergrund lässt sich für das Betrachtungsobjekt „Werkzeughandel“ 
ableiten, dass für diesen besonderen Bereich der Handelsbranche bestimmte Ver-
triebskanäle bzw. bestimmte Kombinationen von Vertriebskanälen besonders be-
deutsam sind, während andere Kanäle weniger zu den Angeboten der Branche und 

 
39 Vgl. Meffert/Burmann/Kirchgeorg (2012), S. 558. 
40 Vgl. Vollmayr (2014), S. 14. 
41 Vgl. da Silva (2015), S. 5f. 
42 Vgl. Ansari/Mela/Neslin (2008), S. 60f. 
43 Vgl. Vollmayr (2014), S. 14. 
44 Vgl. Frazier/Shervani (1992), S. 218. 
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den Anforderungen der Kunden von Werkzeughändlern passen. Gleichwohl lässt 
sich feststellen, dass es hinsichtlich der Fragestellung, welche Vertriebskanäle im 
Handel allgemein genutzt und wie sie kombiniert werden, zwar Untersuchungen 
gibt, 45 konkret für den Bereich des Werkzeughandels bislang aber noch keine Stu-
dien vorliegen. 

Aus diesem Grund soll mittels der nachfolgend skizzierten Untersuchung ein erster 
Einblick in die im Werkzeughandel vornehmlich genutzten Vertriebskanäle, deren 
Kombination sowie deren Entwicklungstendenzen erarbeitet werden. 

3 Untersuchung zu Bedeutung und Entwicklungstendenzen ver-
schiedener Vertriebskanäle im Werkzeughandel 

3.1 Forschungsdesign 

Experteninterviews 

Da es in der wissenschaftlichen Fachliteratur keine weiterführenden Untersuchun-
gen zur Bedeutung von Vertriebskanälen im Werkzeughandel gibt, wurde eine em-
pirische Untersuchung durchgeführt, die darauf abzielt, diesbezüglich Erkenntnisse 
zu gewinnen. 

Die Wahl einer Erhebungsmethode muss zum Untersuchungsziel einer Arbeit pas-
sen.46 Dementsprechend ist an dieser Stelle eine geeignete Methodenwahl zu tref-
fen. Nach Atteslander kann zunächst zwischen einer qualitativen und einer quantita-
tiven Vorgehensweise gewählt werden.47 

Aufgrund der formulierten Zielsetzung scheint eine qualitative Vorgehensweise 
sinnvoll, da ein qualitativer Forschungsansatz stärker als quantitative Forschung die 
Möglichkeit von Deskription und Interpretation schafft.48 Zudem kann ausgesagt 
werden, dass qualitative Forschung das Verstehen in den Vordergrund stellt.49 Da es 
darum geht, die Bedeutung verschiedener Vertriebskanäle für den Werkzeughandel 
zu verstehen, wird ein qualitatives Untersuchungsdesign gewählt. 

Berücksichtigt werden muss dabei auch, dass qualitative Untersuchungen Informa-
tionen zu einer relativ geringen Fallzahl liefern, was den Anspruch auf Verallge-
meinerung gegenüber quantitativen Untersuchungen einschränkt. Da qualitative 

45 Vgl. u.a. Pantano/Viassone (2015), S. 106ff; Rosenbloom (2007), S. 4ff. 
46 Vgl. Schnell/Hill/Esser (2005), S. 321. 
47 Vgl. Atteslander (2003), S. 79ff, 120ff, 196ff, 215ff. 
48 Vgl. Mayring (2002), S. 19. 
49 Vgl. Lamnek (2005), S. 245. 
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Erhebungen keine statistische Generalisierbarkeit anstreben, sondern auf eine analy-
tische Generalisierbarkeit ausgerichtet sind, können sie für die Erreichung der Ziel-
setzung dieser Arbeit, insbesondere vor dem Hintergrund, dass zum Themenfeld 
bislang keine Untersuchungen identifizierbar sind, als geeignet betrachtet werden.50 

Als Untersuchungsmethode soll auf teilstrukturierte Interviews zurückgegriffen 
werden, die Face-to-Face durchgeführt werden. Diese Methode wird gewählt, da sie 
verschiedene Vorteile aufweist. So erlaubt sie dem Interviewer, nachzufragen und 
Themen, die sich im Gespräch ergeben, aufzugreifen. Ein weiterer Vorteil besteht 
darin, dass Interviews die Problemanalyse in den Vordergrund stellen.51 Mithilfe 
von Interviews lassen sich Tatsachen aus den Wissensbeständen der Befragten er-
fassen.52 Die (teilweise) Strukturierung der Interviews hilft bei dem Vergleich der 
verschiedenen Befragungen und erleichtert die Auswertung.53 Face-to-Face-
Interviews weisen zwar einen vergleichsweise hohen Zeitaufwand auf, haben aller-
dings den Vorteil, dass sie eine nur geringe Verweigerungs- und Abbruchquote 
aufweisen und die Befragten in der Regel „lange durchhalten“, so Brosius, Haas 
und Koschel. Daraus folgt eine hohe Qualität der Stichprobe.54 Die Konzeption von 
Interviewleitfaden und Fragebogen erfolgt auf Basis der erarbeiteten theoretischen 
Grundlagen und zielt darauf ab, die Forschungslücke hinsichtlich der Bedeutung 
von Vertriebskanälen im Werkzeughandel zu bearbeiten. Ziel ist es, in den Inter-
views Erfahrungen, Meinungen und Wissen zu Vertriebskanälen, ihrer Relevanz 
und Entwicklungstendenzen im Werkzeughandel zu erheben. Befragt werden dazu 
Experten, die in Unternehmen des Werkzeughandels tätig sind oder in beratender 
Funktion für den Werkzeughandel agieren. Im Einzelnen werden in den Interviews 
die folgenden Themenblöcke behandelt: 

 Aktuelle Nutzung von Vertriebskanälen im Unternehmen (welche werden 
aktuell grundsätzlich verwendet?) 

 Entwicklung der Vertriebskanalnutzung über die Zeit (welche Kanäle gab es 
bei Unternehmensgründung, welche kamen im Zeitablauf hinzu?) 

 Welcher Vertriebskanal ist (im Moment) für das Unternehmen am wichtigs-
ten? 

 
50 Vgl. Yin (2009), S. 15; Pratt (2009), S. 856. 
51 Vgl. Mayring (2002), S. 70. 
52 Vgl. Lamnek (2005), S. 333. 
53 Vgl. Mayring (2002), S. 70. 
54 Vgl. Brosius/Haas/Koschel (2016), S. 109. 
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 Welcher Vertriebskanal hat aktuell die geringste Bedeutung für das Unter-
nehmen?

 Wie sieht die optimale Vertriebskanalkombination für ein Unternehmen des
Werkzeughandels aus?

 Wie wird sich die Vertriebskanalnutzung im Werkzeughandel zukünftig
entwickeln?

 Welchen Aufgaben steht der Werkzeughandel im Kontext der Vertriebskanä-
le aktuell und künftig gegenüber?

 Welche Bedeutung hat das haptische Erlebnis beim Werkzeugkauf für die
Vertriebskanalnutzung im Werkzeughandel?

Die Materialaufbereitung erfolgt durch die Protokollierung der Interviews. Die 
Auswertung erfolgt anhand des festgehaltenen Kommunikationsmaterials (die 
protokollierten Interviews) mithilfe von Zusammenfassungen. Mit der Technik der 
Zusammenfassung wird das gewonnene Material so reduziert, dass nur noch 
wesentliche Inhalte erhalten bleiben. Durch Abstraktion entsteht ein überschaubarer 
Korpus, der ein Abbild des Grundmaterials darstellt.55 Dabei erfolgt die Reduktion 
des Materials mittels Selektion und Bündelung, sodass ein ausreichendes Abstrakti-
onsniveau erreicht wird.56 Die nachfolgende Abbildung stellt das Vorgehen bei der 
Auswertung und Aufbereitung der Interviewergebnisse im Überblick dar. 

Mithilfe dieser qualitativen Vorgehensweise lässt sich ein (erstes) Abbild der Be-
deutung von unterschiedlichen Vertriebskanälen für den Werkzeughandel sowie 
eine Einschätzung künftiger Entwicklungstendenzen der Nutzung verschiedener 
Vertriebskanäle ableiten. Das Untersuchungsergebnis kann als Basis für spätere 
weiterführende (ggf. quantitative) Untersuchungen dienen. 

55 Vgl. Mayring (2002), S. 115f. 
56 Vgl. Mayring (2015), S. 69f. 
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Fragenblock/ 

Kategorie 

Interview-

partner 1 

Interview-

partner 2 

Interview-

partner 3 

Interview-

partner… 

Synopse/ 

Kernaussagen 

Block 1 Aussagen zu 

Block 1 

 

Aussagen zu 

Block 1 

 

Aussagen zu 

Block 1 

 

Aussagen zu 

Block 1 

 

Zusammenfassung 

der Aussagen aller 

Befragten zu 

Kernaussagen 

Block 2 Aussagen zu 

Block 2 

 

Aussagen zu 

Block 2 

 

Aussagen zu 

Block 2 

 

Aussagen zu 

Block 2 

 

Zusammenfassung 

der Aussagen aller 

Befragten zu 

Kernaussagen 

Block 3 Aussagen zu 

Block 3 

 

Aussagen zu 

Block 3 

 

Aussagen zu 

Block 3 

 

Aussagen zu 

Block 3 

 

Zusammenfassung 

der Aussagen aller 

Befragten zu 

Kernaussagen 

Block… Aussagen zu 

Block … 

 

Aussagen zu 

Block … 

 

Aussagen zu 

Block … 

 

Aussagen zu 

Block … 

 

Zusammenfassung 

der Aussagen aller 

Befragten zu 

Kernaussagen 

Tabelle 2: Muster der Interviewauswertung (Quelle: Eigene Darstellung) 

Delphi-Studie 

Aufgrund einiger nach Auswertung der Interviews offen gebliebener Fragen insbe-
sondere hinsichtlich der Theorie-Empirie-Verknüpfung sowie der Notwendigkeit, 
die erzielten Ergebnisse zu überprüfen, war es erforderlich, eine zusätzliche Unter-
suchungsstufe zu planen. 

Zu diesem Zweck wurde auf eine Delphi-Befragung zurückgegriffen. 

Die Delphi-Methode ist ein Verfahren, das genutzt werden kann, wenn ein und der-
selbe Expertenkreis zum wiederholten Male befragt werden soll. Dabei können Er-
gebnisse oder auch Schätzungen einem Expertenkreis zur Beurteilung vorgelegt 
werden.57 
  

 
57 Vgl. Atteslander (2003), S. 157. 
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Möglich sind hier zwei Untersuchungsansätze:58 

1. Das klassische Vorgehen (Standard-Delphi) wird als Expertenbefragung in
Form von Einzelbefragungen durchgeführt. Dabei wird nach jeder Befra-
gungsrunde eine Rückkopplung durchgeführt. Bei diesem Vorgehen werden
erzielte Ergebnisse anonymisiert und an die Befragungsteilnehmer zurück-
gemeldet. Anhand dieses Ansatzes können die Befragten ihre vorangegange-
nen Angaben prüfen und ggf. anpassen oder präzisieren. Mit diesem Vorge-
hen wird das Ziel verfolgt, schrittweise eine Konvergenz zu erreichen. Derar-
tige Befragungen werden im Regelfall schriftlich mittels Fragebogen durch-
geführt. Zu diesem Zweck ist es erforderlich, die von den Experten einzu-
schätzenden Ergebnisse strukturiert und präzise zu formulieren. Sie müssen
des Weiteren mit einem Bewertungsschema versehen werden. Die Ergebnis-
se der Befragungsrunde(n) werden abschließend ausgewertet.

2. Breitband-Delphi: Bei diesem Ansatz handelt es sich um eine Variation der
klassischen Vorgehensweise. Anders als beim Standard-Delphi erfolgt hier
eine Diskussion aller Expertenmeinungen und der Unterschiede zwischen
ihnen in einer gemeinsamen Sitzung. Die Anonymität ist hierbei aufgehoben.
Der Vorteil dieser Alternative liegt darin, dass sie erheblich weniger Zeit er-
fordert und der Konvergenzprozess deutlich kürzer ist. Gleichwohl ist anzu-
merken, dass diese Form der Delphi-Befragung oftmals problematischer zu
realisieren ist, da es wesentlich davon abhängt, ob die Experten zu einer ge-
meinsamen Sitzung bereit sind und die dafür erforderliche zeitliche Verfüg-
barkeit vorliegt.

Aufgrund der in Bezug auf die Breitband-Delphi-Methode skizzierten Problematik 
der gleichzeitigen zeitlichen Verfügbarkeit, musste für die Untersuchung für diese 
Arbeit auf ein Standard-Delphi-Verfahren zurückgegriffen werden. Die zu befra-
genden Experten stammen nicht nur aus verschiedenen Unternehmen aus unter-
schiedlichen Regionen Deutschlands, sondern sie sind auch aufgrund ihrer Füh-
rungsposition zeitlich erheblich eingebunden. Die Möglichkeit, alle zur gleichen 
Zeit am gleichen Ort für eine gemeinsame Diskussionsrunde zusammenzubringen, 
gab es dementsprechend nicht. 

Vor diesem Hintergrund wurden auf Basis der erzielten Untersuchungsergebnisse 
aus den Interviews Thesen abgeleitet. Zu jeder These wurde abgefragt, inwieweit 
sie aus Sicht des Experten zutrifft. Dabei konnte zwischen den vier folgenden Mög-
lichkeiten gewählt werden: 

58 Vgl. Motzel/Möller (2017), S. 63f. 
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1. Trifft voll zu, 
2. Trifft zu, 
3. Trifft vielleicht zu, 
4. Trifft nicht zu. 

Zusätzlich zu den auf den Ergebnissen basierenden Thesen wurden einige weiter-
führende Aussagen formuliert, mit denen ergänzende Erkenntnisse zu Themenbe-
reichen gewonnen werden sollten, die durch die Antworten aus den Interviews nicht 
hinreichend abgedeckt wurden. Auch diese Thesen wurden mit der oben genannten 
Auswahlmöglichkeit versehen. 

Der für die Delphi-Befragung eingesetzte Fragebogen findet sich im Anhang 2, die 
Auswertung der Delphi-Befragung wird im Anhang 4 dargestellt. 

3.2 Ergebnisaufbereitung 

Im Rahmen dieser Ergebnisaufbereitung werden die Ergebnisse aus den Interviews 
und der Delphi-Studie in Kombination betrachtet. 

Befragt wurden sechs Personen, die direkt in einem Unternehmen des Werkzeug-
handels tätig sind in der Funktion als Bereichsleiter, Prokurist, Geschäftsführer oder 
Gesellschafter mit jeweils langjähriger Berufserfahrung. Ein weiterer Befragter 
stammte aus dem Unternehmensberatungsbereich. Dieser lieferte einen „Blick von 
oben“ auf das Gesamtbild des Werkzeughandels und dessen Vertriebskanäle. Bis 
auf eine Ausnahme bewegten sich alle Befragten in der Altersgruppe zwischen 40 
und 65 Jahren.59 

Hinsichtlich der aktuellen Verwendung von Vertriebskanälen zeichnen alle Befrag-
ten ein ähnliches Bild. Alle nannten neben einem stationären Geschäft, Außen-
dienst/Innendienst, Onlineshop und elektronische Kataloge. Seltener, aber offenbar 
im Kommen sind Werkzeugausgabeautomaten. Social Media gibt es zwar, werden 
aber kaum verwendet. Eine Option, die ebenfalls genannt wird und den Befragten 
vertraut ist, ist das Onlinegeschäft via Plattform. Diese Option wird noch nicht von 
vielen verwendet. Ein Befragter nennt als weiteren Vertriebskanal eine Werkstatt 
für kundenindividuelle Lösungen.60 

Abgeleitet werden kann hier die These, dass im Werkzeughandel aktuell in erster 
Linie die Vertriebskanäle stationäres Geschäft, Außendienst/Innendienst, Online-

 
59 Vgl. Auswertung zur Frage 1. 
60 Vgl. Auswertung zur Frage 2. 
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shop sowie elektronische Kataloge zum Einsatz kommen. Diese These wurde im 
Rahmen der Delphi-Befragung geprüft. Alle Experten stimmten der These voll zu.61 

Die Entwicklung der Vertriebskanäle von der Unternehmensgründung bis heute 
zeigt sich bei allen Befragten relativ ähnlich. Den Beginn bildete jeweils ein Laden-
geschäft, das sich im Zeitablauf zu einem Fachmarkt wandelte. Den nächsten Schritt 
bildete in der Regel die Etablierung eines Außendienstes, vielfach in Kombination 
mit einem Innendienst. In einigen Fällen kam im nächsten Schritt die Nutzung von 
Papierkatalogen hinzu. Diese wurden zusammen mit den Verbänden NORDWEST 
oder EDE als professionelle Vertriebsunterlage entwickelt. Später erfolgte dann der 
Aufbau von Webpräsenzen (im ersten Schritt nur Firmenpräsentationen und aufbau-
end darauf dann die Entwicklung von Online-shops). Elektronische Kataloge, die 
eine Anbindung an das ERP-System der Kunden zulassen, folgten. Einige Unter-
nehmen testen aktuell sogenannte Werkzeugausgabeautomaten sowie die Nutzung 
von Plattformen (Marktplatzanbieter) wie Mercateo.62 

Die folgende Abbildung stellt die zeitliche Entwicklung der Vertriebskanalnutzung 
auf Basis der in den Interviews skizzierten Entwicklung des Werkzeughandels im 
Überblick dar. 

Um zu überprüfen, inwieweit diese abgeleitete Entwicklung von den Experten be-
stätigt wird, wurde diese Abbildung in der Delphi-Befragung dargestellt. Die skiz-
zierte Entwicklung wird von den Experten als zutreffend gewertet (fünf Experten 
bewerteten sie mit „trifft zu“, ein Experte mit „trifft voll zu“)63 

Aus den Interviews ließ sich im Hinblick auf die Werkzeugausgabeautomaten die 
folgende These ableiten: Werkzeugausgabeautomaten werden zurzeit nur vereinzelt 
genutzt, ihnen wird aber für die Zukunft eine wachsende Bedeutung zukommen. 
Diese These wurde in der Delphi-Befragung geprüft. Die These wurde bestätigt 
(zwei Experten bewerteten sie mit „trifft voll zu“, vier Experten mit „trifft zu“). 

Neben den Werkzeugausgabeautomaten wurden Plattformlösungen ebenfalls als 
künftig bedeutsamer werdende Ansätze für den Werkzeughandel genannt. 64 In die-
sem Kontext wurde die These formuliert, dass das Onlinegeschäft via Plattform 
(z. B. Mercateo) im Werkzeughandel zurzeit noch wenig genutzt wird, künftig aber 

61 Vgl. Auswertung Delphi-Befragung (These1). 
62 Vgl. Auswertung Frage 3. 
63 Vgl. Auswertung Delphi-Befragung (These 9). 
64 Vgl. Auswertung Frage 3. 
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an Bedeutung gewinnen wird. Diese These bewertete ein Experte mit „trifft voll 
zu“, vier bewerteten sie mit „trifft zu“ und einer mit „trifft vielleicht zu“.65 

 

 

Abbildung 1: Entwicklung der Vertriebskanalnutzung des Werkzeughandels im Zeitablauf (Quelle: 

Eigene Darstellung in Anlehnung an die Auswertung der Frage 3) 

Hinsichtlich der aktuell am bedeutsamsten Vertriebskanäle im Werkzeughandel 
lässt sich feststellen, dass der Außendienst in Kombination mit dem Innendienst bei 
allen Befragten die wichtigste Rolle einnimmt. Das wird mit den Umsatzanteilen, 
die derzeit auf den Außendienst entfallen, begründet. Diese liegen zwischen 70 % 

 
65 Vgl. Auswertung Delphi-Befragung (These 4). 
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und 90 %. Die große Rolle des Außendienstes wird u. a. darauf zurückgeführt, dass 
die Branche sehr konservativ ist. Des Weiteren wird ausgesagt, dass die Produkte 
zum Teil mit Beratungsbedarf verbunden sind und die meisten Kunden den persön-
lichen Kontakt bevorzugen. Ein Befragter unterstreicht, dass der persönliche Kon-
takt auch deshalb wichtig ist, weil Wettbewerber wie Würth, die ihre Produkte per 
Direktvertrieb anbieten, auch auf persönliche Betreuung setzen. 66 

Aus diesem Ergebnis wurde folgende These abgeleitet: „Der Außendienst in Kom-
bination mit dem Innendienst ist zum jetzigen Zeitpunkt der wichtigste Vertriebska-
nal im Werkzeughandel“. Dieser These stimmten fünf der Experten mit „trifft voll 
zu“ zu, ein Experte wertete sie mit „trifft zu“.67 

Überdies sollte die Anmerkung des einen Befragten zu den Direktvertreibern über-
prüft werden, so dass die folgende These aufgestellt wurde: „Direktvertreiber, wie 
Hilti und Würth stehen in Konkurrenz zum Werkzeughandel und gefährden die 
Marktanteile des Werkzeughandels.“ Die Befragten stimmten dieser These mit 
„trifft voll zu“ (fünfmal) bzw. „trifft zu“ (einmal) zu.68 

Es wird dabei auch darauf hingewiesen, dass sich andere Kanäle derzeit weiterent-
wickeln. In diesem Kontext werden insbesondere elektronischen Katalogen und 
Werkzeugausgabeautomaten erhebliche Potenziale beigemessen. Ein Befragter un-
terstreicht in Bezug auf elektronische Kataloge, dass diese bedeutsamer werden, da 
sie eine direkte Integration von Bestelldaten in das ERP-System eines Unterneh-
mens ermöglichen, was dazu führen kann, dass Prozesse optimiert und Kosten ein-
gespart werden.69 Hieraus ergab sich die folgende These: „Elektronische Kataloge 
werden zukünftig für den Vertrieb im Werkzeughandel erheblich an Bedeutung ge-
winnen.“ Hier stimmten vier Experten der These mit „trifft voll zu“ und zwei mit 
„trifft zu“.70 

Am wenigsten Bedeutung haben nach Aussage der Interviewten zurzeit das statio-
näre Geschäft sowie Social-Media-Engagements. Die Bedeutung der stationären 
Geschäfte ist im Zeitablauf immer geringer geworden. Die Befragten weisen darauf 
hin, dass Industriekunden die Läden gar nicht mehr besuchen und die Handwerks-
kunden auch nur noch sehr selten kommen. Oftmals wird das Geschäft nur noch als 
Abhol-Ort für Bestellungen genutzt. Die Privatkunden kommen zwar gelegentlich, 

66 Vgl. Auswertung Frage 4. 
67 Vgl. Auswertung Delphi-Befragung (These 2). 
68 Vgl. Auswertung Delphi-Befragung (Zusatzthese 3) 
69 Vgl. Auswertung Frage 4. 
70 Vgl. Auswertung Delphi-Befragung (These 5). 
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gehören aber nicht zur Zielgruppe des Werkzeughandels. Insgesamt ist der Umsatz 
über die stationären Geschäfte seit Jahren rückläufig. Die Umsatzanteile der Laden-
geschäfte sind im Vergleich zu den anderen Kanälen die niedrigsten. Ein Befragter 
spricht von einem Umsatzanteil von maximal 5 %. Infolge der abnehmenden Be-
deutung der stationären Geschäfte haben Werkzeughändler bereits damit begonnen, 
durch Personalabbau und Verkaufsflächenreduktion Kosten zu senken. Es wird da-
von ausgegangen, dass dieser Kanal mittelfristig nicht mehr funktionieren wird, da 
keine Kunden mehr kommen.71 

Aus diesen Befragungsergebnissen leitete sich die folgende These ab: „Die Bedeu-
tung des stationären Geschäfts als Vertriebskanal für den Werkzeughandel verliert 
zunehmend an Bedeutung. Stationäre Geschäfte werden langfristig keine Bedeutung 
für den Vertrieb im Werkzeughandel haben und zunehmend verschwinden.“ Die 
Bewertung dieser These zeigt eine gewisse Uneinigkeit bei den Experten, während 
drei ihr mit „trifft zu“ zustimmen, sagen zwei aus, dass die These „vielleicht zu-
trifft“ und einer, dass sie „nicht zutrifft“.72 

Ein Absatz über Social Media erfolgt ebenfalls kaum, sodass dieser Kanal ebenfalls 
von sehr geringer Bedeutung ist. Ein Befragter sagt aus, dass Social Media als 
„Zeitfresser“ gesehen werden. Ein anderer Befragter gibt zudem an, dass Onlines-
hops derzeit noch wenig von Bedeutung sind. Er führt dies sowie die geringe Be-
deutung sozialer Medien auf die Handwerkskundschaft zurück, die lieber persönlich 
bestellt als über das Internet. 73 

In Bezug auf eine möglichst optimale Kombination von Vertriebskanälen für den 
Werkzeughandel lässt sich feststellen, dass die Interviewten eine parallele Nutzung 
von Außendienst/Innendienst und einem Online-Bestellmedium beim Kunden (On-
lineshop und/oder elektronischer Katalog) als besonders sinnvoll werten. Als vor-
teilhaft wird zudem die Ergänzung dieser Kombination um Werkzeugautomaten 
gesehen. Wichtig ist allen Befragten ein Konzept, dass dazu beitragen kann, Pro-
zesskosten in der Bestellabwicklung beim Kunden zu reduzieren (z. B. durch An-
bindung bzw. Schnittstellen zum ERP-System).74 

Hieraus ergab sich die folgende These: „Aktuell besteht die optimale Vertriebska-
nalkombination des Werkzeughandels aus Außendienst, Innendienst und einem On-
line-Bestellmedium (Onlineshop, Plattform oder elektronischer Katalog).“ Diese 

 
71 Vgl. Auswertung Frage 5, Auswertung Frage 4. 
72 Vgl. Auswertung Delphi-Befragung (These 6). 
73 Vgl. Auswertung Frage 5. 
74 Vgl. Auswertung Frage 6. 
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These bewerteten vier der Experten mit „trifft voll zu“ und zwei Experten mit „trifft 
zu“. 75 

Grundsätzlich sollte eine Kombination von Vertriebskanälen im Werkzeughandel so 
gestaltet sein, dass der Außendienst weiterhin die persönliche Beratung beim Kun-
den vornimmt, sich die tatsächlichen Bestellungen durch den Kunden aber vermehrt 
auf Onlinekanäle verlagern. Ein Befragter beschreibt in diesem Zusammenhang die 
Möglichkeit, dass ein Onlinezugang nach vorheriger Beratung durch den Außen-
dienst konkret auf die Bedürfnisse des Kunden zugeschnitten ist. Das heißt, dass die 
online dargestellten Produkte kundenindividuell zusammengestellt sind, sodass für 
den jeweiligen Kunden nur die Produkte aufgeführt werden, die dieser auch benö-
tigt. 76 

Hinsichtlich der Entwicklungstrends von Vertriebskanälen im Werkzeughandel 
kann festgestellt werden, dass Onlinelösungen wesentlich an Bedeutung gewinnen 
werden, was u. a. auf einen anstehenden Generationenwechsel in den Unternehmen 
zurückgeführt wird. 77 Diese Feststellung wird im Rahmen der Delphi-Befragung 
mit folgender These überprüft: „Onlinekanäle werden künftig für den Vertrieb des 
Werkzeughandels wesentlich an Bedeutung gewinnen. Diese These wird von den 
Experten bestätigt (fünf Experten bewerten sie mit „trifft voll zu“ und einer mit 
„trifft zu“).78 

Es wird dennoch davon ausgegangen, dass Außen- und Innendienst ihre große Be-
deutung behalten werden, wobei auch angemerkt wird, dass hier eine Veränderung 
der Rolle des Außendienstes erforderlich sein wird. Es werden künftig bessere Qua-
lifikationen im Außendienst benötigt, zudem muss der Außendienst stärker die Rol-
le eines Prozessberaters wahrnehmen und Spezialist für das Onlinegeschäft werden. 
Dies wird damit begründet, dass es nicht mehr ausschließlich um ein Produkt geht, 
sondern vermehrt Prozessverbesserungen (in Bezug auf die Bestellabwicklung so-
wie logistische Prozesse) in den Mittelpunkt des Interesses beim Kunden rücken.79 

Des Weiteren wird ausgesagt, dass das Angebot von Servicefunktionen wie Werk-
zeugausgabeautomaten an Bedeutung gewinnen wird. Ein Befragter betont zudem, 
dass Verbesserungen der Logistik erforderlich sein werden. 80 

75 Vgl. Auswertung Delphi-Befragung (These 7). 
76 Vgl. Auswertung Frage 6. 
77 Vgl. Auswertung Frage 7. 
78 Vgl. Auswertung Delphi-Befragung (These 8). 
79 Vgl. Auswertung Frage 7. 
80 Vgl. Auswertung Frage 7. 
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Als wesentliche Herausforderung zeigt sich für den Vertrieb des Werkzeughandels 
nach Aussage der Befragten ein notwendiger Rollenwandel des Außendienstes vom 
Verkäufer zum Prozessoptimierer. Insbesondere die stärkere Fokussierung von Aus- 
und Weiterbildung des Außendienstes in Bezug auf Themen der Informationstech-
nologie wird künftig als unumgänglich gewertet.81 Aus diesem aus den Interviews 
abgeleiteten Ergebnis ergibt sich die folgende These: „Die Schließung von Wissens-
lücken aufseiten des Werkzeughandels in Bezug auf Online-Vertriebskanäle stellt 
einen wichtigen Erfolgsfaktor für die Zukunft dar.“ Diese These wurde von vier 
Experten mit „trifft voll zu“ und von zwei Experten mit „trifft zu“ bewertet.82 

Auch die Entwicklung ergänzender Dienstleistungskonzepte wird als wichtig erach-
tet. Die Befragten nennen hier z. B. Ansätze wie „mieten statt kaufen“, das Angebot 
zusätzlicher Wartungskonzepte und Finanzierungsmodelle sowie Konsignationslä-
ger. 83 

Des Weiteren werden die Schließung derzeit noch bestehender Wissenslücken des 
Werkzeughandels im Hinblick auf den Onlinehandel sowie die Lösung der Schnitt-
stellenproblematik zwischen Onlineshops und ERP-Systemen als wichtige Aufga-
ben gesehen, die noch zu lösen sind. 84 

Zur Frage, inwieweit die Bedeutung des haptischen Erlebnisses des Kunden beim 
Werkzeugkauf die Vertriebskanalnutzung beeinflusst, sagten die Interviewten aus, 
dass die Haptik insgesamt an Bedeutung verliert. Da insbesondere Profikunden (In-
dustrie- und Handwerksbetriebe) auf persönliche Produktvorstellungen durch den 
Außendienst zurückgreifen können oder die Produkte kennen und wissen, was sie 
wollen, spielt das haptische Erlebnis nur noch eine untergeordnete Rolle. Zudem ist 
es möglich, Bestellungen bei Nichtgefallen zurückzuschicken. Auch die abnehmen-
de Frequenz im Fachmarkt spricht für die schwächer werdende Bedeutung der Hap-
tik. Berücksichtigt werden sollte, dass Produkt- und Anwendungsberatung in die-
sem Bereich dennoch bedeutsam sind (Außendienst). Dabei will der Kunde das 
Produkt aber möglichst in seiner Arbeitsumgebung erleben und nicht im Fachmarkt. 
Insgesamt ist Haptik kein Hinderungsgrund für Onlinevertrieb.85 Aus diesen Ergeb-
nissen leitet sich die These ab, dass das haptische Erlebnis beim Werkzeugkauf ak-
tuell kaum noch Bedeutung hat und die Vertriebskanalnutzung des Kunden nicht 

 
81 Vgl Auswertung Frage 8. 
82 Vgl. Auswertung Delphi-Befragung (These 10). 
83 Vgl Auswertung Frage 8. 
84 Vgl. Auswertung Frage 8. 
85 Vgl. Auswertung Frage 9. 
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beeinflusst. In Bezug auf diese Aussage zeigt sich, dass die Experten größtenteils 
zustimmen (einmal „trifft voll zu“, viermal „trifft zu“). Ein Befragter ist unsicher 
und wertet die Aussage mit „trifft vielleicht zu“.86 

Zum Abschluss der Befragung hatten die Interviewten die Möglichkeit, auf weitere 
Themen einzugehen, die ihnen im Kontext des Vertriebs des Werkzeughandels zu-
sätzlich wichtig erscheinen. Dabei wurde u. a. darauf hingewiesen, dass die Lager-
haltungsfunktion im Werkzeughandel abnimmt. Das heißt, logistische Aufgaben 
werden von Zentrallagern übernommen und der Werkzeughandel selbst konzentriert 
sich auf den Kundenkontakt. Weiter wird unterstrichen, dass Werkzeugautomaten 
künftig als bedeutsamer Vertriebsweg gesehen werden. Ein Befragter stellt zudem 
die These auf, dass Amazon-Business-Modelle für den Werkzeughandel in Zukunft 
an Bedeutung gewinnen könnten.87 

Insbesondere die Anmerkung eines Befragten zu den Amazon-Business-Modellen 
wurde als relevant erachtet und sollte deshalb einer weiteren Prüfung unterzogen 
werden. Aus diesem Grund wurde die These aufgestellt, dass zunehmend branchen-
übergreifende Marktplätze, wie Ebay und Amazon in den Werkzeughandelsmarkt 
eintreten und dass diese neuen Wettbewerber aufgrund ihrer Preisgestaltung ernst-
zunehmende Konkurrenz für den Werkzeughandel darstellen. Diese These wurde 
im Rahmen der Delphi-Studie bestätigt (fünf Befragte bewerteten sie mit „trifft voll 
zu“, einer mit „trifft zu“).88 

Die einleitend thematisierte Problematik (Kapitel 1) hinsichtlich der Eignung von 
Online-Vertriebskanälen für Werkzeuge wurde im Rahmen der Delphi-Befragung 
nochmals aufgegriffen, da die Ergebnisse aus den Interviews bezüglich dieses As-
pekts vertieft werden sollten. Zu diesem Zweck wurde in der Delphi-Befragung 
nochmals thematisiert, dass sich in der Literatur divergierende Ansichten zur Eig-
nung des Onlinevertriebs von Werkzeugen finden. So wird einerseits ein Onlinever-
trieb als ungeeignet bewertet, da davon ausgegangen wird, dass für den Werkzeug-
kauf persönliche Beratung und das haptische Erlebnis ausschlaggebend sind. Ande-
rerseits gibt es aber auch die Ansicht, dass Online-Vertriebskanäle für den Werk-
zeugvertrieb problemlos nutzbar sind, da sich Werkzeuge nicht nur gut verbal be-
schreiben lassen, sondern auch die Möglichkeit besteht, eine digitale Produktbera-
tung anzubieten. Die Experten zeigten hier eine eindeutige Meinung und bewerteten 

86 Vgl. Auswertung Delphi-Befragung (These 11). 
87 Vgl. Auswertung Frage 10. 
88 Vgl. Auswertung Delphi-Befragung (Zusatzthese 3). 
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den Onlinevertrieb als problemlos im Werkzeughandel einsetzbar (viermal „trifft 
voll zu“, zweimal „trifft zu“).89 

Abschließend kann ausgesagt werden, dass die aus den Interviews abgeleiteten Er-
gebnisse sich im Rahmen der Delphi-Studie bestätigen ließen. Die Delphi-Studie 
untermauert somit die gewonnenen Erkenntnisse und führt in einigen Fällen zu wei-
teren Konkretisierungen. Keines der Ergebnisse musste aufgrund der Delphi-Studie 
verworfen werden. 

Diese hier skizzierten Ergebnisse werden im nachfolgenden Kapitel vor dem Hin-
tergrund der in Abschnitt 2.2 dargestellten theoretischen Grundlagen sowie weiter-
führender theoretischer Erkenntnisse interpretiert und reflektiert. 

3.3 Interpretation und Schussfolgerungen 

Die in Kapitel 1 aufgeführten divergierenden Ansichten zur Eignung von Werkzeu-
gen für den Onlinevertrieb ließen sich weder in den Interviews noch in der ab-
schließenden Überprüfung durch die Delphi-Befragung gleichermaßen für die Pra-
xis feststellen. Vielmehr lässt sich festhalten, dass Werkzeuge als geeignet für den 
Onlinevertrieb betrachtet werden, zum einen, weil sie sich verbal gut beschreiben 
lassen und zum anderen, weil Onlinekanäle heute viele Möglichkeiten für Services 
wie eine digitale Beratung bieten. Untermauert wird diese Schlussfolgerung zudem 
dadurch, dass der größte Teil der Experten (fünf von sechs) davon ausgeht, dass das 
haptische Erlebnis keine wesentliche Bedeutung mehr hat und somit die Vertriebs-
kanalnutzung der Kunden nicht beeinflusst. Lediglich ein Experte ist sich hinsicht-
lich dieser Frage nicht ganz sicher und sagt aus, dass die Aussage vielleicht zu-
trifft.90 

Den aktuell bedeutendsten Vertriebskanal im Werkzeughandel bildet der Außen-
dienst, was zum einen auf die Erklärungsbedürftigkeit bzw. die zum Teil erforderli-
chen Anpassungen der Produkte an Kundenbedürfnisse und zum anderen darauf 
zurückzuführen ist, dass die Branche und ihre Kunden eher konservativ sind.91 Mit 
Blick auf die in Abschnitt 2.2 behandelten theoretischen Grundlagen zu Vertriebs-
kanälen zeigt sich hier somit ein Fokus auf denjenigen Vertriebskanal, der aus Sicht 
der Werkzeughändler am besten zu den Kundenbedürfnissen passt. Damit wird der 
in Abschnitt 2.2 aus der Theorie abgeleitete Aspekt, dass der Nutzen und der Ein-
satz eines Vertriebskanals für ein Unternehmen u. a. von den Anforderungen der 

 
89 Vgl. Auswertung Delphi-Befragung (Zusatzthese 1). 
90 Vgl. Auswertung Delphi-Befragung (These 11, Zusatzthese1). 
91 Vgl. Auswertung Frage 4. 
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Kunden an Produkte und Vertriebsleistungen abhängt,92 und die daraus abgeleitete 
Annahme, dass für den Werkzeughandel nur bestimmte Vertriebskanäle zur Bran-
che passen, unterstrichen. 

Für die Zukunft wird davon ausgegangen, dass die hohe Bedeutung des Vertriebs-
kanals Außendienst bestehen bleibt, allerdings wird auch angenommen, dass die 
Bedeutung von Onlinekanälen sowie innovative Ansätze wie beispielsweise Werk-
zeugautomaten zunehmen wird. Dass der Werkzeughandel, anders als viele andere 
Handelsbranchen, bislang vergleichsweise wenige Umsätze über Onlinekanäle ge-
nerieren kann, wird wiederum damit begründet, dass die Branche als konservativ 
bezeichnet wird.93 Zudem merken die Befragten größtenteils an, dass in Bezug auf 
das Onlinegeschäft Wissenslücken bestehen und ein Nachholbedarf konstatiert wer-
den kann.94 Dies unterstreicht auch eine Studie. So stellen Heinemann et al in einer 
umfassenden Untersuchung fest, dass die digitale Technik das Umfeld für den deut-
schen Großhandel verändert. Neben neuen Vertriebskanälen geht mit der Digitali-
sierung auch ein verändertes Kundenverhalten einher. Es kommt zudem zu verän-
derten Zahlungsströmen durch veränderte Geschäftsmodelle. Insgesamt steigt die 
Komplexität. Hinzu kommt, dass vermehrt digitale Wettbewerber wie Amazon, 
Mercateo oder Ebay in bestimmte Segmente des Großhandels vordringen. Durch 
diese neuen Wettbewerber kommt es dazu, dass die herkömmlichen Beziehungen 
zwischen Herstellern, Großhändlern, Fachhändlern und Verbrauchern durchbrochen 
werden und sich die klassische Aufgabenverteilung vermehrt auflöst. Diese digita-
len Wettbewerber zeichnen sich dadurch aus, dass sie weitreichende Erfahrungen 
aus dem B2C-Geschäft mitbringen und damit einhergehend über einen erheblichen 
Wissens- und Infrastrukturvorsprung sowie hohe Logistikkompetenzen verfügen.95 
Damit treffen sie genau auf die aktuellen Problemfelder im Werkzeughandel. So 
wurde in der Befragung festgestellt, dass es Wissenslücken in Bezug auf den Onli-
nehandel und digitale Geschäftsmodelle gibt, dass aktuell eine Schnittstellenprob-
lematik in Bezug auf die Integration verschiedener Kanäle vorliegt und Qualifikati-
onsdefizite, insbesondere beim Personal, des Außendienstes vorliegen.96 Damit 
können die im Kapitel 2.1. aus der Theorie abgeleitete Marktanteilsgefährdung so-
wie sinkende Margen für den Werkzeughandel als bestätigt betrachtet werden. 
Dementsprechend kann an dieser Stelle in Anlehnung an Heinemann et al die Not-

92 Vgl. Vollmayr (2014), S. 14. 
93 Vgl. Auswertung Frage 2, Frage 3, Frage 4, Frage 7. 
94 Vgl. Auswertung Frage 7 und Frage 8. 
95 Vgl. Heinemann et al (2016), S. 3. 
96 Vgl. Auswertung Frage 7 und 8. 
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wendigkeit abgeleitet werden, möglichst schnell die vorliegenden Defizite zu behe-
ben und auf die Herausforderungen der Digitalisierung zu reagieren, um langfristig 
wettbewerbsfähig bleiben zu können. Dabei sollte berücksichtigt werden, dass das 
Internet auch umfassende Chancen bietet, Kunden besser zu bedienen. Ein wesent-
liches Risiko besteht darin, diese Chancen nicht aufzugreifen. Insgesamt sollte ein 
Einstellungs- und Strategiewandel angestoßen werden.97 

So zeigt die Antwort auf die Frage nach der Entwicklung der Vertriebskanäle im 
Zeitablauf, dass diese einem stetigen Wandel unterworfen sind. Während die Ge-
schäftsgründung noch ausschließlich mit einem stationären Geschäft erfolgte und 
sukzessive weitere Kanäle hinzukamen, hat die Stellung des stationären Geschäfts 
bis heute stark an Bedeutung verloren. Es wird sogar prognostiziert, dass Ladenge-
schäfte künftig gar nicht mehr benötigt werden.98 Daraus lässt sich ableiten, dass die 
im Werkzeughandel eingesetzten Vertriebskanäle wesentlich von vorliegenden 
Rahmenbedingungen und Entwicklungen abhängen. Diese Bedingungen und Ent-
wicklungen, so kann angenommen werden, sollten kontinuierlich beobachtet wer-
den, sodass jeweils frühzeitige Anpassungen an erforderliche Veränderungen vor-
genommen werden können. 

Insgesamt zeigt sich, dass im Werkzeughandel eine Kombination weniger Ver-
triebskanäle, z. B. die Kombination Außendienst/Innendienst mit einem Onlineka-
nal und ggf. zusätzlichen Werkzeugautomaten, favorisiert werden.99 Damit wird, so 
kann interpretiert werden, eine konkret auf die Charakteristika des Werkzeughan-
dels und dessen Kunden zugeschnittene Multi-Channel-Strategie verfolgt. Anders 
als viele andere Unternehmen, die, wie Rosenbloom aussagt, eine größere Anzahl 
von Kanälen nutzen, da sie davon ausgehen, dass sie durch eine größere Anzahl von 
„Kunden-Touchpoints“ den Kontakt zu den Kunden erhöhen und dadurch den Ver-
kaufserfolg steigern,100 zeigt sich im Werkzeughandel eine starke Konzentration auf 
wenige Kanäle. Dies kann unter Berücksichtigung der Befragungsergebnisse zum 
einen darauf zurückgeführt werden, dass die Branche als konservativ gewertet 
wird,101 sodass insbesondere eine umfassende Nutzung von verschiedenen Online- 
und Social-Media-Ansätzen nicht weit verbreitet ist. Zum anderen lässt sich aussa-
gen, dass eine Ausnutzung diverser unterschiedlicher Kanäle zu einer gegenseitigen 

 
97 Vgl. Heinemann et al (2016), S. 3. 
98 Vgl. Auswertung Frage 3. 
99 Vgl. Auswertung Frage 6. 
100 Vgl. Rosenbloom (2007), S. 6. 
101 Vgl. Auswertung Frage 4. 
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„Kannibalisierung“ führen kann und dass zusätzliche Kanäle nicht unbedingt die 
„richtigen“ Kundensegmente ansprechen oder zur Gewinnung neuer Kunden füh-
ren. Hinzukommt, dass verschiedene Kanäle, die nicht hinreichend integriert sind, 
dazu führen können, dass die Kundenzufriedenheit sinkt und Kunden zur Konkur-
renz abwandern.102 Insbesondere den Aspekt, dass eine Integration von Kanälen 
wichtig ist, damit Kunden ohne Probleme zwischen diesen wechseln können,103 ha-
ben auch die Interviewten angesprochen. So wurde u. a. betont, dass Schnittstellen 
zwischen Kanälen geschaffen werden müssen und dass der Außendienst hinsichtlich 
des Onlinegeschäfts besser ausgebildet werden muss.104 Die im Werkzeughandel 
aktuell vorliegende Kombination von Vertriebskanälen scheint zum derzeitigen 
Zeitpunkt eine sinnvolle Mischung darzustellen, denn in Anlehnung an Rosenbloom 
lässt sich aussagen, dass der Kanalmix und nicht die Anzahl genutzter Vertriebska-
näle von Bedeutung ist. „So, it might be that it is not the number of Channels but 
the channel mix and how the customer base is affected by multi-channel strate-
gy.“105 Auszusagen ist an dieser Stelle allerdings auch, dass der derzeit vorliegende 
Vertriebskanalmix im Werkzeughandel vor dem Hintergrund der fortschreitenden 
Digitalisierung nicht als eine endgültige Lösung betrachtet werden sollte, sondern 
vielmehr einen Status quo darstellt, der beobachtet und entsprechend der zukünfti-
gen Entwicklung der Rahmenbedingungen weiterentwickelt und angepasst werden 
sollte. So erwähnen die Befragten einen anstehenden Generationenwechsel, der ggf. 
zu einer Verschiebung in der Bedeutung von Vertriebskanälen im bestehenden Ka-
nalmix hin zu einem stärkeren Schwerpunkt von Onlinelösungen führen kann.106 

4 Diskussion und Zusammenfassung 

Zielsetzung dieses Artikels war die Beantwortung der Frage, welche Vertriebskanä-
le für den Werkzeughandel aktuell die größte Bedeutung haben und wie die zukünf-
tige Entwicklung der Vertriebskanäle eingeschätzt wird. 

Festgestellt werden konnte, dass derzeit der Außendienst die größte Bedeutung als 
Vertriebskanal für den Werkzeughandel aufweist, die geringste Bedeutung haben 
derzeit die stationären Geschäfte, da mit ihnen nur noch ein sehr geringer Umsatz-
anteil erwirtschaftet wird. Hinsichtlich der künftigen Entwicklung ließ sich feststel-
len, dass eine Bedeutungszunahme von Onlinekanälen angenommen wird, wobei 

102 Vgl. Rosenbloom (2007), S. 6. 
103 Vgl. Pantano/Viossone (2015), S. 107. 
104 Vgl. Auswertung Frage 7, Auswertung Frage 8. 
105 Rosenbloom, 2007, S. 6. 
106 Vgl. Auswertung Frage 7. 
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mit Onlinekanälen nicht nur Onlineshops gemeint sind, sondern insbesondere sol-
che Lösungen (z. B. elektronische Kataloge), die eine Integration in das ERP-
System der Unternehmen ermöglichen. Zudem wird davon ausgegangen, dass soge-
nannte Werkzeugausgabeautomaten eine zukunftsfähige Lösung darstellen. 

Grundlage dieses Artikels bildeten sechs Experteninterviews mit Personen aus dem 
Werkzeughandel. Ziel war es, einen ersten Eindruck sowie eine erste Systematisie-
rung im Hinblick auf die Bedeutung der im Werkzeughandel genutzten Vertriebs-
kanäle zu gewinnen. Somit ist im Zusammenhang auf die gewonnenen Erkenntnisse 
einschränkend anzumerken, dass diese auf Basis einer geringen Stichprobengröße 
entstanden sind. Sie sollten somit in weiterführenden Untersuchungen mit größeren 
Stichproben überprüft werden. 

Um die Interviewergebnisse zu einem gewissen Maß absichern zu können, erfolgte 
eine zweite Befragungsrunde – Delphi-Befragung – bei der den in den Interviews 
befragten Experten die Ergebnisse in Thesenform zur Bewertung vorgelegt wurden. 
Diese Delphi-Befragung bestätigte die in den Interviews gewonnen Ergebnisse 
weitgehend. Allerdings ist auch hier anzumerken, dass weitere Fragerunden mit 
immer weiter konkretisierten Ergebnissen hier ggf. zu weiteren bzw. noch präzise-
ren Ergebnissen führen könnten. 

Ergänzend ist anzumerken, dass die hier dargestellten Ergebnisse ausschließlich die 
Sicht des Werkzeughandels (B2B) selbst wiederspiegeln. Um differenziertere Ein-
blicke zu erhalten, wäre es für die Zukunft wünschenswert, die hier erarbeiteten Er-
gebnisse an den Ansichten der Kunden des Werkzeughandels zu spiegeln. Es wäre 
interessant festzustellen, welche Anforderungen die Kunden an die Vertriebskanäle 
des Werkzeughandels stellen und welche sie bevorzugt nutzen möchten. Damit 
könnte z. B. festgestellt werden, ob die vom Werkzeughandel unterstrichene Bedeu-
tung des Außendienstes von den Kunden im gleichen Maße angenommen wird oder 
ob sich hier abweichende Ergebnisse zeigen würden. 

Da es bislang keine umfassenden Untersuchungen zu den Vertriebskanälen des 
Werkzeughandels gibt, könnte diese Studie, die erste Einblicke zu dieser Thematik 
liefert, als Grundlage für weiterführende Forschungen genutzt werden. 
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5 Anhang 

Anhang 1: Interviewleitfaden 

1. Einführung/Gesprächseinstieg

 Kurze Erläuterung des Forschungsvorhabens (Thema und Zielset-
zung)

2. Fragen zur Person des Interviewpartners

 Name und Alter

 Tätig im Werkzeughandel seit/alternativ Expertenstatus aufgrund
von…

 Tätigkeit in welchem Bereich/welcher Funktion

3. Welche Vertriebskanäle werden aktuell in Ihrem Unternehmen für den
Werkzeugbetrieb eingesetzt?

4. Schildern Sie bitte kurz die Entwicklung der Vertriebskanalnutzung. Das
heißt, welcher Kanal/welche Kanäle wurden zuerst genutzt, welche kamen
im Zeitablauf hinzu?

5. Welchen Kanal halten Sie aktuell für besonders bedeutend? Bitte begründen
Sie Ihre Ansicht.

6. Welchen Vertriebskanal halten Sie für den Werkzeughandel aktuell für am
wenigsten bedeutsam? Bitte begründen Sie ihre Ansicht.

7. Gibt es Ihrer Ansicht nach eine optimale Kombination von Vertriebskanälen
für den Werkzeughandel? Wie sähe diese aus? Bitte begründen Sie ihre An-
gaben.

8. Wie schätzen Sie die künftige Entwicklung hinsichtlich der Vertriebskanäle
des Werkzeughandels ein? Welche werden Ihrer Ansicht nach an Bedeutung
gewinnen, welche werden an Bedeutung verlieren? Bitte begründen Sie ihre
Antwort.

9. Welche Aufgaben kommen im Kontext der Vertriebskanäle künftig auf den
Werkzeughandel zu? (Was ist zu tun, wo gibt es Schwächen, was muss ggf.
optimiert werden?)

10. Was ist Ihre Ansicht zu der Aussage, dass für Kunden beim Werkzeugkauf
das haptische Erlebnis eine besonders wichtige Rolle spielt und damit einen
Hinderungsgrund für einen Onlinevertrieb darstellt?

11. Abschluss des Interviews, ggf. Fragen nach Ergänzungswünschen durch den
Befragten
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Anhang 2: Fragebogen Delphi-Befragung 

Teil 1: Überprüfung der aus den Interviews abgeleiteten Thesen 

These 1: Aktuell kommen im Werkzeughandel die Vertriebskanäle 

 Stationäres Geschäft, 

 Außendienst/Innendienst, 

 Onlineshop, 

 Elektronische Kataloge 

in Kombination zum Einsatz. 

Inwieweit stimmen Sie dieser These zu? Bitte ankreuzen: 

Trifft voll zu  Trifft zu  Trifft vielleicht zu  Trifft nicht zu 

    

These 2: Der Außendienst in Kombination mit dem Innendienst ist zum jetzigen 
Zeitpunkt der wichtigste Vertriebskanal im Werkzeughandel. 

Inwieweit stimmen Sie dieser These zu? Bitte ankreuzen: 

Trifft voll zu  Trifft zu  Trifft vielleicht zu  Trifft nicht zu 

    

These 3: Werkzeugausgabeautomaten werden zurzeit nur vereinzelt genutzt, ihnen 
wird aber für die Zukunft eine steigende Bedeutung zukommen. 

Inwieweit stimmen Sie dieser These zu? Bitte ankreuzen: 

Trifft voll zu  Trifft zu  Trifft vielleicht zu  Trifft nicht zu 

    

These 4: Das Onlinegeschäft via Plattform (z. B. Mercateo) wird im Werkzeughan-
del zurzeit noch wenig genutzt, es wird künftig aber an Bedeutung gewinnen. 

Inwieweit stimmen Sie dieser These zu? Bitte ankreuzen: 

Trifft voll zu  Trifft zu  Trifft vielleicht zu  Trifft nicht zu 
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These 5: Elektronische Kataloge werden zukünftig für den Vertrieb im Werkzeug-
handel erheblich an Bedeutung gewinnen. 

Inwieweit stimmen Sie dieser These zu? Bitte ankreuzen: 

Trifft voll zu  Trifft zu  Trifft vielleicht zu  Trifft nicht zu 

These 6: Die Bedeutung des stationären Geschäfts als Vertriebskanal für den Werk-
zeughandel verliert zunehmend an Bedeutung. Stationäre Geschäfte werden lang-
fristig keine Bedeutung mehr für den Vertrieb im Werkzeughandel haben und zu-
nehmend verschwinden. 

Inwieweit stimmen Sie dieser These zu? Bitte ankreuzen: 

Trifft voll zu  Trifft zu  Trifft vielleicht zu  Trifft nicht zu 

These 7: Aktuell besteht die optimale Vertriebskanalkombination des Werkzeug-
handels aus Außendienst, Innendienst und einem Online-Bestellmedium (Online-
shop, Plattform oder elektronischer Katalog). 

Inwieweit stimmen Sie dieser These zu? Bitte ankreuzen: 

Trifft voll zu  Trifft zu  Trifft vielleicht zu  Trifft nicht zu 

These 8: Onlinekanäle werden künftig für den Vertrieb des Werkzeughandels we-
sentlich an Bedeutung gewinnen. 

Inwieweit stimmen Sie dieser These zu? Bitte ankreuzen: 

Trifft voll zu  Trifft zu  Trifft vielleicht zu  Trifft nicht zu 
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These 9: Hinsichtlich der Vertriebskanalnutzung im Werkzeughandel lässt sich eine 
(grobe) Entwicklung im Zeitablauf feststellen, die in nachfolgender Abbildung dar-
gestellt wird. 

Inwieweit stimmen Sie der skizzierten Entwicklung zu? Bitte ankreuzen: 

Trifft voll zu  Trifft zu  Trifft vielleicht zu  Trifft nicht zu 
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These 10: Die Schließung von Wissenslücken aufseiten des Werkzeughandels in 
Bezug auf Online-Vertriebskanäle stellt einen wichtigen Erfolgsfaktor für die Zu-
kunft dar. 

Inwieweit stimmen Sie dieser These zu? Bitte ankreuzen: 

Trifft voll zu  Trifft zu  Trifft vielleicht zu  Trifft nicht zu 

These 11: Das haptische Erlebnis beim Kauf von Werkzeugen hat aktuell kaum 
noch eine Bedeutung und beeinflusst die Vertriebskanalnutzung des Kunden nicht. 

Inwieweit stimmen Sie dieser These zu? Bitte ankreuzen: 

Trifft voll zu  Trifft zu  Trifft vielleicht zu  Trifft nicht zu 

Teil 2: Zusätzliche Thesen: 

1. Im Werkzeughandel gibt es divergierende Ansichten zur Eignung von Ver-
triebskanälen, insbesondere im Hinblick auf den Onlinevertrieb von Werk-
zeugen. Es liegen zwei widersprüchliche Thesen vor, die nachfolgend aufge-
führt werden.

Bitte kreuzen Sie an, welcher der Thesen Sie eher zustimmen und welcher eher 
nicht: 

a. Im Werkzeughandel ist ein Onlinevertrieb von Werkzeugen problematisch,
da Käufer Wert auf Beratung im stationären Geschäft legen und Werkzeuge
vor dem Kauf anfassen möchten.

Trifft voll zu  Trifft zu  Trifft vielleicht zu  Trifft nicht zu 

b. Eine Nutzung von Online-Vertriebskanälen im Werkzeughandel ist problem-
los möglich, da Werkzeuge standardisierte Produkte sind, die sich verbal gut
beschreiben lassen und mit einem digitalen Angebot der Produktberatung
versehen werden können.

Trifft voll zu  Trifft zu  Trifft vielleicht zu  Trifft nicht zu 
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2. Es treten vermehrt branchenübergreifende Marktplätze wie Amazon oder
Ebay in den Werkzeughandelsmarkt ein. Diese (neuen) Wettbewerber bilden
aufgrund ihrer Preisgestaltung eine ernstzunehmende Konkurrenz für den
Werkzeughandel und gefährden dessen Marktanteile.

Inwieweit stimmen Sie dieser These zu? Bitte ankreuzen: 

Trifft voll zu  Trifft zu  Trifft vielleicht zu  Trifft nicht zu 

3. Direktvertreiber wie Hilti und Würth stehen in Konkurrenz zum Werkzeug-
handel und gefährden ebenfalls die Marktanteile des Werkzeughandels.

Inwieweit stimmen Sie dieser These zu? Bitte ankreuzen: 

Trifft voll zu  Trifft zu  Trifft vielleicht zu  Trifft nicht zu 

Anhang 3: Interviewauswertungen 

Bei Interesse können Sie die Auswertungstabellen gerne beim Autor dieses Artikels 
anfragen. 

Anhang 4: Auswertung Delphi-Befragung 

These 1: Aktuell kommen im Werkzeughandel die Vertriebskanäle stationäres Ge-
schäft, Außendienst/Innendienst, Onlineshop, Elektronische Kataloge in Kombina-
tion zum Einsatz. 

Inwieweit stimmen Sie dieser These zu? Bitte ankreuzen: 

Trifft voll zu  Trifft zu  Trifft vielleicht zu  Trifft nicht zu 

6 

These 2: Der Außendienst in Kombination mit dem Innendienst ist zum jetzigen 
Zeitpunkt der wichtigste Vertriebskanal im Werkzeughandel. 

Inwieweit stimmen Sie dieser These zu? Bitte ankreuzen: 

Trifft voll zu  Trifft zu  Trifft vielleicht zu  Trifft nicht zu 

5 1 
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These 3: Werkzeugausgabeautomaten werden zurzeit nur vereinzelt genutzt, ihnen 
wird aber für die Zukunft eine steigende Bedeutung zukommen. 

Inwieweit stimmen Sie dieser These zu? Bitte ankreuzen: 

Trifft voll zu  Trifft zu  Trifft vielleicht zu  Trifft nicht zu 

2 4 

These 4: Das Onlinegeschäft via Plattform (z.B. Mercateo) wird im Werkzeughan-
del zurzeit noch wenig genutzt, es wird künftig aber an Bedeutung gewinnen. 

Inwieweit stimmen Sie dieser These zu? Bitte ankreuzen: 

Trifft voll zu  Trifft zu  Trifft vielleicht zu  Trifft nicht zu 

1 4 1 

These 5: Elektronische Kataloge werden zukünftig für den Vertrieb im Werkzeug-
handel erheblich an Bedeutung gewinnen. 

Inwieweit stimmen Sie dieser These zu? Bitte ankreuzen: 

Trifft voll zu  Trifft zu  Trifft vielleicht zu  Trifft nicht zu 

4 2 

These 6: Die Bedeutung des stationären Geschäfts als Vertriebskanal für den Werk-
zeughandel verliert zunehmend an Bedeutung. Stationäre Geschäfte werden lang-
fristig keine Bedeutung mehr für den Vertrieb im Werkzeughandel haben und zu-
nehmend verschwinden. 

Inwieweit stimmen Sie dieser These zu? Bitte ankreuzen: 

Trifft voll zu  Trifft zu  Trifft vielleicht zu  Trifft nicht zu 

3 2 1

These 7: Aktuell besteht die optimale Vertriebskanalkombination des Werkzeug-
handels aus Außendienst, Innendienst und einem Online-Bestellmedium (Online-
shop, Plattform oder elektronischer Katalog).  

Inwieweit stimmen Sie dieser These zu? Bitte ankreuzen: 

Trifft voll zu  Trifft zu  Trifft vielleicht zu  Trifft nicht zu 

4 2 
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These 8: Onlinekanäle werden künftig für den Vertrieb des Werkzeughandels we-
sentlich an Bedeutung gewinnen 

Inwieweit stimmen Sie dieser These zu? Bitte ankreuzen: 

Trifft voll zu  Trifft zu  Trifft vielleicht zu  Trifft nicht zu 

5 1 

These 9: Hinsichtlich der Vertriebskanalnutzung im Werkzeughandel lässt sich eine (gro-

be) Entwicklung im Zeitablauf feststellen, die in nachfolgender Abbildung dargestellt wird. 

Inwieweit stimmen Sie der skizzierten Entwicklung zu? Bitte ankreuzen: 

Trifft voll zu  Trifft zu  Trifft vielleicht zu Trifft nicht zu 

1 5 
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These 10: Die Schließung von Wissenslücken aufseiten des Werkzeughandels in Bezug auf 

Online-Vertriebskanäle stellt einen wichtigen Erfolgsfaktor für die Zukunft dar. 

Inwieweit stimmen Sie dieser These zu? Bitte ankreuzen: 

Trifft voll zu  Trifft zu  Trifft vielleicht zu  Trifft nicht zu 

4 2 

These 11: Das haptische Erlebnis beim Kauf von Werkzeugen hat aktuell kaum noch eine 

Bedeutung und beeinflusst die Vertriebskanalnutzung des Kunden nicht. 

Inwieweit stimmen Sie dieser These zu? Bitte ankreuzen: 

Trifft voll zu  Trifft zu  Trifft vielleicht zu  Trifft nicht zu 

1 4 1 

Teil 2: Zusätzliche Thesen: 
1. Im Werkzeughandel gibt es divergierende Ansichten zur Eignung von Vertriebska-

nälen, insbesondere im Hinblick auf den Onlinevertrieb von Werkzeugen. Es liegen
zwei widersprüchliche Thesen vor, die nachfolgend aufgeführt werden.

Bitte kreuzen Sie an, welcher der Thesen Sie eher zustimmen und welcher eher nicht: 
a. Im Werkzeughandel ist ein Onlinevertrieb von Werkzeugen problematisch, da Käu-

fer Wert auf Beratung im stationären Geschäft legen und Werkzeuge vor dem Kauf
anfassen möchten.

Trifft voll zu  Trifft zu  Trifft vielleicht zu  Trifft nicht zu 

1

b. Eine Nutzung von Online-Vertriebskanäle im Werkzeughandel ist problemlos mög-

lich, da Werkzeuge standardisierte Produkte sind, die sich verbal gut beschreiben

lassen und mit einem digitalen Angebot der Produktberatung versehen werden kön-

nen.

Trifft voll zu  Trifft zu  Trifft vielleicht zu  Trifft nicht zu 

4 2 
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2. Es treten vermehrt branchenübergreifende Marktplätze, wie Amazon oder Ebay in

den Werkzeughandelsmarkt ein. Diese (neuen) Wettbewerber bilden aufgrund ihrer

Preisgestaltung eine ernstzunehmende Konkurrenz für den Werkzeughandel und

gefährden dessen Marktanteile.

Inwieweit stimmen Sie dieser These zu? Bitte ankreuzen: 

Trifft voll zu  Trifft zu  Trifft vielleicht zu  Trifft nicht zu 

5 1 

3. Direktvertreiber, wie Hilti und Würth stehen in Konkurrenz zum Werkzeughandel

und gefährden ebenfalls die Marktanteile des Werkzeughandels.

Inwieweit stimmen Sie dieser These zu? Bitte ankreuzen: 

Trifft voll zu  Trifft zu  Trifft vielleicht zu  Trifft nicht zu 

5 1 
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Abstract: 

Auf Grund der zunehmenden Bedeutung von Geschäftsmodellen in der Wissenschaft 
und Praxis wird hier der Geschäftsmodellansatz thematisiert. Gekoppelt mit dem in 
den letzten 30 Jahren entstandenen Bewusstsein, dass Unternehmen nur erfolgreich 
sind, wenn sie die Bedürfnisse der Kunden am Markt beachten, wird der Business 
Model-Ansatz mit den Untersuchungen zu den sogenannten Usern, die Start-ups 
gründen, kombiniert. Die „User Entrepreneure“ sind Personen, die auf Grund ih-
res eigenen Bedürfnisses ein Produkt entwickeln und dies anschließend in Form 
einer Unternehmensgründung umsetzen. Das führt zu der Forschungsfrage, ob sich 
die Geschäftsmodelle von Start-ups, die von User Entrepreneuren gegründet wur-
den, im Vergleich zu Start-ups, die von Nicht-User Entrepreneuren gegründet wur-
den, unterscheiden. In der vorliegenden Arbeit werden 89 Start-ups mit einem in-
ternetbasierten Geschäftsmodell auf erste Unterschiede hin untersucht und einzelne 
Unternehmensbeispiele vorgestellt. Zum Schluss werden richtungsweisende Unter-
schiede zur Differenzierung der Geschäftsmodelle zwischen User Entrepreneuren 
und Nicht-User Entrepreneuren aufgezeigt. 

Keywords: Innovationsmanagement, Business Models, User Entrepreneurship 

JEL Classification: M13, M10, O30 



204 Laura Miriam Gruner 

1 Einführung und Problemstellung 

Im Innovationsmanagement wurden sowohl in der Wissenschaft wie auch in der 
Praxis in der Vergangenheit zumeist Produktinnovationen betrachtet (IBM Global 
Business Services 2006). Fraglich ist allerdings, warum trotz hoher technischer In-
novationen und veränderter Dienstleistungsangebote viele Start-ups scheitern und 
oftmals sogar Insolvenz anmelden müssen. Dabei sind Start-ups Unternehmen, die 
„jünger als 10 Jahre“ alt sind, eine innovative Technologie und/oder Geschäftsmo-
dell verwenden und ein „signifikantes Mitarbeiter- und/oder Umsatzwachstum“ ver-
suchen sollten zu erreichen (Bundesverband Deutsche Startups e.V. (BVDS) et al. 
2015). Auf Grund des Scheiterns vieler Unternehmen entwickelte sich die Erkennt-
nis, dass eine Technologie nur erfolgreich am Markt sein kann, wenn das für das 
Unternehmen und die Technologie passende Geschäftsmodell vorliegt (Chesbrough 
2010, 2007). 

In Folge dessen hat die Relevanz von Geschäftsmodellen in der Praxis wie auch in 
der Forschung insbesondere in den letzten 10 Jahren an Bedeutung zugenommen. 
Dabei spielt insbesondere die Neuartigkeit eines Geschäftsmodells eine große Rolle, 
um sich von anderen Unternehmen abgrenzen zu können. Insbesondere für Start-ups 
ist die Neuartigkeit eines Geschäftsmodells relevant für den Erfolg ihres Unterneh-
mens (Zott und Amit 2007). Der Aspekt der Geschäftsmodellinnovation, der einen 
wesentlichen Teil der Neuartigkeit des Unternehmens ausmacht, ist dabei sehr 
wichtig und äußerst schwierig zu entwickeln (Chesbrough 2010). 

Über hunderte von Jahren spielten nur Nicht-User Unternehmen eine Rolle bei der 
Entwicklung von Innovationen. In den letzten Jahren konnte vermehrt festgestellt 
werden, dass Innovationen, die von Usern entwickelt wurden, viele Vorteile gegen-
über den rein unternehmensfokussierten Entwicklungen bieten und viele wichtige 
Innovationen bereits von Usern entwickelt wurden (von Hippel 2005; Baldwin et al. 
2006) und somit „User eine Quelle von vielen wichtigen Innovationen sind“ (Shah 
2003). Gekoppelt mit dem in den letzten Jahrzehnten entstandenen Bewusstsein, 
dass Unternehmen nur erfolgreich sind, wenn sie die Bedürfnisse der Kunden am 
Markt beachten, wird der Geschäftsmodellansatz mit den Untersuchungen zu den 
sogenannten Usern, die Start-ups gründen, kombiniert. Das führt zu der For-
schungsfrage, ob sich die Geschäftsmodelle von Start-ups, die von User Entrepre-
neuren gegründet wurden, im Vergleich zu Start-ups, die von Nicht-User Entrepre-
neuren gegründet wurden, unterscheiden. 

2 Bedeutung von Geschäftsmodellen 

Die wissenschaftliche Relevanz von Geschäftsmodellen kam vor 20 Jahren auf 
(Lindgren et al. 2010, 2010), als sich Paul Timmers mit dem Thema Geschäftsmo-



Business Models of User Entrepreneurs in comparison to Not-User Entrepreneurs 205 

 

 

delle im Kontext des eCommerce beschäftigte (Timmers 1998). Die Wahl des rich-
tigen Geschäftsmodells für das Unternehmen und das Produkt bzw. die Dienstleis-
tung das angeboten werden soll, ist unerlässlich, da ein Geschäftsmodell schwierig 
zu imitieren ist und somit einen starken Wettbewerbsvorteil gegenüber der Konkur-
renz darstellt (Chesbrough 2007). Problematisch ist dabei, dass es kein einheitliches 
Verständnis darüber gibt, was ein Geschäftsmodell ist (Trimi und Berbegal-
Mirabent 2012; Foss und Saebi 2017), so dass viele Wissenschaftler viele verschie-
dene Definitionen auflisten, um einen Überblick über verschiedene Definitionen zu 
bieten, um daraus letztendlich ihre eigene Definition zu entwickeln (Osterwalder et 
al. 2005). 

Eine wichtige Aufgabe eines Start-ups ist die Umsatzgenerierung mit Hilfe eines 
effizienten Geschäftsmodells (Blank und Dorf 2012). Dementsprechend gibt es For-
scher, die ein Geschäftsmodell gleichsetzen mit dem Umsatzmodell eines Unter-
nehmens (Stewart und Zhao 2000). Das Umsatzmodell eines Unternehmens aber 
sollte vielmehr als ein Bestandteil des Geschäftsmodells verstanden werden, wel-
ches mit anderen Bestandteilen wie zum Beispiel der Definition der Akteure, die 
durch das Geschäftsmodell miteinander vernetzt werden, das Geschäftsmodell ver-
anschaulicht (Osterwalder 2004). Im vorliegenden Artikel wird auf die Definition 
von Zott und Amit (2007) zurückgegriffen: 

Die erste quantitative Analyse zum Thema Geschäftsmodelle wurde von Zott und 
Amit (2007) durchgeführt. Sie untersuchten das Design von Geschäftsmodellen 
bzgl. ihrer Effizienz und Neuheit und den Zusammenhang zum Erfolg des Start-ups. 
Da sich das Design eines Geschäftsmodells mit der Organisationtheorie eines Un-
ternehmens beschäftigt (Zott und Amit 2007), ist ein wichtiger Faktor des Designs 
die Effizienz des Geschäftsmodells (Williamson 1981). Auf der anderen Seite ist 
die Neuheit eines Geschäftsmodells und damit das Innovieren eines Geschäftsmo-
dells eine wichtige Eigenschaft eines Unternehmens, um nachhaltig am Markt be-
stehen zu können (Chesbrough 2007). 

Das „efficiency-centered“ Design des Start-ups beruht auf der Transaktionskosten-
theorie, während das „novelty-centered“ Design der Innovationstheorie entstammt 
(Zott & Amit, 2007). Der zentrale Bestandteil der Transaktionskostentheorie ist die 
Betrachtung der Effizienz von Abläufen im Unternehmen bzw. den Abläufen, die 
mit dem Unternehmen in Zusammenhang stehen (Williamson 1981). Die Transakti-

„[…] we define a business model as the bundle of specific activities that are con-
ducted to satisfy the perceived needs of the market, along with the specification 
of the parties that conduct theses activities (i.e., the focal firm and/or its partners), 
and how theses activities are linked to each other.“ (Zott und Amit 2007. S. 5–6) 
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onskostentheorie behandelt im Wesentlichen drei zentrale Punkte: Zum einen be-
schäftigt sich die Transaktionskostentheorie damit, wer die einzelnen Parteien im 
Unternehmen sind und wie diese agierenden Parteien in Form welcher Aktivitäten 
miteinander verbunden sind. Daraus folgend untersucht sie, welche dieser Aktivitä-
ten innerhalb des Unternehmens ausgeführt und welche effizienter ausgelagert wer-
den sollen, um die Grenzen des Unternehmen festzulegen (Williamson 1981). Dabei 
steht entgegen, dass Unternehmen im Sinne von „closed innovation“ via „open in-
novation“ entscheiden müssen, in welchen Bereichen es für sie sinnvoller ist, alle 
Aktivitäten selber durchzuführen. So sollen alle Bereiche und Aktivitäten des Un-
ternehmens komplett kontrollieren werden können („closed innovation“). Doch ist 
zu bedenken, welche Bereiche oder Aktivitäten des Unternehmens sinnvoller auszu-
lagern sind, um so weiteres Wissen via „open innovation“ ins Unternehmen holen 
zu können, um mit diesem Wissen am Markt zu agieren. Dabei steht die Unsicher-
heit der internen Entwicklung in Form von z. B. technischen Entwicklungen der 
Unsicherheit des Marktes diametral gegenüber, die es bei der Entscheidung zu be-
achten gelten (Chesbrough 2004). Der dritte Punkt betrifft die Art und Weise, in der 
Humankapital bzw. die Organisationseinheiten der Unternehmungen im Einzelnen 
ausgestaltet sind, um auch hier eine möglichst effiziente Arbeitsweise zu generieren 
(Williamson 1981). 

Das novelty-centered Design eines Geschäftsmodells geht auf Schumpeter zurück. 
Schumpeter beschreibt, dass Veränderungen ökonomischer Natur durch neue 
Schnittstellen und neue Verbindungen verschiedener Akteure miteinander erreicht 
werden können und somit wiederum auch neue Transaktionsmechanismen geschaf-
fen werden (Zott und Amit 2007). Dies resultiert aus einem Ungleichgewicht des 
Marktes und unternehmensinterner Faktoren, die zulassen, dass neue Produkte, Pro-
zesse und weitere Innovationen entwickelt werden. Mittels neuer Kombinationen 
von Ressourcen und der damit verbundenen Dienstleistungen können insbesondere 
Entrepreneure Innovationen schaffen, die wichtig für die wirtschaftliche Entwick-
lung sind. Das bedeutet, dass Innovationen die Quelle der Wertschöpfung sind, die 
neue Produkte, Dienstleistungen hervorrufen und in Veränderungen des Marktes 
und ganzer Industrien resultieren (Schumpeter 1939). In der Studie von Zott und 
Amit (2007) konnte festgestellt werden, dass insbesondere zwischen Geschäftsmo-
dellen mit einer hohen Neuartigkeit und dem Erfolg des jeweiligen Start-ups ein 
signifikanter Zusammenhang besteht. 

3 Bedeutung des User Entrepreneurships 

Um ein technisches oder anderweitig geartetes Problem zu lösen, muss ein Unter-
nehmen oder eine Person über Bedürfniswissen und Lösungswissen verfügen. Be-
dürfniswissen beinhaltet das Wissen darüber, welche Bedürfnisse Kunden haben, 
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während Lösungswissen das Wissen ist, wie man z. B. ein Produkt (technisch) rea-
lisieren kann (von Hippel 1994). 

Zwischen dem Produzenten bzw. dem Kunden liegen zumeist Informationsasym-
metrien vor (Lüthje et al. 2006), d. h. der Produzent verfügt über das Wissen, wie 
man ein Bedürfnis in eine machbare Lösung umsetzt, aber hat zumeist keinen Zu-
gang zu dem Wissen über die Bedürfnisse der Kunden, während der Kunde seine 
eigenen Bedürfnisse kennt, aber meistens nicht weiß, wie sich seine Bedürfnisse in 
ein technisch machbares Produkt umsetzen lassen. Analog lässt sich dies auf andere 
Innovationsarten, wie z. B. Dienstleistungen übertragen, bei der der „Produzent“ in 
dem Falle dem Dienstleistungsanbieter entspricht. Die Generierung dieses Wissens 
ist meist mit hohen Kosten bzw. Aufwand verbunden. Zudem ist der Transfer und 
die Anwendung des Wissens kostenintensiv, weshalb man insgesamt davon spricht, 
dass Informationen „sticky“ sind (von Hippel 1994). Durch die Verfügbarkeit von 
oftmals nur „lokalem“ Bedürfnis- und Lösungswissen wird demzufolge meistens 
nur dieses genutzt, da andere Informationen für Unternehmen nicht vor Ort verfüg-
bar sind. Mit dem Abruf von nicht lokal vorhandenem Wissen über die Bedürfnisse 
von Kunden und die Lösung der Probleme sind somit zumeist höheren Kosten ver-
bunden (Lüthje et al. 2006). 

Lead User sind User, die über eine Kombination des Wissens aus ihren eigenen Be-
dürfnissen als User des Produktes und des Wissens, wie sie das Bedürfnis konkret 
in ein Produkt umsetzen können, also das Produktwissen, verfügen. Sie erkennen 
vor allen anderen den potenziellen Nutzen des Produktes auf Basis ihres eigenen 
Bedürfnisses, welches im späteren Zeitverlauf die generellen Marktbedürfnisse be-
friedigt, und entwickeln dieses, da sie sich einen großen persönlichen Nutzen von 
der Umsetzung des Produktes erwarten (Hippel 2009). 

Der User Entrepreneur ist ein User eines innovativen Produktes oder einer innovati-
ven Dienstleistung, der sich durch dieses als Entrepreneur betätigt (Shah und 
Tripsas 2012), das heißt er verbindet wie der Lead User das Bedürfniswissen mit 
dem Lösungswissen und setzt dieses in Form einer Unternehmensgründung um. 
Das heißt, er nutzt sein Wissen über seine individuellen Kundenbedürfnisse zum 
Erlangen eines wirtschaftlichen Nutzens, indem er gründet (Haefliger et al. 2010). 
Dies ist vor allem sinnvoll, da Entrepreneure sich zumeist in einem risikoreichen 
und unsicheren Umfeld bewegen und gleichzeitig in der Lage sind, flexibler als be-
stehende Unternehmen verschiedene Möglichkeiten, wie unterschiedliche Ressour-
cen und Dienstleistungen, zu neuen Innovationen hervorzubringen (Amit und Zott 
2001; Schumpeter 1939). 
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„User entrepreneurship describes entrepreneurship by individuals who create an 
innovative product or service because they need it for their own use and subse-
quently found a firm to commercialize their innovation.“ 
(Shah/Smith/Reedy/2012) 

Ein User Entrepreneur kann somit in Erweiterung des Begriffs des Users (von Hip-
pel 2005) gesehen werden, in dem hier der User nicht nur seinen persönlichen Nut-
zen bzw. Vorteil aus dem Nutzen der Innovation zieht, sondern auch seinen Nutzen 
aus dem Verkauf des Produkts bzw. der Dienstleistung zieht. Der User Entrepreneur 
kann somit als eine Person bezeichnet werden, die die Vorteile des Users mit den 
Vorteilen des Unternehmers in einer Person miteinander vereint. 

User Entrepreneure unterscheiden sich von klassischen Entrepreneuren durch den 
Treiber ihrer Unternehmensgründung. Klassische Entrepreneure sind meist techno-
logiegetrieben, während User Entrepreneure bedürfnisgetriebene Gründungen her-
vorbringen (Lettl 2005). Zusätzlich haben User Entrepreneure im Vergleich zu 
Nicht-User Entrepreneuren selbst schon meistens Erfahrung mit einem Produkt 
bzw. einer Dienstleistung, woraus ihre Idee für ihre spätere Innovation resultiert 
(Shah et al. 2012). Danach musste unterschieden werden, ob es sich bei den jeweili-
gen Start-ups um von User-Entrepreneuren oder Nicht-User Entrepreneuren ge-
gründete Start-ups handelt. In der Tabelle 3 müssen die ersten drei Kriterien zutref-
fen und das vierte Kriterium widersprechen, damit es sich um ein Start-up handelt, 
das von einem User Entrepreneur gegründet wurde. 

User (des Produkts oder der Dienstleistung)/For own use 

(Shah/Tripsas, 2007) 

 

Startpunkt des Unternehmensgründungsprozesses ist das unbefriedigte 

Bedürfnis des Users (Shah et al., 2012; Shah/Tripsas, 2007) 

 

Erst später opportunity recognition, d. h. Entdeckung der Möglich-

keit zur Gründung und somit auch Entscheidung zur Gründung 

(Shah/Tripsas, 2007)  

 

Startpunkt des Unternehmensgründungsprozesses ist die opportunity 

identification (Shah/Tripsas, 2007; Shane/ Venkataraman, 2000) 

 

Tabelle 3: Codierung User Entrepreneurship 
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4 Empirie 

4.1 Datenbasis 

Für die Erhebung wurde sich auf internet-basierte Geschäftsmodelle fokussiert. 
Diese lassen sich häufig in internetbasierten Datenbanken wie den Crowdinvesting-
plattformen finden, auf denen junge Unternehmen um Investitionen für ihr Unter-
nehmen werben können.1 Crowdinvesting ist über die Jahre zunehmend eine gute 
Möglichkeit für Unternehmen geworden, besonders in früheren Phasen ihrer Ent-
stehung um Investoren und damit um Geld für den Aufbau ihres Unternehmens zu 
werben (Murphy 2017; Zeoli 2015; Grummer und Brorhilker 2012). Die Unterneh-
men können durch die Präsentation auf einer Crowdinvestingplattform das Werben 
um Finanzmittel mit der Bekanntmachung ihrer Geschäftsidee, ihres Produktes und 
Geschäftsmodells zu Marketingzwecken miteinander verbinden und gewinnen so-
mit an Popularität (Murphy 2017). 

Für die vorliegende Studie wurden die deutschen Anbieter von Crowdinvesting-
plattformen, namentlich Seedmatch und Companisto, verwendet, die zu den ersten 
Crowdinvestingplattformen in Deutschland gehören (Grummer und Brorhilker 
2012). Die Unternehmen wurden danach selektiert, ob es sich wirklich um Start-ups 
handelt und ob das Finanzierungsgesuch der jeweiligen Start-ups zum Zeitpunkt der 
Datenerhebung im August 2016 abgeschlossen war, um eine Vergleichbarkeit der 
Unternehmen miteinander zu gewährleisten. Die Unternehmen präsentieren sich 
selber auf den Crowdinvesting-Plattformen, so dass die für die Studie benötigten 
Unternehmensbeschreibungen hauptsächlich auf Primärdaten der Start-ups, die 
beim Fehlen von einzelnen Daten mit einzelnen Informationen von den unterneh-
menseigenen Homepages und Informationen zu dem Lebenslauf der Gründer er-
gänzt wurden. Anschließend wurden die Start-ups danach selektiert, ob sie be-
schreiben, wie sie auf ihre Geschäftsidee gekommen sind, um eine Kategorisierung 
in User und Nicht-User Entrepreneure zu ermöglichen. 

Letztendlich werden 89 Start-ups untersucht, die im Zeitraum von 5 Jahren (August 
2011 bis August 2016) ihr Unternehmen auf der Plattform präsentiert haben. Die 
Untersuchung beinhaltet sowohl Unternehmen, die in ihrer Einwerbung um finanzi-
elle Mittel auf der Crowdinvestingplattform erfolgreich waren, wie auch einige Bei-

 
1 Dabei stellt Crowdinvesting bei den in der Studie untersuchten Start-ups nicht die einzige Form 
des Fremdkapitals dar (andere Formen sind u. a. die Finanzierung durch Business Angels und Un-
ternehmen durch Kredite von Banken), sondern ist vielmehr die Gemeinsamkeit der untersuchten 
Start-ups mit internetbasiertem Geschäftsmodell. 
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spiele, die kein Geld erhalten haben, da sie die zur Auszahlung benötigte Finanzie-
rungsschwelle nicht erreicht haben. 

4.2 Praxisbeispiele 

Die 89 Start-ups wurden von drei Experten mit Hilfe der Codierung für die Unter-
scheidung von User Entrepreneur zu Nicht-User Entrepreneuren (siehe Tabelle 3) 
kategorisiert. Heraus kam, dass 20 von 89 Start-ups, d. h. ca. 22 %, von User Entre-
preneuren gegründet wurden. Für die Validität der Übereinstimmung der verschie-
denen Bewerter wird der Kappa-Wert bestimmt, der einen Wert von 0,89 aufweist. 
Nach Landis und Koch (1977) gehört der Wert damit zur Kategorie „Almost Per-
fect“, weil der Wert größer 0,81 ist und damit als valide gilt. In vorhergegangen 
wissenschaftlichen Untersuchungen über User, die in der IT-Branche innoviert ha-
ben, wurde ein vergleichbarer Prozentsatz festgestellt. Beispiele lassen sich bei der 
Untersuchung von CAD-Softwareentwicklung mit 24 % User-Anteil, Informations-
software für Bibliotheken mit 26 %, OS Sicherheitssoftware mit 19 % User-Anteil 
und Computerinnovationen mit 26 % User-Anteil finden (Shah und Tripsas 2007; 
von Hippel 2005). 

Ein Beispiel aus der untersuchten Studie für ein von einem User Entrepreneur ge-
gründetes Start-up ist „Controme“. „Controme“ wurde im Juli 2012 von Michael 
Achatz gegründet. Startpunkt der Gründungsidee war, dass der Gründer im Jahr 
2010 sein Eigenheim gebaut hat und für sich die perfekte Möglichkeit der intelli-
genten Raumtemperaturregelung finden wollte, d. h. er wollte eine Heiztechnikrege-
lung für seinen persönlichen Gebrauch („use“) finden. „Mit seiner alten Thermos-
tat-Regelung und dem permanenten Wechsel zwischen zu kalten und zu warmen 
Füßen war er nie zufrieden“ und auf dem Markt konnte er keine Lösung finden, die 
sein persönliches Bedürfnis der Leistung mit der richtigen intelligenten Hard- und 
Softwarekombination und später auch des Preises zufriedengestellt hat (Achatz 
2015). Somit war der Startpunkt des Unternehmensgründungsprozesses das unbe-
friedigte Bedürfnis des späteren Gründers von „Controme“. Durch eine genauere 
Marktrecherche stellt er fest, „dass es noch viel mehr Probleme in der Heiztechnik 
gibt. […] Aus dieser ursprünglichen Problemstellung ist die Entschlossenheit ge-
wachsen, die Heiztechnik in Gebäuden endlich richtig zu regeln.“ (Achatz 2015). 
Somit erfolgte die „opportunity recognition“, das heißt die Entdeckung, die schließ-
lich zur Gründung führt, geschah erst nachgelagert zu seiner persönlichen Bedürf-
nisbefriedigung. „Controme“ ist ein Start-up, welches die gesamte Heiztechnik ei-
nes Hauses zu einem intelligenten System zur Energieeinsparung vernetzt. Der Ver-
trieb erfolgt dabei via eCommerce mit Hilfe einer App und stellt damit verbunden 
das Geschäftsmodell der „Digitalization“ (Gassmann et al. 2013) dar. 
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Als ein Beispiel für einen Nicht-User Entrepreneur ist „flowkey“ zu sehen, da es 
aus dem Institut einer Universität (Fraunhofer Heinrich-Hertz-Institut der TU Ber-
lin, bei dem die Gründer zu der Zeit als studentische Unternehmensberater neben 
ihrem Studium gearbeitet haben) heraus entwickelt wurde (Gößling et al. 2014). 

Das Start-up wurde als eLearning-Plattform inklusive webbasierter, polyphoner 
Echtzeit-Tonerkennung zum Lernen vom Klavierspielen im Januar 2014 von Jonas 
Gößling, Ahmed Hassan und Alexander Heesing gegründet (Gößling et al. 2014). 
Der Startpunkt des Unternehmensgründungsprozesses ist die „opportunity identifi-
cation“ (Shah und Tripsas 2007; Shane und Venkataraman 2000), da „die Vorge-
schichte von flowkey […] im Frühjahr 2012 […] [beginnt], als der Wirtschaftsinge-
nieur und Pianist Jonas Gößling erkennt, dass neue Technologien das Erlernen eines 
Instruments grundlegend verändern können“ (Gößling et al. 2014). „Flowkey“ ge-
neriert mit Hilfe des „Freemium“-Geschäftsmodells seinen Umsatz, wodurch der 
Kunde die Basisversion des Angebots kostenlos nutzen kann und für die Nutzung 
weiterer Angebote, wie hier die Erweiterung des angebotenen Liedspektrums zum 
Erlenen des Klavierspielens, zahlen muss (Gassmann et al. 2013). 

5 Fazit und Ausblick 

In der vorliegenden Studie wurden 89 Start-ups, die mit einem internetbasierten Ge-
schäftsmodell gegründet haben, hinsichtlich der Unterscheidung zwischen User und 
Nicht-User Entrepreneuren untersucht. Dabei konnte festgestellt werden, dass ca. 
22 % der Start-ups von User Entrepreneuren gegründet wurden. Der Anteil der User 
Entrepreneure in dieser Studie ist damit vergleichbar mit dem Anteil der User Ent-
repreneure in vergleichbaren Branchen, die bereits in vorherigen Studien untersucht 
wurden. 

Demzufolge werden die Daten als Grundlage für weitere Untersuchen hinsichtlich 
der Unterscheidung zwischen den Geschäftsmodellen von User Entrepreneuren und 
Nicht-User Entrepreneuren genutzt. Insbesondere wird untersucht werden, inwie-
weit sich User Entrepreneure und Nicht-User hinsichtlich ihres Erfolgs unterschei-
den, das heißt, ob eine Gruppe im Vergleich zur anderen Gruppe erfolgreicher auf 
der jeweiligen Crowdinvestingplattform finanziert wurde. Zusätzlich ist, insbeson-
dere durch Zotts und Amits (2007) wissenschaftliche Untersuchung, interessant, ob 
und inwieweit sich die Unterschiede, die sie bei Start-ups in Bezug auf die Effizienz 
und Neuheit des Geschäftsmodells gefunden haben, genauer im Vergleich von 
durch User und Nicht-User gegründete Start-ups wiederfinden lassen. 
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1 Einführung und Problemstellung 

Die Struktur der Öffentlichen Verwaltung (ÖV) befindet sich schon seit Jahren in 
einem tiefgreifenden Veränderungsprozess. Mit dem Ziel nach mehr Effizienz und 
Effektivität im Rahmen der Aufgabenerfüllung gehen viele Beteiligte neue Wege 
um ein Mehr an Wirtschaftlichkeit zu erreichen. Schon länger arbeiten die Beteilig-
ten auch an dem Vorhaben, eine veränderte Steuerungsphilosphie in die öffentlichen 
Führungsmechanismen zu implementieren. Diese Gedanken starteten schon in den 
90er Jahren im Rahmen der Reorganisationsprozesse des New Public Manage-
ments. 

Ein zweiter Aspekt betrifft die zunehmende Intensität der augenblicklich stattfin-
denden externen Veränderungsprozesse. Für die Mehrzahl der Bürger ist die Ge-
schwindigkeit von Veränderungsprozessen zunehmend spürbar und erlebbar. Wir 
leben in einer Zeit der Transformation. „Mithilfe der Digitalisierung werden wir aus 
meiner Sicht nur einen Bruchteil der Zeit für wesentlich tiefergreifende Verände-
rungen benötigen.“, so fasst es Marcus Kuhnert mit wenigen Worten verständlich 
zusammen (vgl. Weber, 2018, S. 25). Schauen wir uns dies einmal aus der wissen-
schaftlichen Perspektive an, so ist „Transformation“ definiert als Wechselprozess 
innerhalb einer definierten Zeitspanne. Diese Wechselprozesse haben in den ver-
gangenen Jahren sowohl hinsichtlich Ihrer Intensität als auch im Hinblick auf ihre 
Nachhaltigkeit an Bedeutung und direkter Fühlbarkeit zugenommen (Mo-
rar/Kemper, 2018, hier S. 58-59). Dies bleibt für die Öffentliche Verwaltung nicht 
ohne Folgen. Sie muss zunehmend schneller ihre Leistung nicht nur graduell neu 
justieren, sondern vielmehr auch tiefgreifende Umbrüche im Leistungsbereich be-
werkstelligen (Schäffer/Weber, 2018, S. 5ff.). 

Zum Teil haben die Vorhaben im Rahmen des New Public Managements einen sehr 
erfolgreichen Verlauf genommen, der dazu führte, neue Wege der Zusammenarbeit 
und der Ausrichtung der Verwaltungsabläufe zu etablieren. Andere Vorhaben ka-
men nicht wie geplant in Gang, wurden ausgesetzt oder auch erfolglos beendet. Die 
gewonnenen Flexibilitäts- und Wirtschaftlichkeitsfortschritte sind zwar einerseits 
durchaus beachtlich, andererseits gilt es aber auch zu konstatieren, dass das Verwal-
tungsumfeld heute mit einer größeren Vehemenz veränderte Anforderungen an die 
Verwaltungsstrukturen stellt. Das gestiegene Anspruchsniveau hat in vielen Fällen 
die gewonnene zusätzliche Flexibilität der Verwaltung übertroffen, so dass der ge-
fühlte Systemmangel bestehen bleibt. Flexibilitätsfortschritt und die Steigerung des 
externes Anspruchsniveaus an die ÖV stehen damit eher selten in einem positiven 
Verhältnis. Eine Analyse der Stärken und Schwächen mit besonderem Augenmerk 
auf die Nutzung der Kostenrechnungssysteme verdeutlicht signifikante Probleme 
auf der instrumentellen Ebene. 
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2 Eckdaten und Veränderungsreize 

2.1 Ein Blick auf die Eckdaten 

Eine leistungsfähige Verwaltung ist für die Lebensqualität sowie für die wirtschaft-
liche und soziale Entwicklung von hoher Bedeutung. Dies ist für alle Beteiligten 
unbestritten. Darüber hinaus gilt es auch, den beachtlichen ökonomischen Anteil 
dieses Sektors am gesamten wirtschaftlichen Geschehen in Deutschland im Auge zu 
behalten, denn dessen Größenordnung ist Vielen kaum bewusst (Beamtenbund, 
2018) (vgl. Abb. 1). 

Abbildung 1: Personalanteil und Personalverteilung 

Die Analyse umfasst gleich zwei Dimensionen, die einen Einblick in die Struktur 
der ÖV geben. Im Jahr 2017 belief sich das Personalvolumen auf knapp 5 Millionen 
Beschäftigte (Bundesleitung des deutschen Beamtenbunds: Zahlen, Daten, Fakten, 
2018). Jede zweite Person arbeitet auf der Ebene der Länder. Jede dritte Person hat 
eine Beschäftigung auf der kommunalen Ebene. Sowohl der Bund als auch die So-
zialversicherung sind hier vergleichsweise von geringerer Bedeutung. Die Relation 
aller in der ÖV beschäftigten Personen zur Gesamtzahl in BRD zeigt, dass in etwa 
jede 9. beschäftigte Person in Deutschland der ÖV zuzuordnen ist (vgl. Statista, 
2018). 

2.2 Ebenen der Transformation 

Als zentraler Gedankenschritt für die Entwicklung der erforderlichen Kostenrech-
nungsinstrumente gilt es, die aktuellen und anstehenden Veränderungsprozesse und 

Wirtschaftliche Eckdaten – Personal 

Gesamt: 4.945.450 
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die wachsende Veränderungsdynamik im Rahmen der Aufgabenstruktur als Aus-
gangspunkt heranzuziehen. 

Dies ist nicht gerade einfach, da sich sowohl die wirtschaftlichen als auch die ver-
waltungstechnischen Prozesse schon längst in einem signifikanten Wandel befin-
den. Wir erleben aktuell und in der nahen Zukunft eklatante Veränderungsprozesse 
durch den technologischen Wandel. Sie werden die Art der Produktion, Logistik 
und Kommunikation ganz erheblich verändern. Zugleich erleben wir auch gesell-
schaftlich, politisch und umweltbezogen ein Transformationszeitalter mit tiefgrei-
fenden Veränderungen. 

Manche Dinge kommen schleichend, wie die Demografie, andere Veränderungen 
kommen aber auch mit Wucht, wie bspw. die Banken- oder Eurokrise, der Brexit, 
aufkommende Handelskonflikte oder massive klimatische Veränderungen. Auf die-
se Einflüsse gilt es seitens der ÖV ansprechend zu reagieren. Dies führt zu teilweise 
massiven Aufgaben- und damit erforderlichen Budgetverlagerungen. So kommt es 
gegenwärtig zu Aufgaben-, Ziel- und Budgetänderungen für komplette Ministerien 
von bis zu 100% innerhalb eines Jahres – noch in der jüngeren Vergangenheit un-
denkbar. 

3 Zeitgemäße Steuerung 

3.1 Public Management 

Der zentrale Ausgangspunkt einer Steuerung öffentlicher Aufgabenfelder ist das 
Instrumentarium des Public Managements. Im Kern bezieht sich das Steuerungs-
konzept auf das Referenzmodell einer Management-Holding, die mit betriebswirt-
schaftlichen Instrumenten operative Gesellschaften mit der Vorgabe von Zielen auf 
optimierte Effizienz und Effektivität ausrichtet. Der Steuerungsansatz beruht auf 
einer Dezentralisierung der Ergebnisverantwortung durch verwaltungsinterne „Kon-
trakte“. In diesen werden das Ziel als Sollleistung, das Budget, der Zeitraum und 
das entsprechende Reporting definiert (vgl. Busch, S. 218 – 291). 

Zur erfolgreichen Ausgestaltung sind eine betriebswirtschaftliche Leistungsdefiniti-
on, eine adäquate Kosten- und Leistungsrechnung, der Einsatz des Qualitätsmana-
gements und die Budgetsteuerung zu implementieren. Dieses Instrumentarium gilt 
es, durch das Controlling in seinem Gesamtsystem für eine sachgerechte Steuerung 
zusammenzufügen und aufeinander abzustimmen (vgl. Haiber, 1997, S. 303ff.). 

3.2 Umsetzungsstand 

Angesichts der enormen Bemühungen in der Vergangenheit, dieses neue Steue-
rungskonzept zu implementieren, überrascht die Analyse des heutigen Umsetzungs-
stands. 
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Die Zielbildung ist heute ein laufender Prozess mit Optimierungsprojekten. Als 
problematisch erweisen sich Verwaltungsbereiche mit besonders hoheitlich ausge-
prägtem Leistungsbereich, wie Polizei, Staatsanwaltschaft, Gerichte, Finanzverwal-
tung, Landesverteidigung und Sicherheitsdienste. Hier steht der Outcome als Wir-
kung im Mittelpunkt, die sich nicht direkt auf die Leistung betriebswirtschaftlich 
zurückführen lässt. 

Häufig ist der Einsatz der Kosten- und Leistungsrechnung in öffentlichen Institutio-
nen zu erkennen. Im Rahmen detaillierter Kostenartenpläne und kleinteiliger Kos-
tenstellenstrukturen wird mit Einzelkosten eine Kostenträgerrechnung implemen-
tiert, die häufig nicht die erfolgversprechenden Informationen liefert. 

Führte der Einsatz von Kosten- und Leistungsrechnungssystemen zunächst zu ei-
nem verbesserten Kostenbewusstsein, sind aktuell die bereitgestellten Informatio-
nen nur bedingt brauchbar, da einzelne eingesetzte Teilsysteme häufig noch an Be-
rechnungsprinzipien eines Industriebetriebs erinnern. So ist leider festzustellen, dass 
eingesetzte Kostenrechnungssysteme häufig nicht die gewünschte Leistungskraft in 
der ÖV entfalten, weil die gelieferten Daten nicht den Erfordernissen entsprechen. 
Dieser Umstand wirkt sich infolge der Verflechtung der Bausteine auch auf die 
Nutzungsintensität von Budgetierungs- und Kontraktsystemen aus. 

3.3 Rahmenbedingungen und Herausforderungen eines Einsatzes der Kos-
ten- und Leistungsrechnung in der Zukunft 

Das Wissen um die Ergebnisdaten und Verrechnungsprozedere einer Kosten- und 
Leistungsrechnung sind vergleichsweise weit verbreitet. Gleichzeit machen sich nur 
wenige Akteure die Mühe, sich auch Gedanken über die Grenzen und Vorausset-
zungen ihres Einsatzes zu machen. Bei einer Implementierung in der ÖV erhält man 
den Eindruck, dass in einem nicht ausreichenden Maß schon vorab die Spezifika des 
Handlungs- und Entscheidungsraums durchdacht werden. Wenn auch prinzipiell 
bekannte Verrechnungsstrukturen aus dem privatwirtschaftlichen Kontext übertrag-
bar wären, so bedarf es doch häufig einem hohen Maß der Anpassung oder einer 
besonderen Interpretation der Ergebniswerte. 

Als Unterscheidungsmerkmal ist zu allererst die Produktvielfalt anzuführen. Nicht 
zuletzt führt dies zu einer Zunahme des ohnehin schon erstaunlichen Gemeinkos-
tenniveaus. Variable Kosten – obwohl meist extra ausgewiesen, liegen praktisch nur 
in wenigen Gebieten vor. Ein Blick auf die Entwicklungen in den vergangenen Jah-
ren zeigt Konzepte, die differenziert variable und fixe Kosten unterscheiden. Dies 
erstaunt, wenn der geringe Anteil variabler Kosten erkennbar wird und zugleich 
Maßgrößen der Beschäftigung nur selten eindeutig zu definieren sind. Tiefergehen-
de Abweichungsanalysen sind aus diesen Gründen selten. 
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Öffentliche Institutionen schauen überwiegend auf eine Vergangenheit mit hoher 
Prozess- und Aufgabenstabilität. Diese Stabilität führte zu Erfahrungswissen, das 
Defizite bei der Gestaltung der Kosten- und Leistungsrechnungssysteme kompen-
sieren half. Nur leider entspricht dieser Zustand der Vergangenheit immer weniger 
den Anforderungen in der Gegenwart und noch viel weniger den Anforderungen für 
eine sachgerechte Steuerung der Verwaltungstrukturen in der Zukunft. 

Die grundlegenden Konzepte der Kosten- und Leistungsrechnungssysteme in ÖV 
verkennen, dass sie die betriebswirtschaftlichen Informationen überwiegend aus 
einem anderen Blickwinkel liefern müssen. So „verkaufen“ Leistungsbereiche der 
ÖV nur einen Bruchteil ihrer Leistungen - etwa im Kulturbereich. Wesentliche 
Leistungsbereiche agieren allerdings budgetfinanziert. Hier müssen die Systeme 
Informationen über den notwendigen Ressourcenrahmen für den anstehenden Zeit-
raum generieren. Es gilt, Bedarfsentwicklungen mit möglichen internen Effizienz-
gewinnen abzugleichen und mit dem Refinanzierungsrahmen in einen Ausgleich zu 
bringen. Im Vordergrund stehen bspw. Fragen, ob Budgetbedarfsänderungen in 
Form von Modifikationen von Einsatzzeiten, Veränderungen von Serviceleveln 
nach sich ziehen. Hierzu bedarf es einer veränderten Aufbereitung von Kostenrech-
nungsdaten, die zur Zeit nur vereinzelt zu erkennen ist. Der Grad der kurzfristigen 
Kostenbeeinflussbarkeit spielt hier eine wesentliche Rolle. Schließlich gilt es, die 
ermittelten Daten in einer Überleitung dem Budgetsystem zur Verfügung zu stellen. 
Hierzu müssen erst Überleitungsrechnungen vorgenommen werden. 

4 Leistungsniveaumanagement 

4.1 Neuer Blickwinkel der Kostengestaltung 

Um die oben beschriebenen Leistungs-, Akzeptanz- und Systemdefizite von Kos-
ten- und Leistungsrechnungssystemen in ihrem praktischen Einsatz neu zu justieren, 
wird derzeit an einer veränderten Kostenplanungssystematik gearbeitet, die als 
„Leistungsniveaumanagement“ bezeichnet wird. Dieser Ansatz der Kostenerfassung 
und -gestaltung modifiziert bewusst den Blickwinkel, um Problembereiche Öffent-
licher Institutionen zu umgehen und zugleich die Tauglichkeit der Ergebniswerte zu 
erhöhen. 
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Hier wird die Kostenplanung von Institutionen nicht hinsichtlich ihres Beschäfti-
gungsniveaus sondern hinsichtlich der vorzuhaltenden Kapazitäten abgebildet (vgl. 
Reichmann, 2018, S. 235). Je nach Spezifikation kann das zum Beispiel die Abbil-
dung unterschiedlicher Servicelevel oder bspw. unterschiedliche Einsatz- bzw. Be-
reitschaftsniveaus von Einsatzkräften sein. Eine solche Vorgehensweise unterstützt 
den Budgetierungsprozess, weil unterschiedliche Leistungsniveaus mit ihren jeweils 
erforderlichen Ressourcen ausgewiesen werden können (vgl. Abb. 2). 

Abbildung 2: Abbildungsperspektive des Leistungsniveaumanagements 

Weiterhin werden die Budgets nicht nur in Bezug auf die zu erreichenden Leis-
tungs- und Kostenniveaus, sondern gleichzeitig in Bezug auf ihre Beeinflussbarkeit 
und Flexibilität ausgewiesen (vgl. Krüger, 1996, S. 77ff). Jedes Plankostencluster 
hält Informationen zu dem Umfang und der Fristigkeit einer anderen Verwendung 
vor. So ergibt sich ein Tableau, dass gleichzeitig das Leistungsniveau, den Kosten-
rahmen sowie die Flexibilitätspotenziale visualisiert (vgl. Abb. 3). 

Abbildung 3: Perspektive der Leistungs- und Kostenplanung (Makroperspektive) 
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Trotz der Möglichkeit von Zusammenfassungen und der damit verbundenen zusätz-
lichen Einblicke bleibt die Basisinformation im Detail immer erhalten. Jeder Kos-
ten-Cluster behält auch in der Gesamtdarstellung seine informative DNA (vgl. Abb. 
4). 

Abbildung 4: Perspektive der Leistungs- und Kostenplanung (Mikroperspektive) 

Jeder Cluster besteht jeweils aus einer Gruppe von Kostenarten, die mit einer Aus-
weitung des Leistungsniveaus der Organisationseinheit auf das nächst höhere Ni-
veau verbunden ist. Jede Kostenart weist weiterhin den möglichen Flexibilitätsrah-
men für den Abbau oder einer alternativen Verwendung binnen definierter Zeiträu-
me aus. 

4.2 Geänderte Perspektiven der betriebswirtschaftlichen Analyse 

Die oben aufgezeigte Methodik ermöglicht eine neue Herangehensweise für die 
wirtschaftliche Analyse insbesondere in öffentlichen Aufgabenfeldern mit einem 
dominierenden, sachzielorientierten Fokus. Im Beispiel ergeben sich die folgenden 
Ausgangsdaten (vgl. Abb. 5). 

Abbildung 5: Budgetermittlung mit Hilfe von Business Intelligence-Systemen 
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Die Methodik ermöglicht als Ausgangspunkt den „einfachen“ Kostenausweis für 
die Wahlmöglichkeiten hinsichtlich der gewünschten bzw. erforderlichen Leis-
tungsniveaus (vgl. Abb. 6). 

Abbildung 6: Kosten im Leistungsniveauvergleich 

Darüber hinaus werden zudem Auswertungen möglich, die für eine betriebswirt-
schaftliche Steuerung bisher nur ansatzweise vorzuhalten waren. 

 Überleitungsrechnungen zur Budgetwirtschaft (nur Ausgaben)
 Substanzerhaltungsrechnungen (Kalkulatorische Kosten zu Investition)
 Flexibilitätsausweise der Budgetinhalte

Als ein wesentlicher Anknüpfungspunkt für die finanzwirtschaftliche Planung 
ergibt sich die Möglichkeit, die notwendigen Finanzbudgets für die anstehenden 
Zeiträume zu ermitteln. Hier stehen neben dem Ausweis alternativer Leistungsni-
veaus auch die Analysen hinsichtlich der zeitlichen Verteilung des Bedarfsverlaufs 
im Fokus der Betrachtung. So beginnt die Analyse mit dem „einfachen“ Kosten-
ausweis für die Alternativen. Damit wird unter anderem möglich, das Spannungs-
feld zwischen dem gewünschten Leistungsniveau und den damit verbundenen not-
wendigen Ressourcen in einer parallelen Darstellung auszuweisen. Die Farben ver-
deutlichen die verschiedenen Leistungslevelalternativen mit den damit verbundenen 
Budgetvolumina. 

Diese Informationen bilden den Ausgangspunkt des Analyseverfahrens. Erkennbar 
werden die Kostenunterschiede sowie der Ablauf des Budgetverbrauchs. Die Abbil-
dung zeigt hier ein Leistungsfeld, das wenige Synergien aufweist, da die Zusatzkos-
ten stark bei einer Leistungsanhebung ansteigen. Schon ein Vergleich mit benach-
barten Leistungseinheiten kann hier einen sinnvollen Ansatzpunkt geben, wenn die-
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se ein anderes Synergiepotenzial aufweisen und damit die Veränderung geplanter 
Leistungsniveaus zu einer größeren Zu- oder Abnahme der Leistungsniveaus füh-
ren. 

Eine weitere Möglichkeit des Analyseprozesses ergibt die Überleitungsrechnung 
der Kostenplanung zu den finanzwirtschaftlich erforderlichen Budgets. Hierfür sind 
nicht auszahlungsrelevante Kosten, wie Abschreibungen und Rückstellungen durch 
die investiven Finanzmittel in der Berechnung zu ersetzen. 

Abbildung 7: Kosten im Leistungslevelvergleich 

Die berechneten Werte müssen zum Planungszeitpunkt in entsprechender Höhe 
zwingend als Budget zur Verfügung stehen. In diesem Fall ist zu erkennen, dass fast 
alle Budgetwerte unter den Vollkostenvolumina, die durch die Abb. 6 verdeutlicht 
wurden, liegen. Es wird damit deutlich, dass der Leistungsbereich, wenn keine Son-
dereffekte vorliegen, überwiegend die vorhandene Substanz verzerrt. 

4.3 Analyse der Flexibilitätsgrade innerhalb der Aufgabenbereiche 

Die häufig zu erkennenden Schwierigkeiten, öffentliche Leistungsbereiche über 
Budgetvolumen und Dezentralisierung sinnvoll zu steuern, obwohl ein weitaus 
überwiegender Anteil der anstehenden Kosten weitgehend fixiert und die Zähigkeit 
der Kostenstrukturen gleichzeitig nur schwer einzuschätzen ist, erscheint auf den 
ersten Blick nachvollziehbar. Sind nicht selten bis zu 70-80% der Gesamtkosten mit 
einem fixen Charakter auszumachen (vgl. Funke, 1995, S. 129 - 131). 

Umso wichtiger erscheint es, erstens das verbleibende grundsätzlich beeinflussbare 
Kostenniveau einer genauen Betrachtung seiner Flexibilitätsgrade zu unterwerfen 
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und zweitens gerade in der Neudisposition fixer Kostenpotenziale unter dem Blick-
winkel einer auch bereichsübergreifenden Betrachtung in die Kosten- und Leis-
tungsplanung zu integrieren (Bertelsmann, 2017, S. 484ff). Dies ermöglicht eine 
frühzeitige und zugleich zielgerichtete Reaktion im Falle von kurzfristigen Anpas-
sungslagen (Oecking, 1994, S. 133ff.). Wird – wie oben beschrieben - im Rahmen 
der Leistungsplanung in den Kostenclustern auch die Auf- bzw. Abbaufähigkeit in 
ihrer zeitlichen, finanziellen und kapazitativen Wirkung hinterlegt, bietet sich ihre 
getrennte Ausweisung hinsichtlich des Flexibilitätspotenzials der Budgets entspre-
chend der vorgehaltenen Planungstiefe an. 

 

Abbildung 8: Integrierter Flexibilitätsausweis – 100%-Niveau 

Somit bietet sich die Möglichkeit, die Chancen einer kurzfristigen Finanz- und Auf-
gabenverlagerungen inklusive zeitlicher Fristen auf das Gesamtbudgetniveau hoch-
zurechnen. Die Ergebnisse sind als „Flexibles Budget“ in die Darstellung der Basis-
alternative integriert. Auf Grundlage dieser Informationen lassen sich Risiken und 
Engpässe besser einschätzen und zugleich die Reaktionszeit auf exogene Einflüsse 
deutlich verkürzen (vgl. Wobold, 1995, S. 84ff.). 

Es wird erkennbar, wie das Instrumentarium des Leistungsniveaumanagements den 
Budgetierungprozess durch verbesserte Informationen der Verantwortlichen unter-
stützen kann. Es führt Leistungs- sowie Kostenniveaus zusammen und integriert 
gleichzeitig budgetäre Flexibilitätspotenziale (vgl. Böckmann/Becker/Bednarz, S. 
30ff.). Es gilt nun, in den kommenden Perioden, die entwickelten Prozessschritte 
auch in anderen Institutionen im Praxisalltag einzusetzen, um das Instrumentarium 
für einen generalistischen Ansatz zu konzipieren. 
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The term mobility has different meanings in various scientific disciplines. In eco-
nomics, mobility is the ability of an individual or a group to improve their economic 
status in relation to income and wealth within their lifetime or between generations. 
However, a definition restricted to socio-economic mobility or labour mobility is 
rather too short-winded to describe all aspects of mobility in economics, because 
mobility can of course also be used in relation to capital mobility or factor mobility. 
For example, the free movement of goods, services, capital and persons within the 
European Union (the so-called “four freedoms”) is another important issue of mo-
bility in economics. Capital mobility and tax competition are pressing matters for 
tax authorities as well as politicians in modern economies, especially under condi-
tions where there are a huge number of supporters   and adversaries   of tax compe-
tition in economic literature.   

Urban economics refers to the economic analysis of cities, and touches on a broad 
range of topics, such as housing, transportation, land use, the cost and benefit of 
cities and urbanization, or the provision of local public goods like education, health 
or safety. 

The diversity of mobility aspects in the field of urban economics is highlighted by 
the first contribution, entitled “Sustainable Parcel Delivery in Urban Areas with Mi-
cro Depots“ by Klaus Stodick and Carsten Deckert. This article discusses the fact 
that the German CEP industry (courier, express and parcel) plays a major role in 
supplying cities with necessary goods. However, it also has negative impacts on the 
quality of living in urban areas such as exhaust and greenhouse gas emissions and 
blocked roads. To dampen these negative effects, the CEP service provider UPS 
(United Parcel Service) uses micro depots as a more sustainable alternative for par-
cel delivery. A micro depot is an interim storage in the city and divides the last mile 
of transport into a second-last mile (from the depot of the CEP service provider to 
the micro depot) and a very last mile (from the micro depot to the final recipients). 
It combines the bundling of transports (full truckload delivery to micro depot) with 
the use of environment-friendly means of transport (electric cargo bikes on the very 
last mile) to simultaneously relieve urban infrastructure and reduce emissions. The 
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con-cept has already been realized by UPS to deliver parcels amongst others in the 
inner cities of Hamburg and Munich.  

The second contribution, by Jan Werner, entitled ”Options to support urban infra-
structure delivery in Pakistan - a survey for the province of Punjab”, focuses on the 
fact that one of the richest part of Pakistan is the province of Punjab and in 2018 the 
minister of local bodies, Mr. Abdul Aleem Khan has announced that government of 
Punjab is going to introduce new local bodies system. Local body system of Punjab 
consists of 182 municipal committees, 10 metropolitans and 35 district councils and 
it is based on the Local Bodies’ Act of 2001 and 2013. This paper provides an gen-
eral overview of the different options of local public finance around the world as 
well review the draft Punjab local government act 2019from February 2019.   

These two contributions discuss important and very different aspects of mobility 
within urban economics.   
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Abstract: 

Due to the growing trend in urbanization, city logistics becomes of paramount im-
portance to provide the inhabitants of cities with vital goods. Targets of city logis-
tics are the relief of the strain on the transport infrastructure and the reduction of 
mostly direct emissions such as nitric oxide. The German CEP industry (courier, 
express and parcel) plays a major role in supplying cities with necessary goods. 
However, it also has negative impacts on the quality of living in urban areas such 
as exhaust and greenhouse gas emissions and blocked roads. To dampen these neg-
ative effects, the CEP service provider UPS (United Parcel Service) uses micro de-
pots as a more sustainable alternative for parcel delivery. 
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1 Introduction 

Due to a growing trend in urbanization, more people live in cities today than ever 
before. According to the United Nations, the urban population amounted to 54 % in 
2014 and is expected to grow to two thirds by 2050 (UN 2014). Furthermore, there 
is a trend towards mega-cities defined as cities with a large number of inhabitants, 
usually a population of more than 5, 8 or 10 million inhabitants (Gebhardt et al. 
2014: p. 879–881). 

For logistical companies, there are several challenges connected to the supply of 
densely populated urban areas. On the one hand, access to inner cities is con-
strained, as delivery vehicles compete with passenger cars for the same space lead-
ing to traffic jams, accidents and emissions. This is fueled by a growing delivery 
volume, smaller single deliveries, more just-in-time deliveries as well as inefficien-
cies along the delivery process. City officials often react by imposing stricter access 
regulations exacerbating the delivery situation. On the other hand, cities grow not 
only on population, but also in surface size leading to longer transportation times 
(BVL 2014: p. 36–29; Deutsche Post DHL 2010: p. 97). All this leads to lower ser-
vice quality, lower delivery reliability and higher delivery cost, while simultaneous-
ly lowering the quality of living in the city (Deutsche Post DHL 2010: p. 97–98). 

The CEP industry (courier, express and parcel) plays a major role in supplying cit-
ies with necessary goods. However, it also contributes to the negative impacts on 
the quality of living in urban areas. One way to counter these impacts is the use of 
micro depots for parcel delivery. 

2 The German CEP Industry 

CEP is an acronym for the three services the CEP industry usually provides: namely 
courier, express and parcel deliveries. Courier deliveries are usually same-day de-
liveries, express deliveries are usually shipped over-night, and parcel deliveries 
have no binding delivery date, but the arrival of parcels can be usually predicted to 
a day. Parcel shipments are also subject to weight and size restrictions (BIEK 2018: 
p. 9; Gleißner & Femerling 2012: p. 102).

The German CEP industry delivered 3.35 billion shipments in 2017 – an increase of 
6.1 % in comparison to 2016. After the financial crisis of 2008/09, the industry has 
grown continuously, and since 2000 the volume of parcels has approximately dou-
bled. One driver of this growth is the ongoing success of e-commerce companies 
relying on CEP service providers for the delivery of ordered goods. 83.7 % of the 
deliveries in 2017 were parcels, the rest were courier or express deliveries (BIEK 
2018: p. 11–12). 
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Although the CEP industry also has a main leg of transport between hubs, the focus 
is often on the delivery of parcels from the local depot. This is a classical last-mile 
problem of logistics activities. The last-mile delivery to the final recipient is usually 
done by a small delivery truck. The daily route of a truck is called a loop. Within a 
loop, several smaller segments of the route – called units – can be distinguished. 
While roughly a loop determines the daily delivery area of a delivery vehicle, a unit 
determines the presorting of the parcels in the truck. Delivery trucks are still largely 
based on diesel technology. Electric vehicles can only be used sensibly, if the dis-
tance between local depot and the area of the loop is within a certain limited dis-
tance. 

3 City Logistics 

Although there is no uniform definition of the term “city logistics” in the scientific 
literature, a few areas of focus can be exposed. On the one hand, a wide definition 
of city logistics given by Taniguchi et al. (2001: p. 2–3) defines city logistics as 
“the process for totally optimizing the logistics and transport activities by private 
companies in urban areas while considering the traffic environment, traffic conges-
tion and energy savings within the framework of a market economy”. This defini-
tion is not without problems due to the term “totally optimizing” and leaves us with 
no clear focus of activities. On the other hand, a narrow definition of city logistics 
only includes the use of urban consolidation centers (UCCs) at the edge of town to 
consolidate the flow of goods into the city (Jahns & Schüffler 2008: p. 222; Piontek 
2009: p. 86–87; Schulte 2009: p. 205). To this narrow definition, the use of telemat-
ics and informatics (Zsifkovits 2013: p. 201) and the use of environment-friendly 
vehicles (Crainic et al. 2009: p. 2) can be added. From this definition, it becomes 
obvious that the focus of city logistics is on transport management in urban areas. 

We define city logistics as the improvement of the supply of urban areas with goods 
(incl. return logistics), especially by using existing public infrastructure. The term 
“supply” limits the topic to delivery processes with transport management and the 
associated storage of goods. The use of existing public infrastructure separates the 
topic of city logistics from the topic of city planning. The measures of city logistics 
mainly make use of the following mechanisms (Deckert 2015: p. 34–35; Deckert 
2017: p. 63–64; see fig. 1): 

 Consolidation of transports and matching of the flows of goods: Typical 
measures are the freight consolidation in urban consolidation centers (UCCs) 
at the edge of town and the use of intelligent transport systems (ITS) to op-
timize transport routes, and to track and trace deliveries. 

 Separation in Space and Time: Measures for separation in space include 
separate transport lanes as well as air or underground transport. Deliveries 
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outside of the rush hour (e.g. nighttime deliveries) and PUDO (pickup and 
drop-off) solutions are examples of measures for separation in time. 

 Use of Environment-friendly Means of Transport: Typical measures in-
clude the application of environment-friendly delivery vehicles such as elec-
tric vehicles or the use of existing passenger infrastructure for freight
transport, e.g. subway or tram.

Figure 1: Mechanisms of city logistics (Deckert 2017: p. 64) 

According to Crainic et al. (2009: p.1) the main target of city logistics is the reduc-
tion of the “nuisances associated to freight transportation in urban areas while sup-
porting their economic and social development”. In more detail, the targets of city 
logistics can be divided into the relief of the strain on the transport infrastructure to 
reduce traffic congestion and accidents and the reduction of noise and emissions 
such as greenhouse gases and exhaust fumes. 

The measures of city logistics have different impacts on the targets (see fig. 2). The 
consolidation of freight leads to fewer transports and, thus, fewer delivery vehicles 
in the city. This reduces emissions and traffic congestion, but noise level per vehicle 
remains unchanged. By contrast, environment-friendly means of transport reduce 
the emissions per vehicle. Propulsion technologies such as electric engines also re-
duce the noise level. If smaller vehicles are used, e.g. cargo bikes, there is also a 
positive effect on traffic congestion. Separation in space and time mainly address 
traffic congestion and accidents, as transports do not compete with passenger traffic 
anymore. Since the separation in space often requires new means of transport such 
as drones or electric underground caps, it may also positively affect the other targets 
of city logistics. 
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Figure 2: Measures and targets of city logistics 

4 The Concept of Micro Depots 

A micro depot is an interim storage in the city, which can be either stationary or 
mobile. Usually it is realized as a container temporarily positioned near the center 
of gravity of the respective delivery area. Technically, the micro depot divides the 
last mile of transport into two steps: a second-last mile and a very last mile (see fig. 
3). On the second-last mile, the container filled with parcels is transported by truck 
from the depot of the CEP service provider to the location of the micro depot and –
in case of a stationary depot – parked there for the duration of the delivery process. 
On the very last mile, the individual parcels are taken from the micro depot and de-
livered to the final recipients e.g. by cargo bike. In case of a mobile micro depot, the 
container is moved after every loop to meet the cargo bike and refill it. 

Figure 3: Concept of micro depots 

Greenhouse Gas 
Emissions

Local Exhaust
Emissions

Noise Traffic Jams and
Accidents

Consolidation X X X

Separation (Space) (X) (X) (X) X

Separation (Time) X

Means of Transport X X X (X)

Targets
Measures
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From a logistical perspective, the micro depot is a combination of two mechanisms 
of city logistics: consolidation of transport volumes and use of environment-friendly 
means of transport. On the second-last mile, the volumes are bundled for a full 
truckload delivery to the micro depot. The delivery on the very last mile can then be 
performed with the use of environment-friendly means of transport (cargo bikes, 
electric cargo bikes or walkers). 

The suitability of different propulsion technologies for transport depends on the 
length of the transport route and the transport volume. Currently electric vehicles 
are suitable only for local transport. For longer routes, other propulsion technolo-
gies are better suited, e.g. electric engine with range extender or classical combus-
tion engine (Kampker et al. 2015: p. 298–299). E-cargo bikes have a lower range 
and a significantly lower transport volume than delivery trucks. For this reason, mi-
cro depots are particularly suited for the use of e-bikes, as a survey of the German 
association for CEP service providers has found out (BIEK 2017: p. 63–64). 

By combining the two mechanisms of consolidation and means of transport the 
concept of micro depots is expected to simultaneously relieve urban infrastructure 
and reduce emission (see fig. 2). Electric bikes have no local emissions, neither 
greenhouse nor – more importantly for the air quality in cities – exhaust emissions 
such as nitric oxides or particulate matter. The only local emissions come from the 
truck to position the container. Furthermore, electric bikes generate less noise than 
trucks and do not block streets as much as delivery trucks do. 

5 Micro Depots at UPS 

The concept of micro depots in addition with bike deliveries has been practiced by 
UPS since 2012. At first, the concept was introduced in a project in Hamburg. As of 
now, it has become an elementary means of transport in several cities in Germany 
(see fig.4).  

UPS, founded 1907 in Seattle, Washington as The Messenger Company, has more 
than 110 years of experience in logistics and transportation, and operates worldwide 
in more than 220 countries or territories today. Its history is one of embracing 
change. Especially whenever new technologies arose or external and internal chal-
lenges came up, the company adjusted so that today it is a technology-driven com-
pany. The use of technology is a core element to operate its global logistics net-
work, to handle more than 20 million packages an average day, with a fleet of 
119,000 UPS vehicles, including approximately 9,300 alternative fuel and advanced 
technology vehicles – the so-called rolling laboratory. UPS invests $1 billion annu-
ally in technology to enhance efficiency and improve customer service. One exam-
ple is the proprietary UPS tool ORION (On-road Integrated Optimization and Navi-
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gation). The advanced algorithms create optimal routes for delivery drivers from the 
data supplied by customers. Drivers and the vehicles can alter the routes immediate-
ly e.g. in case a road is blocked or a customer requires a different service. The Net-
work Planning Tool (NPT) mentioned above, based on real-time data, optimizes the 
flow of packages in the UPS network from loading docks to sorting to the final 
destination. 

Figure 4: Micro depots at UPS (excerpt) 

The company started its deliveries with bikes a century ago and today in some cities 
this mode of transport is revived. Nowadays, the use of state-of-the-art technology 
combined with the concept of micro depots and bike deliveries leads to completely 
new opportunities for sustainable parcel delivery. 

The concept of micro depots and the search for alternative means of transport in 
general has to be seen under the umbrella of Corporate Social Responsibility (CSR). 
In general, CSR is divided into three areas: economy, ecology, and social (Elking-
ton 1999). CSR has been practiced by UPS at least since 1951 and had its strength 
in the social component, when James E. Casey founded the UPS Foundation. 
Meanwhile, the ecological component has become equally important within the sus-
tainability strategy. 

The ecological strategy of UPS is based on three pillars: avoid, reduce, and com-
pensate (Stodick 2015). If possible, the company tries to avoid negative ecological 
impacts on the environment. The most ecological mile is the one which was not 
driven by a conventional UPS truck. Since this is not always feasible, the driven 
miles should be kept as low as possible. Therefore, the mentioned tools (ORION, 
NPT) to plan the most efficient routes come into action. Another way to reduce 
emissions is to use alternative means of transport such as electric or hybrid vehicles 
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or in certain areas conventional or e-supported bikes including micro depots. So far 
in many cases and because of a lack of availability of alternative means of transport, 
companies have to rely on conventional diesel trucks. One way to compensate CO2 
emissions is to take part in reforestation or other similar programs to compensate 
emissions (UPS 2017). 

As a result, the concept of micro depots including bikes or walkers has a strong im-
pact on the sustainability strategy (= avoidance). UPS operates this concept in sev-
eral cities in Germany and has established a network of micro depots which vary in 
size and form (stationary/mobile). However, the largest bike operations with the 
most positive and measurable impact are based in Munich (20 bikes, four micro de-
pots) and Hamburg (13 bikes, four walkers, five micro depots). 

5.1 Micro Depots in Hamburg 

Based on an initiative of the city of Hamburg, UPS started with a mobile micro de-
pot pilot in 2012. This was after several discussions with the administration, and 
other stakeholders, especially the commercial initiative Hamburg Business Im-
provement District (BID), which represents the businesses in the inner city. The aim 
was to reduce traffic and emissions, respectively. UPS developed this micro depot 
solution with bikes, presented it to the city and was asked to implement it. It started 
with one depot, and four UPSers who used two e-bikes, a conventional bike and a 
handcart. With this, UPS was able to replace up to two conventional package cars of 
their class (7.49t trucks/28m³). Soon it became obvious, that the setting was scalable 
and the project became a concept. Already in 2015, the company extended the idea 
in agreement with the city and has now five micro depots in place replacing up to 
nine conventional package cars. Now 15 helpers using seven e-bikes, four conven-
tional bikes and four handcarts deliver parcels in Hamburg. In addition to this, UPS 
operates an electric truck fleet (7.49t) – 21 trucks in total – and delivers to the rest 
of the inner city, which is not served by the micro depot system, with 13 converted 
e-trucks. The only diesel truck still in use is the one which brings the mobile depots
into the city.

In terms of emission, UPS was able to reduce the driven kilometers and therefore 
the usage of diesel fuel. In 2016, the micro depot solution saved about 78,000 km 
over the year which means 14,000 l/diesel fuel and avoided 37t CO2 emissions. The 
e-vehicles drove 111,192 km in the same period and saved 20,015 l/diesel fuel
which reduced the emissions by another 52.84 t CO2 (UPS calculations). The en-
gagement of UPS was awarded in 2016 with the Hanse Globe for its concept and its
scalability.
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5.2 Micro Depots in Munich 

UPS is partner of the City2Share project in Munich which is funded by the German 
ministry of environment. Based on the experience UPS gathered in Hamburg, the 
company was asked to take part in this project which started in 2016. After some 
calculations and finding appropriate spaces for mobile depots, UPS launched its part 
of the project with three e-bikes, three conventional bikes and two mobile depots. 
Within 14 months this kind of operation was extended to 20 bikes and four micro 
depots. 

In comparison to Hamburg, the delivery structure in these areas varies a little bit. In 
Munich, we have a mixture of residential area and business area with small to me-
dium sized enterprises. In Hamburg, the largest amount of deliveries is so called 
Business to Business (B2B) volume. The Munich approach of City2Share includes 
different stakeholders. The residential situation affects the policy-making structure, 
and the affected residents are involved in the processes. Another difference between 
these two city concepts is the use of e-vehicles (7.49t). Because of the narrow 
streets and due to the high contamination of the air, it makes much more sense to 
reduce car traffic and implement bikes instead of an exchange of diesel to e-
vehicles. It is the goal to reduce traffic in general and micro-congestion situations 
specifically. Because of the fact that UPS in this case operates in a residential area, 
the company decided to design its containers together with a design school to adapt 
it better to the residential environment. Through the switch to micro depots and 
bikes, UPS saved approximately 30,000 l diesel fuel within 12 months and reduced 
emissions by approximately 120t CO2. The approval rate for the UPS approach 
from this stakeholder group is close to 100 %. 

6 Conclusion 

Micro depots are a viable sustainable solution for the parcel delivery of urban areas 
leading to a reduction of local exhaust emissions and greenhouse gas emissions as 
well as a relief of the local traffic situation. The measured results show that a signif-
icant amount of greenhouse gas emissions can be saved in comparison to delivery 
trucks based on diesel engines. In a pilot project of micro depots in Nuremberg, 
Bogdanski and colleagues calculated a relative annual reduction of greenhouse gas 
emissions of 23 % and an annual reduction of particulate matter and nitric oxide by 
25 % (Bogdanski, Bayer & Seidenkranz 2018: p. 101–123). Reductions, however, 
may vary due to the specific circumstances of the delivery situation (e.g. size of ar-
ea, density of deliveries), the delivery vehicles used (e.g. e-bikes or conventional 
bikes) and the location of the micro depot (e.g. more or less close to the center of 
gravity of the area). 
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As the examples show, the concept is particularly suitable for densely populated 
areas. It is a concept for downtown rather than for suburbia. This finding is in line 
with the findings of the sustainability survey of BIEK, the German association of 
CEP service providers (BIEK 2017: p. 65–66). The insight leads to the conclusion 
that for some urban areas a combination of different solutions is required, e.g. micro 
depots and e-cargo bikes for the inner city and electric vehicles for the outer city, as 
shown in the example of Hamburg. 

The main disadvantage of the concept is the temporary storage of containers in the 
city. Containers take up valuable space that could be used for other activities, e.g. 
parking of passenger cars. Furthermore, a container can disturb the visual appear-
ance of the cityscape. This means that city officials and citizens of the city need to 
be involved in the decision process. It also means that the container needs to be ei-
ther located at a spot where it is hidden from view or integrated into the cityscape to 
ensure the acceptance of the solution, as the example of Munich shows. 

A challenge is the accurate measurement of achieved effects. The reduction of 
greenhouse gas emissions can be calculated by using the DIN EN 16258, and the 
reduction of exhaust emissions can be estimated by using default figures. It is hard-
er, however, to determine the reduction of noise or strain on infrastructure. Fur-
thermore, a better comparison of different delivery situations – e.g. in areas of 
high/low density of population – is needed to establish more accurately where micro 
depots are a viable solution and where other solutions might achieve better results. 

Further optimization of the process can be achieved by switching from stationary to 
mobile micro depots. To establish the size of the effect, the use of mobile micro 
depots should be carefully analyzed and compared to the use of stationary micro 
depots. The interface between micro depot and delivery provides further opportuni-
ties for optimization. The presorting of parcels can reduce the time to refill the de-
livery vehicle at the micro depot. For this, it is necessary to develop suitable e-
bikes, boxes for the presorting process and devices to load the boxes. With these 
further research and optimization activities, the concept of micro depots should find 
its way into the standard toolbox of the logistics expert. 
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Abstract   

Pakistan has more than 210  million inhabitants with a population that is increas-
ing by 2  percent per annum. More than 60% of Pakistan’s population currently 
lives in rural areas. However, the rural population is moving towards cities due to 
diminishing work opportunities in the agricultural sector. For this reason, a further 
investment in local infrastructure is essential. Moreover, in the last fifteen  years, 
the economy of Pakistan has faced various domestic and external shocks such as 
the earthquake of 2005, the flood of 2010, the worldwide financial crisis of 2008 
and the unsolved energy crisis. One of the richest part of Pakistan is the province of 
Punjab and in 2018 the minister of local bodies, Mr. Abdul Aleem Khan has an-
nounced that government of Punjab is going to introduce new local bodies system. 
Local body system of Punjab consists of 182 municipal committees, 10 metropoli-
tans and 35 district councils and it is based on the Local Bodies’ Act of 2001 and 
2013. This paper provides an general overview of the different options of local pub-
lic finance around the world as well review the draft Punjab local government act 
2019from February 2019.   

JEL Classification: H7; G20; R10 

Keyword: Infrastructure financing, General regional economics, Taxes and grants, 
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1 Introduction 

Pakistan has more than 210 million inhabitants with a population that is increasing 
by 2 percent per annum. More than 60% of Pakistan’s population currently lives in 
rural areas. However, the rural population is moving towards cities due to diminish-
ing work opportunities in the agricultural sector. For this reason, a further invest-
ment in local infrastructure is essential.  

Over the last fifteen years, the economy of Pakistan has faced various domestic and 
external shocks such as the earthquake of 2005, the flood of 2010, the worldwide 
financial crisis of 2008 and the unsolved energy crisis. The deterioration in the 
power sector, in particular, is one of the main constraints on growth since power 
cuts have shaved 2% off the annual GDP growth. The Pakistan economy has grown 
by 4.5 % in the last five years, while inflation has been overcome and is currently 
not a danger for the economic performance of Pakistan. Figure 1 below highlights 
the GDP per capita in US-Dollar in Pakistan and some neighbouring countries, 
while figure 2 presents the annual inflation rate in Pakistan from 2008 until 2018:  

Figure 1: Development of GDP per capita in US-Dollar from 2010 until 2018 

Figure 2: Development of inflation rate in % in Pakistan from 2008 until 2018 

Pakistan is a federal country. Besides the central government in the capital Islama-
bad, the regional level of Pakistan consists of four provinces (Balochistan, Khyber 
Pakhtunkhwa, Punjab and Sindh) and the Islamabad Capital Territory. Moreover, 
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Pakistan controls the areas of Azad Jammu and Kashmir (AJK) and Gilgit-Baltistan. 
These two areas are located on the Pakistan side of the demarcation line ("Line of 
control") of the divided Kashmir, which is claimed both by Pakistan and India. Both 
areas are not named explicitly in the constitution of Pakistan, but in 2009 the Paki-
stan central government signed the "Gilgit–Baltistan Empowerment and Self-
Governance Order", which upgraded Gilgit-Baltistan to a semi-provincial status 
with partial autonomy, while Azad Jammu and Kashmir is still politically and fis-
cally dependent on the central government. The local governance system of Paki-
stan is divided into three tiers: districts, tehsils (sub-districts), and village / union 
councils. In total, there are approximately 154 districts, 588 tehsils, and several 
thousand union councils. The taxing powers in Pakistan were centralized in 1956 at 
the central level in order to achieve the goal of tax harmonization and to lower tax 
collection costs. The four provinces therefore voluntarily gave up the powers to col-
lect sales taxes in favour of central government and were compensated by a tax 
sharing system.1 However, the provincial spending and taxing power were constant-
ly reduced from 1955 until 2010 and the 18th Constitutional Amendment in 2010 
was the first sign of a reversal of this trend.2 Table 1 below provides an overview of 
development of the revenue and expenditure share of the central, provincial and 
local governments of Pakistan from 1955 to 2015. 

1955 1965 1985 1995 2005 2010 2011 2015 

Revenue share in % 

Central 70 85 90 90 93 94 93 92 

Provincial 25 10 5 5 6 5 6 7 

Local  5 5 5 5 1 1 1 1 

Expenditure share in % 

Central 60 60 65 67 70 66 67 66 

Provincial 35 30 30 29 20 25 28 28 

Local  5 10 5 4 10 9 5 6 

Table 1: Revenue and expenditure share in % in Pakistan from 1955 until 2015 

Source: Werner, 2017 

1 The idea of tax sharing between the central government and the subnational entities is also used in 
Austria, Bolivia, Germany, Luxemburg and Poland.   
2 The provincial portion of the shared taxes increased from 45 % in 2009 to 57.5 % in 2015 and the 
provinces received the taxation right for VAT on services.    
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The institutional arrangements for intergovernmental transfers from the central gov-
ernment towards the four provinces are mainly organized by the National Finance 
Commission (NFC). The NFC is constituted under Article 160 of the Constitution 
of Pakistan and sets out the formula for distribution of revenues amongst the central 
and four provincial governments of Pakistan.3 The fixed formula (Award) has a du-
ration of five years and if the NFC is unable to agree on a new formula after the five 
year interval, the existing formula is used transitionally. Currently, the 7th NFC 
Award of 2009 is operative, because the 8th NFC was constituted on 21st July, 
2010, but did not give any Award. The 9th NFC was constituted on April 24, 2015 
and its first meeting was held on 28th April, 2015, but again the representatives of 
the central government and the provinces in the NFC did not agree on a new formu-
la until April 2019.       

In the fiscal year of 2014-2015, the 7th NFC Award means that the central tax ad-
ministration collects the revenues from taxes on income4, capital value tax, sales tax 
on goods5, federal excise and customs duties in a common pool.6 In order to cover 
tax collection costs, the central government receives a prior 1% of the divisible pool 
of taxes. Another one percent of the net proceeds of the divisible pool of taxes is 
assigned to the provincial Government of Khyber Pakhtunkhwa to meet the expens-
es of war on terror. The remaining amount is distributed, with 57.5 % going to the 
four provinces and the remaining 42.5% to the central government.  

The allocation criteria for horizontal distribution between the four provinces and the 
fiscal effect are presented in table 2 below. If the fiscal portion column is compared 
with the respective portion of the provincial government with regard to the national 
GDP, it is quite clear that the two provinces Balochistan and Khyber Pakhtunkhwa 
benefit from the tax sharing systems, while Punjab and Sindh receive relatively less 
than their individual economic strength.       

3 The concept of the National Finance Commission in Pakistan is similar to the regulation in Aus-
tralia, India, South Africa and Uganda.    
4 Excluding income from agriculture, which is levied individually by the four provinces.   
5 Excluding the general sales tax / VAT on services, which is levied individually by the four prov-
inces.  
6 In addition to the divisible pool of taxes, the four provinces also receive a minor share in the rev-
enues from the royalties on crude oil, natural gas and excise duty on natural gas from the central 
government as a result of the tax sharing system. The tax sharing ratio is 98% for the central gov-
ernment and only 2 % for the four provinces. The four provincial government possess 100 % of the 
fiscal revenues from the natural gas development surcharge. These revenues are relatively small, 
because they only total 5.5% of the provincial share in federal taxes.      



Options to support urban infrastructure delivery in Pakistan 249 

Factor  Weight  Province Fiscal 

portion 

GDP 

portion 

Population 

portion 

Population 82 % Balochistan 9.7 % 6 % 5% 

Poverty or backwardness 10.3 % KP 16.1 % 12 % 13 % 

Revenue collection   

or generation  

5 % Punjab 47.7 % 54 % 54 % 

Inverse  

population density  

2.7 % Sindh 26.5 % 28 % 25 % 

Total  100 % Total 100 % 100 % 97 % 7 

Table 2: Horizontal distribution between the four provinces in the fiscal year 2014-2015 

Source: Werner, 2017 

The taxation autonomy of the four provinces is very limited and provincial revenues 
consist mainly of:  

(1) VAT on service
(2) Zakat and Usher
(3) Agriculture income tax
(4) Motor vehicle tax
(5) Stump duty
(6) Property transfer tax / conveyance duty
(7) Property tax / urban immovable property tax
(8) Taxes on entertainment and hotels

The provinces are therefore extremely dependent on vertical grants and tax sharing 
with central government. However, the provinces and their local governments are 
responsible for education and health and this explains the huge % gap in the reve-
nue and expenditure share in table 1. 

In combination with the low fiscal autonomy of the provinces already presented, 
provincial expenditure is dependent on federal revenue transfers that leave little 
room for any fiscal policy freedom. Unfortunately, a low quality of education and 
health leads to low living standards and their improvement is the key to raising the 
economic prospects of the provinces in Pakistan. Only well educated people with a 
sound public service delivery are able and willing the pay the taxes, because both 

7 The FATA with 2 % and the Islamabad Capital Territory with 1 % is not included in the popula-
tion portion. 
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tax morale and the tax ratio in relation to the GDP - only 12.4 % in 20178 - are  ex-
tremely low in Pakistan. 

2 Local public finance around the World  

The decentralisation of expenditure and public functions is only “one side of the 
coin” of fiscal federalism. Just as well it has to be settled how this delegation is fi-
nanced and how independent the subnational and local authorities are in their provi-
sion of public goods and services. A reasonable intergovernmental finance system 
has to consider the following principles:9 
 Revenue autonomy, subsidiarity and connectivity (local accountability)

 Transparency of the tax system and direct impact of the tax burden
(benefit tax link)

 Reference to local circumstances and neutrality of the taxes with regards to the
private sector

 Tax bases, which are not affected by economic fluctuation and are also viable

 Simplicity of tax system

At first glance, these five principles seem to be trying to “square the circle” and 
even at second glance, it has to be admitted that no federal or unitary country in the 
world has implemented a public finance system that fulfils these five principles 
completely. Various countries have chosen different ways to reach these goals and 
thus the conception of how to finance subnational and local services differs signifi-
cantly. The respective advantage and disadvantages of each method can best be as-
sessed in a general comparison.  

The Anglo-Saxon countries like Canada, the USA and the United Kingdom provide 
their local authorities with a very extensive system of property taxation. A local 
property tax has the advantage that a direct link between benefit and cost of the pub-
lic goods can be established. This direct link between the preference of the citizens 
in local public goods and the policy makers, who have to provide the local public 
goods, cannot be created by grants or transfers.  

Besides a local property tax, a group of European countries – namely Switzerland, 
Belgium, Croatia and the Scandinavian countries – give significant tax autonomy to 
their local authorities and therefore a local surcharge on the personal income tax is 
common.  

8 However, the tax ratio increased from 9.1 % in 2009 to 12.4 % in 2017, see MoF, 2018,page 51. 
9 For detailed description see for example Spahn, 1995 as well as Werner, 2006.  
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Furthermore, a third possibility to finance local authorities has been chosen by Aus-
tria, Bolivia, Germany and Poland, which developed a local tax system with its own 
revenues as well as tax-sharing.  

The following four figures summaries the different local taxation concept as well as 
the pros and cons of tax sharing and the local tax structure around the world  

Figure 3: Options for local taxation 

Figure 4: Pros and cons of tax sharing and own revenues  
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Figure 5: Local public finance structure around the world 

Figure 6: Local tax structure around the world  

Nevertheless, vertical grants are also needed in the Anglo-Saxon model and the 
Scandinavian model and the German model. Grants and transfers avoid external 
effects and spillovers; for example a local jurisdiction benefits from services of oth-
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er local authorities without participating in the cost. This situation often exists in the 
relationship between a metropolitan city and its suburbs. A reasonable solution of 
this problem is the FOCJ (functional, overlapping, and competing jurisdiction) con-
cept (see Frey / Eichenberger, 1995), but for developing countries the FOCJ concept 
is not realisable. Moreover, the school communities of the Swiss canton of Zurich 
and the North American special districts are the only successful examples of the 
FOCJ concept.  

Sometimes a country restricts the local accountability, because it substitutes local 
taxation for vertical grants. These negative scenarios can be found in the Nether-
lands, Wales, Ireland and Scotland. In the case that local authorities cannot generate 
sufficient finances from taxes and grants, municipalities will use charges and fees to 
fill the financial gap. These developments do not only occur in China (see World 
Bank, 2002) but also in such a rich country as Norway, where “since 1980 user 
charges have been the fastest growing revenue component of Norwegian local and 
county governments” (Borge, 2000, page 703). 

3 Review of Draft Punjab Local Government Act 2019, Version 
February 2019 

The first recommendation is to delete section # 129, clause 1c and section # 164 
completely, because sometimes the respective draft version of the Punjab local gov-
ernment act undermines local accountability.  

 Section # 129, Application of the local fund, clause 1c indicates

“Thirdly, in meeting expenditure declared by the government to
be an appropriate charge on local governments”

 Section # 164, Power of the Finance Commission in case of unfair local taxes
etc., indicates

“… The Finance commission requires ... measures to remove this

objection.”

The second recommendation is that the selection criteria of the members of the 
local government finance commission could be more well-defined.   

 Section # 178, Establishment of the Local Government Finance commission in-
dicates

o That the commission consists of 13 members

 5 representatives from the provincial level

 4 representatives from the local level and

 4 local experts

 Section # 181, Eligibility for appointment of experts and certain other members
indicates in clause 1d the requirement that
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 “he is not a member of a political party”

The suggestion is  

(1) to include in Section # 178, Clause 2 an additional sub-clause that says that
at least three of the thirteen members have to be female.

(2) to include in Section # 178, Clause 2 that the respective 4 representatives
from the local level will be independently selected by one of the Punjab local
government associations,e.g. the Local Councils Association of the Punjab
(LCAP).

(3) to delete Section # 181, Clause 1d completely.

The third recommendation to increase transparency for normal people by using 
the internet as an instrument. 

 Section # 196, General function of the finance commission, clause 1 f mentions
a report on the fiscal performance of local government.

And for this reason define in Section # 196 that this report and all relevant data 
have to be published on the internet.  

The fourth recommendation for revenue enhancement is pooled financing in the 
province of Punjab. Besides taxes, fees and vertical transfers, the concept of local 
borrowing also has a huge effect on delivery of infrastructure. Possible options for 
the local government borrowing system are: 
(1) Severe restriction and generally no independent local borrowing

 Ethiopia, China (until 2015) and the current system in Punjab (article
109)

(2) Pooled municipal government debt in a provincial government agency

 Canada and India

(3) A municipal bond system

 USA, Mexico, Poland, Czech Republic, Slovakia, Hungary and South
Africa

(4) Commercial and private bank

 France, Belgium (Dexia)

(5) Public “saving banks”

 Austria, Germany



Options to support urban infrastructure delivery in Pakistan 255 

Because of the limited capital market in Pakistan, options three and four are not 
possible and the example of South Africa proves that the municipal bond system is 
not always a silver bullet.10   

However, instead of unregulated access to the capital market, the province of Pun-
jab should combine the concept of pool financing and its own public bank. Includ-
ing rural entities in a common pooled financing system is almost certainly cheaper 
for the urban areas in the province of Punjab in the long run, because if the infra-
structure delivery gap between rural and urban entities increases, then rural depopu-
lation will also increase, putting pressure on the infrastructure for the urban authori-
ties. The following box 1 explains the concept of pooled financing in India. 

Box 1: Pooled financing like the Tamil Nadu Urban Development Fund in India 

The Tamil Nadu Urban Development Fund (TNUDF) was established in 1996 and is 

mainly financed by the regional government of Tamil Nadu as well as the World Bank.  

The fund manager of the TNUDF is Tamil Nadu Urban Infrastructure Financial Services 

Limited (TNUIFSL). The regional government holds 49 % shares of the TNUIFSL and 

remaining 51 % shares belongs to three national banks. The daily management re-

sponsibility of this fund belongs to the ICICI Bank, which holds with 21 % the biggest 

share of all three Indian banks. 

Eligible Borrowers for the Tamil Nadu Urban Development Fund in India are on the one 

hand urban local bodies in India and on the other hand any private institutions that cre-

ates urban infrastructures in India. 

Moreover, the TNUDF uses - besides capacity development also the concept of polled 

financing for the infrastructure financing. The idea of polled financing means that sever-

al projects are pooled and lumped together in a bond issuance and this can provide a 

significantly reducing transaction costs and improving pricing. Especially for smaller and 

less creditworthy local authorities is this concept reasonable.  

Currently, a sum of ₹ 3510.19 crores is available with TNUDF for providing financial 

assistance for the implementation of urban infrastructure projects.11 

10 The city of Johannesburg is the only one of the eight urban areas in South Africa, which has been 
able to attract various municipal bonds quite easily since 2004. As a matter of course, the US-
American rating agencies always profit from a municipal bond system, because every local gov-
ernment needs an adequate rating for entry into the capital market and such rating is always ex-
pected from foreign rating agencies. Moreover, it has to be considered that the "success story" of 
the US municipal bond market is based on a savings and loan crisis and that municipal bonds are 
tax empted.    

11 Tamil Nadu Urban Development Fund, 2019, page 2 
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The lesson to be learned from the Tamil Nadu Urban Development Fund in India for the 

stakeholders in the province of Khyber Pakhtunkhwa is that the local units should use 

the idea of polled financing as much as possible to reduce their financing costs. Moreo-

ver, the urban areas should not be blinkered as to the financial situation of their sur-

rounding rural entities. To include those rural entities in a common polled financing is in 

the long run surely cheaper for the urban areas in in the province of Khyber Pakh-

tunkhwa, because if the infrastructure delivery gap between rural and urban entities is 

increasing, then the rural depopulation will also increase and the urban authorities have 

pressure on their own infrastructure. 

Furthermore, the aspect of capacity development should be not underestimated, as 

financial institutions like commercial banks or pension funds from abroad expect very 

qualified dialogue partners. 

4 Conclusion  

Local public finance and fiscal transfers are a highly technical as well as political 
issue.  

Institutional arrangements can reduce or increase fiscal conflicts and, for this rea-
son, please do not underestimate the selection criteria of the members of the local 
government finance commission in Punjab  

It is important to keep in mind the administration capacity of the provincial MoF as 
well as the amount of available data in Punjab, if a new equalisation system is to be 
implemented. For this reason keep it simple and transparent and use the data of the 
new census from 2017as an indicator 

The suggested concept of pool financing issued by a publicly-owned Bank offers 
the subnational entities another option for long term investments and fulfils the 
"Golden rule of fiscal policy". This rule means that the local government - under the 
supervision of their own public bank - will borrow only to invest for the benefit of 
future generations and not to fund current spending.  

Moreover, even for the best taxation system together with an integer tax administra-
tion it is impossible to improve a tax collection rate without any political willpow-
er.
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Günter Koch, Humboldt CosmosMultiversity, Tenerife, Canary Islands, Spain 

The two panels on IT (chair: Günter Koch) and on Artificial Intelligence (chair: Mi-
chael Vogelsang) were run in parallel. Both sessions concentrated on technological 
and informatics-methodological aspects. The Panel on IT was characterized by a varie-
ty of topics, whereas in the complementary Panel on Artificial Intelligence (AI) a first 
time attempt within the MIGW series was made to localize and specify which of the 
diverse aspects today defining AI are of special interest to mobility in a globalised 
world.  

The IT track started with a highly informatics-technical discussion if and how Open 
Source technology is to be used in order to “configure” the control of the automobile 
of the future. In an impressive survey Robert Höttger concentrates on the central archi-
tectural element of a car as controlled by electronics, which is the Electronic Control 
Unit (ECU) made up by sophisticated software assembly interconnected via a hetero-
geneous network that consists of a huge amount of sensors, actuators, processing units, 
interfaces, gateways and more. However, the author does not just only concentrate on 
this technological core piece of a future autonomous and – at the same time – inter-
connected vehicle, he also embeds this unit in a wider ecosystem, which follows the 
standards as set on software level by “Eclipse Kuksa Platforms” being his choice for 
implementation. (Eclipse offering a mature software development and integration en-
vironment is well known and applied since long i.e. stable and trustworthy). The paper 
gives an impression of the complexity of the overall software system configured 
through different platforms used for offering to be “populated” with software from 
different origins, i.e. for configurations with open source software. Such complexity 
naturally leads into a sophisticated discussion how heterogeneous systems need to be 
designed when choosing “standards from the shelf” as offered for the integration of 
open software (and, in combination, also with hardware interface) components. 

A special subject neighbored to the article on open software is addressed by the team 
of Henrik Detjen, Maurizio Salini and Martin Wozniak. Their focus is to study head-
up display designs as an integral part of a manoeuvre-based vehicle control systems 
assisting the driver of an automobile of the pre-autonomous generation. The thrill in 
their research work is that they aim to find out what the best user interface (UI) is for a 
driver, i.e. human perception of the driving scenario plays an important role. Different 
visualization sketches for regulating the typical driving parameters as are speed, dis-
tance to next car and lane position are studied. Their conclusion is that two user inter-
face design approaches, namely static versus adaptive need to be foreseen. Given that 
there is enough space for a head-up display (HUD), they recommend to offer two 
types of user interfaces, depending on two separate phases of driver experience: In the 
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learner-phase, the “Static UI” version is the likey better choice, whereas in the 
following expert phase the driver may change to a “Dynamic UI with fixed layout” 
assuming that the driver has enough own intuitive knowledge to make judgements on 
the traffic situation around him/her. 

A topic addressing orientation in three dimensional navigation, namely in sea / water 
based ship transport is the subject of the article of Gert Büttgenbach. As a former 
captain of commercial ships, in his second life phase as a computer expert and 
entrepreneur becoming a designer of sea navigation software based on electronic 
maps, his concern is how maps having been so far authorized through public institutes 
and/or regulations from public authorities can be made more precise and updated in 
time as is needed today. Facing ever growing dimensions of ships, especially 
“container giants” and thereby the value of these and in consequence the need for both 
precise steering and preciseness of information on the environment, i.e. the “water 
routes” as given by sea maps, he identfies the conflict between regulative information 
provision and the interest of the shipping company to have much better and up-to-date 
navigation data at hand. The article ends in offering a business model how to 
overcome this conflict by de-regulating and opening the generation of up-to-date sea 
maps by combining several concepts:  

- To open electronic map design for private providers,

- Establish a rating mechanism for finding the current best map and associated data,

- For such purpose offer a blockchain infrastructure,

- Establish cooperation with insurance companies,

- Implement a so called bathymetric database permanently updated with data on
shallow waters. Input providers feeding the database using the blockchain channel will
be awarded with cryptocurrency compensation.

The beauty of this paper is that it not only describes the technical challenges of sea 
navigation it also provides ideas on business-conceptional solutions for hard economic 
problem in sea transport. 

The last paper of the IT Panel was devoted to the question, if robots can replace or at 
least support nursing services in care. The authors, Ivonne and Wilfried Hoenekamp, 
concentrate on the question, if such “artifical bodies” would be accepted by persons 
targetted at. 

The paper starts in giving an introduction on the state of the art, first hand giving a 
report on experience already made in different places and with different types of 
robots, first hand in Japan, known as a pioneer country in applying robots in care. 
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The objective of the research work of the authors, however, was to investigate the 
acceptance of care robots in their cultural environment which is in Germany and more 
specific in a hospital in Hamburg. In order to perform their emprical research, they 
worked out two hypothesises: 

1. (H1) There is little or no acceptance of the use of care robots in the hospital by
the residents of a residential community aged 60 or above.

2. (H2) The acceptance of care robots in the hospital by the residents of a residen-
tial community aged 60 years and above is different for different uses or activi-
ties that the care robot performs.

To investigate on these two hypothesises a questionaire was developed and applied to 
a community of 120 appropriate persons living in a condominium, from whom 99 
responses were eligible for evaluation. 

The questionnaire used was compiled by the authors based on a so called Technology 
Usage Inventory (TUI) which itself is founded on an Technology Acceptance Model 
(TAM). The quality criteria for the TUI were calculated after a previous study and rat-
ed as good, gender- and age-specific reference values available. Reliability was as-
sessed by internal consistency and validity by factor analysis. 

The responses given in verifying hypothesis H2 reflect a negative attitude towards care 
robots at 53 %, accordingly 47 % of the respondents accept care robots in hospitals. 
The hypothesis H1 thereby has also been verified, as the value is less than 50 %. These 
results, however, are much less clear than was expected when the project started. The 
conclusion of the authors is, that much more work has to be invested, e.g. in explain-
ing the function and scope of easing nursing through robots and on different types and 
tasks of robot in care. I.e. the research on acceptance looks to be in its early phase and 
needs further investigations. 

The main objective of the Panel on “Artificial Intelligence” (AI) was to gain an insight 
about applications of AI technologies in mobility. In his introduction the chairman of 
the session, Michael Vogelsang, emphasized the multi-purpose use of the term 
Artificial Intelligence. 

Having this in mind, the team of Richard Meyes, Hasan Tercan and Tobias Meisen 
presented three impressive use cases to show the efficiency of machine learning algo-
rithms in the automotive production processes.  

In the first case a combination of classifier and regression LSTM models were used to 
forecast the sensory signals to predict the occurrence of process failures.  

In the second case different prediction models such as Artificial Neural Networks 
(ANN), a Bayesian polynomial regression, a random forest and gradient boosted re-
gression tree were compared to find the best AI based control of the forming process 
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of windshields. The best performing model, a neural network that consists of one hid-
den layer with 50 neurons, obtains a R²-Score of 0.932. Thus, the authors conclude 
that the prediction of (future) geometry deviations of windshields based on the process 
data is possible and a machine learning algorithm is able to complement the manual 
quality control at the end of the production line.  

The third case explored the idea to replace hardware sensors in prototype vehicles by 
soft sensors in series production vehicles. The extreme gradient boosting algorithm 
was used to reconstruct an external signal from 79 internal control units. The authors 
showed that the overall trend and most of the different frequency components of the 
original signal can be reconstructed reliably, although some minor features are not 
properly fit by the learning model. 

The authors summarize that trust in the benefits of the new technologies rather than 
fear should prevail. 

Changing the perspective from production to logistics the authors Can Sentürk and 
Hans-Günter Lindner studied how parcel logistics can be planned by applying neural 
networks, so that tour plans are calcultated after criteria of fairness for the drivers. In 
essence they evaluate a system called eBrahim which is an Artificial neural network 
with deep learning characteristics for building clusters of logic and geographic 
segments forming the basis for tour plans (in the concrete case for Luxembourg). The 
system supports the planning of parcel delivery by calculating the necessary effort per 
parcel as well as the number of delivery stops. 

The objective is to find an optimal dispatch per day, under the conditions of fairness.  
Three issues fairness are indentified by a Fuzzy Cognitive Map:  

- "The more distance you drive, the fewer stops you can achieve."
- "The more stops you have, the shorter the distance you can drive."
- "The more time you have on the road, the more distance and/or more stops you

can perform."

In practice, the authors used an artificial neural network (ANN) with the three layers. 
The dataset for training this ANN required the geo position of the stop (delivery 
point), the time between that single stops, and the information if the delivery was suc-
cessful or not. 

The question to be solved in this approach was, if the eBrahim system should be made 
by one ANN for all regions or by a cluster of several ANNs. In the latter case, the clus-
ter times need to be aggregated. After some test runs, the authors found out that a clus-
ter of ANNs needs less records for calculating valid and accurate results. In the end it 
was decided that eBrahim for a given region (which is Luxembourg) works well with 
405 ANNs that each represent one cluster. 
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In summary, both panels explored the most recent developments of IT and AI in the 
context of mobility. Finding AI based solutions means experimenting with available 
tools finding the best fit between input and output data. In a way the classical IT prob-
lem solving as presented in the case of Open Source configuration and AI problem 
solutions are similar: In both cases the method is to find the best or at least the optimal 
fit between a specified challenge and the pieces or methods to create a solution. 
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Abstract: 

Artificial Intelligence (AI) is used as a multi-purpose term. Survey data shows that 
expectations on the economic consequences of AI are less consistent than they might 
be. Therefore economic policy should focus on specific categories of AI rather than AI 
in general.  
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1 Interdisciplinary perspective of AI 

The use of the term Artificial Intelligence (AI) follows an evolving concept, which 
adapts to the technological frontier: Leonardo da Vinci designed a humanoid "robot" 
around 1495 that looks like a medieval knight (Nilsson, 2010, p.1). The mathematical 
and computational work for AI started in the 1950s. A chess computer defeated world 
champion Garry Kasparov in 1996. But this outstanding artificial intelligence is out-
dated twenty years later. Nilsson presents a detailed overview on the historical devel-
opment (Nilsson, 2010).  

Most recently, Artificial Intelligence is used as a multi-purpose term, e.g. describing  

 Problem solving, for example search and planning processes
 Data analytics and pattern recognition, also of unstructured data
 Machine learning
 Predictions

in the fields of  

 Production technology
 Mobility (e.g. autonomous driving)
 Security (e.g. video tracking) and military applications
 Private services (e.g. health, translations)
 Business administration (e.g. controlling, trade)

and many more. The scope of research ranges from specific and local applications, e.g. 
in a cleaning robot at home, up to broader and fully connected systems to attain AGI 
(artificial general intelligence) or HLMI (human level machine intelligence). Also the 
mathematical methods behind are changing, depending on calculating power and soft-
ware development. Neural networks are only one of the many methods that can be ap-
plied in an AI context (for an overview see a standard textbook such as Russell and 
Norvig, 2016). In this volume Meisen, Meyes and Tercan compare four different ma-
chine learning models to predict the geometry deviation of windshields in automobile 
production (Meisen et al, 2019).  

At the same time, physicists and philosophers point out the long-term consequences as 
decisions are delegated from humans to artificial intelligence systems that begin to 
tackle human domains of emotional intelligence and creativity.  

Taking into account the most recent developments Artificial Intelligence is now being 
intensively discussed in the field of politics regarding:   

 Ethical standards
 Data security and protection
 Industrial policy (e.g. AI initiatives)
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 Distribution of income 
 Education 

The approaches are manifold, as a comparison of national AI strategies shows (see 
Groth at al., 2018) and to gain an idea of the long-term economic consequences of AI 
for industrial production a survey was carried out.  

 

2 Survey results: Economic Consequences of AI 

2.1 Database 

During Automatica 2018, which took place in Munich in June 2018 and announces 
itself as "the leading exhibition for smart automation and robotics" (see 
https://automatica-munich.com), students from the University of Applied Sciences 
Ruhr West, Mülheim a. d. R., Germany, interviewed 49 visitors and exhibitors about 
their assessment of Artificial Intelligence. The questionnaire had 14 questions, most of 
them with ordinal options given. Four student teams asked for expert interviews in 
different halls of Automatica. The interviewees were selected randomly, i.e. by 
chance. After sorting out incomplete questionnaires, answers from 36 participants 
were used for the analysis.  

2.2 Mean assessments 

The analysis reveals unanimous and not unanimous assessments. Defining that an as-
sessment is unanimous when the answer with the second largest frequency is next to 
the answer with the maximum frequency on the ordinal scale. Otherwise the assess-
ment is said to be not unanimous.  

The following barplot shows the distribution of observations related to the question 
whether AI leads to an increase of unemployment globally in the next five years. The 
distribution is symmetric and bimodal. Roughly 40% of the participants are optimistic 
and 40% are pessimistic about the total labor market effects of artificial intelligence. 
Therefore the assessment is not unanimous according to the definition mentioned 
above.   
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Figure 1: Survey result: AI and unemployment 

Using this simple definition, the following assessments show an unanimous pattern: 

 The majority of participants (58%) believes that self-learning and auto-
matically optimizing machines will be an industry standard in 2023.

 67% of the participants believe that AI will lead to a strong or medium
individualization of products in the next five years.

 72% expect that there will be higher average wages in industry.

Not unanimous assessments result here: 

 A majority (62%) expects decreasing unit costs in production, but a mi-
nority (23%) predicts a slight or medium-sized increase of unit costs.

 Roughly half of the participants (53%) expects an increase in concentra-
tion in industrial production (fewer manufactures), but a minority (34%)
believes that competition will become stronger in the next five years.

 Also half of the participants (53%) guess that only a few countries will
benefit. A minority predicts that all countries will benefit.

 40% of the participants believe that unemployment will increase, and
another 40% expect a decrease (see barplot above).

A comparison of the unanimous and not unanimous assessments leads to the presump-
tion that effects on a macroeconomic level are much more difficult to predict than 
changes in production technology.  

2.3 Correlations 

A consistent answering behavior should result in high correlation coefficients regard-
ing the items which are economically interdependent. Overall, the coefficients of cor-
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relation are small. The absolute numbers are in a range between 0 und 0.33, using 
both, the methods of Kendall and Spearman.  

An example: 39% of the participants believe that AI will lead to a strongly or modestly 
higher concentration of good producers. But, only half of the 39% expect that there 
will be also a strong or modest effect on country level, i.e. a few countries benefiting 
more than others do. The coefficient of correlation between the two items amounts to -
0.19. The participants on average have no consistent view on the consequences of AI 
regarding competition and country specific advantages.  

The following picture provide a visual interpretation of a combination of two items 
which indicates that there might be a weak consistence with at least two items: The left 
bar represents the participants which expect a strong or modest individualization of 
products in the next five years. The right bar reflects the number of participants which 
believe in a strong or modest standardization of products. The upper bar shows how 
many participants expect higher unemployment (definitely or rather yes) and the lower 
bar represents the expectation that unemployment will not increase due to AI (rather or 
certainly not). The cell in the lower left corner represents the optimistic participants 
who expect more individualization and no increase in unemployment. This cell (only) 
accounts for 25% of the total plot, e.g. of the participants. The effect would even van-
ish if the answering options were not merged and the mosaic plot 

Figure 2: Mosaicplot: Individualization of products vs unemployment 
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built up on the original scale with 7 options. Kendall’s coefficient of correlation 
amounts to -0.18 then. This also shows the shortcomings of the analysis because the 
level of aggregation influences the results.  

2.4 Time lime predictions 

The participants were also asked, whether AI at some point will be able to manage and 
to lead companies by their own more successful than human managers. The majority 
(77%) believes that this never will be the case. The others participants were asked to 
predict when this point will be reached. The estimations vary between 5 and 100 years. 
Due to the low total number of participants this result should not be interpreted further, 
but it confirms the results of time line studies that there is a large variability in the pre-
dictions (see Armstrong and Sotala (2015); Müller and Bostrom (2016); Grace et al. 
(2018); an overview is also presented by the webpage https://aiimpacts.org1).  

2.5 Interpretation 

AI creates predictions, but is not predictable itself. On average, assessments about the 
economic consequences of AI are not unanimous and not consistent. This may be 
caused by the multi-purpose use of the term AI, a not specific enough questionnaire, or 
the general problem of too many different drivers influencing the real economic devel-
opment. 

Also political recommendations may depend on one's individual definition of AI, per-
spective and experience. If this is true, economic policy has to focus on specific cate-
gories of AI rather than on AI in general.  

3 Summary 

This short paper provides an overview on the multi-purpose use of the term Artificial 
Intelligence and presents empirical results of a survey conducted during the Automati-
ca 2018. It concludes that the multi-purpose use of the term is one reason for the not 
unanimous assessment of the economic consequences of AI on average. If this is true, 
economic policy has to focus on specific categories of AI rather than on AI in general.  

1 https://aiimpacts.org/category/ai-timelines/predictions-of-human-level-ai-timelines/ai-timeline-
surveys, last access: February 2019 
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Abstract: 

With the year 2018, modern cars are driven by sophisticated software interconnected 
via a heterogeneous Electronic Control Unit (ECU) network that consists of a huge 
amount of sensors, actuators, processing units, interfaces, gateways etc. 
Having the evolution towards autonomous driving, electrification, and vast cloud in-
corporation in mind, questions arise regarding safety, security, intellectual property, 
open source, standardization, data governance and more. 

This paper outlines some of those upcoming questions, derives challenges and propos-
es possible solutions. Such solutions are driven by the ITEA3 project APPSTACLE1 
and its Eclipse project namely Kuksa. 
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1 Introduction 

In the automotive industry, innovation is predominantly defined by the software that 
increasingly targets autonomous driving in a dynamic environment. In contrast to the 
smartphone market however, the automotive domain yet missed to fully exploit its 
market potentials due to the lack of open standards, connectivity protocols, ecosys-
tems, frameworks, and commonly accessible technologies. While nearly every car 
manufacturer advanced its infotainment systems as well as connectivity technologies 
to communicate with the outside world (i.e., the worldwide web, but also local infra-
structure, cf. edge computing, or direct communication with the OEM), technologies 
are proprietary and consequently not used in a cross-vendor manner. On the contrary, 
the smartphone industry has gained a vast global market with countless applications, 
vendors, services, and businesses. Just like vehicles, smartphones have a variety of 
sensors, actuators, and interfaces but only the provisioning of standards, APIs, and 
services in an open source manner made this industry to what it is today. 

With Eclipse Kuksa, initial implementations for an open source ecosystem amongst 
the connected vehicle domain are given in order to tackle a breakthrough from closed 
source proprietary development activities towards an open and standardized environ-
ment. Such an environment opens the automotive market and lets OEMs, tool vendors, 
and various tier suppliers cooperate and focus on unique selling points of more ad-
vanced applications and infrastructures. Therefore, three major platforms are required 
to support (a) the vehicle, (b) the cloud, and (c) the IDE as seen in Figure 1: Overview 
of the Eclipse Kuksa Platforms. 

Figure 1: Overview of the Eclipse Kuksa Platforms 
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To cope with technological challenges, an extensive state-of-the-art analysis has been 
performed to investigate and identify appropriate technologies, protocols and method-
ologies that can be utilized, adapted, and extended for vehicle domain purposes. De-
spite adding necessary features to existing technologies regarding, e.g. security or real-
time capabilities, revealed technological gaps are in focus to be filled in order to form 
a secure and easy-to-use environment for vehicle applications in a cross-vendor man-
ner. 

2 Related Work 

AGL (Automotive Grade Linux) [1] was identified as the most appropriate in-vehicle 
platform over Apertis, Ubuntu Core, SuSe Embedded, Legato, QNX, and Android Au-
tomotive during investigating potential platforms in late 2017. 

The seven major weighted features were 

 Platform features
 Platform runtime
 Application runtime
 Application development and SDK
 App Store
 Licensing
 Developer community

More information about detailed results can be found at the ITEA portal [2]. 

In general, Eclipse Kuksa [3] results are published at the Eclipse Kuksa GitHub reposi-
tories2, that hold the EPL2.0 license and is industry friendly correspondingly. 

With its current status, Eclipse Kuksa provides a customized AGL distribution with 
layers and bindings that support connectivity protocols such as MQTT, a Cloud API, 
an In-Vehicle API for OBD data, an Eclipse hawkBit client for over-the-air (OTA) 
updates, and data format standardization implementations for the W3C standard. In 
addition, a dedicated cloud instance has been developed based on Eclipse Hono [4] to 
form the backend for cloud services, e.g., smart traffic services, OTA update manag-
ers, and others. Grafana [5] is the counterpart to Eclipse Hono and forms the frontend 
in order to visualize data in various forms and diagrams. Keycloak [6] is one of the 
major security technologies used to cover authentication aspects. Eclipse hawkBit [7] 
is used to cover device management activities as well OTA concepts. A separate APP 

2 https://github.com/?q=kuksa, accessed 23.01.2019. 
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store3 has recently been added to Eclipse Kuksa, that communicates with the cloud and 
allows users to access and install different in-car applications for their vehicles. 

3 In-Vehicle Platform 

The Eclipse Kuksa In-Vehicle Platform is based on AGL and features various addi-
tional layers containing different technologies as services in order to meet connected 
vehicle demands. First of all, an agl-kuksa layer contains scripts to combine layers for 
an automated build system. On top of that, several applications and services exist such 
as 

 elm327-visdatafeeder – A hardware specific OBDII data reader that reads data 
from an OBDII in vehicle interface and sends this data to the w3c-visserver. 

 w3c-visserver-api – This W3C Vehicle Information Specification API is used to 
have a uniform data exchange across vehicle data. 

 kuksa-hawkBit – This API supports hawkBit connections in order to communi-
cate with the OTA update mechanisms. 

 direct-access-api – This API provides CAN message exchange between the 
cloud and vehicles via Websocket communication. 

 datalogger-http – This application sends data from the vehicle to an Eclipse 
Hono instance via http. It is an example application in order to provide an easy 
to use starting point for developers getting in touch with Vehicle-Cloud data in-
terchange. 

 datalogger-mqtt – This application sends data from the vehicle to an Eclipse 
Hono instance via MQTT similar to datalogger-http but using MQTT instead of 
HTTP. 

 remoteAccess – This application subscribes to a control topic of Eclipse Hono 
and receives sent commands. 

 kuksa-appmanager – This hawkBit-based appmanager deploys in-vehicle ap-
plications based on docker containers and other formats. 

 email-notifier – This example application exchanges data with an email-server 
in order to send emails to a configurable email address. This can be used in or-
der to notify user about in vehicle error signals for example. 

 
3 https://github.com/eclipse/kuksa.cloud/tree/master/kuksa-appstore, accessed 23.01.2019. 
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Given the above applications, APIs, and services, developers get necessary basic func-
tionalities and easy starting points in order to start developing in-vehicle software for 
future connected vehicles. 

4 IDE Platform 

The Eclipse Kuksa IDE Platform is based on Eclipse Che and adds additional features, 
i.e., Yocto SDK and target IP definitions. Additionally, build commands are included
in order to build custom AGL-Kuksa images based on Yocto, Bitbake, and the
OpenEmbedded project. While the final product contains GPL code, build images are
not (planned to be) distributed as binary release files. However, application binaries
are planned to be accessible for future releases.

The browser-based Kuksa-Che-IDE requires a server deployment and can be accessed 
from any clients, even mobile phones, in order to program in-vehicle and cloud appli-
cations or services. Consequently, development activities are platform independent, do 
not rely on any local software, improve build stability and performance compared with 
local IDEs, support multi user development, and many more. Not requiring any form 
of configuration and having the correct repositories and commands automatically 
checked out significantly eases software development of Eclipse Kuska software. 

Being able to deploy applications to vehicles and at the same time deploying services 
to the cloud allows implementing new innovative concepts on a less complex envi-
ronment. Community based parking, smart traffic, navigation, reliable remote mainte-
nance, or platooning are just some of the use cases this environment can support being 
implemented with. 

5 Cloud Platform 

The Eclipse Kuksa Cloud Platform backend is based on Eclipse Hono and Eclipse 
hawkBit in combination with an InfluxDB database. A springboot application is added 
in order to store any receiving data in the InfluxDB database in order to visualize arbi-
trary data using the Grafana [5] frontend. 

The Eclipse Kuksa Appstore is able to communicate with Eclipse Hono and Eclipse 
hawkBit to transmit and manage application transmissions, installation processes, and 
user authentications. Different account types (admin, user, group user, OEMs, … ) are 
supported with different roles in order to manage applications, devices (vehicles), and 
access rights. Since this technology is currently just a demonstration, any billing sys-
tem is currently not implemented. 
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6 Why Open-Source 

Governance, IP management, collaborative infrastructure, and recommended devel-
opment processes are just some of the benefits developers can make use of when con-
ducting a project under the Eclipse Foundation umbrella. With the latest GitHub re-
port4, over 31 million users share experience and knowhow in order to learn, share, 
and work together to build software across more than 100 million repositories as of 
November 2018. Consequently, having open source code on GitHub has proven to 
help in reaching project goals, get consumer attention, and build a community to fur-
ther enhance, sustain, and maintain the code (for free!). 

 

 

 

Additionally, an open source software community can ensure sustainability, mutual-
ization, standardization, and necessary project metrics. Sustainability, for example, can 
ensure the continuous code maintenance even if committers leave the project. Mutual-
ization can concern efforts and resources in order to invest manpower into the unique 
selling points and advanced added value products (cf. Figure 2) that may even signifi-
cantly advance in terms of functionality since interfaces can be used across broader 
application fields and technologies. Standardization also plays an important role. An 
example is the MQTT protocol and technology that was published open source by 
IBM after 15 years of internal development. After just five years of being used open 
source, it became an ISO/IEC standard. Finally, metrics ensure an easy way of deriv-

 
4 https://github.com/about, accessed 23.01.2019. 
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Figure 2: A business friendly ecosystem with a common platform and advanced products 
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ing community activity. Regular releases, number of commits, pull requests, closed 
and open issues etc. are great indicators of code liveliness. 

Furthermore, having vendor-neutral governance structures can ensure a free collabora-
tive environment based on intellectual property management, licensing, project pro-
cesses, ecosystem development environments, and a safe infrastructure as shown in 
Figure 3. Consequently, open source governance can achieve independent control of 
how decisions are made, policies are established and disputes are resolved as a matter 
of successful collaboration. Also, collaboration amongst companies requires due dili-
gences on the commonly built intellectual property that is provided by Eclipse such 
that software is available to being used by anyone even within commercial products. 
The infrastructure that has been evolved over a long period of time is suitable for any 
kind of projects and processes behind this infrastructure, makes development easy, 
comprehensible, and efficient. 

In addition, open source software (OSS) has proven to be a successful model e.g. 
Linux, Apache HTTP, Mozilla Firefox, Eclipse Java IDE and others. Since OSS is 
free, people can easily try out the software without any efforts and developers can gain 
experience with various technologies early without requiring significant training. 
Technologies can be customized and time to market periods can be much shorter. By 
joining an OSS community, companies can mutualize maintaining costs with the 
community behind the OSS. Source code can be more effectively aligned to what the 
user really need whereas code quality and stability can be higher since the community 
can report and fix bugs. 

Governance

IP 
Management 
& Licensing

Projects & 
Processes

Ecosystem 
Development

Infrastructure

Figure 3: Basics of open collaboration 
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7 Conclusion 

With the provisioning of the App store and all related frameworks, APIs, and plat-
forms, Eclipse Kuksa will form a standardized open source basis to leverage open 
source technologies for the connected vehicle domain. 

Development parties will be given the opportunity to concentrate on unique selling 
points such as autonomous driving components without having to invest efforts to-
wards infrastructure, basic services (e.g. security, OTA update services, ...), or manda-
tory basic platforms for the vehicle, the cloud, or the IDE. 

With the Eclipse Public License (Eclipse Kuksa is licensed EPL2.0), involved parties 
can still keep extensions, additions, or modifications proprietary and hence possess 
their development IPs in order to comply to company or European commission regula-
tions. 

As another consequence, OEMs, suppliers, and tool vendors will significantly benefit 
from modular software components, free community technologies, and new businesses 
arising from an ecosystem that unifies data, protocols, APIs, and connectivity solutions 
across the automotive domain. 

In order to retain the technological innovation and compete with FAANG (Facebook, 
Apple, Amazon, Netflix, Google) that will eventually try to conquer this tremendously 
growing market, i.e., the vehicle sector, OEMs, suppliers, and tool vendors need to 
stand up against their spurious bias to inherently construct silos of intellectual proper-
ties and relinquish the benefits of open source communities across the globe and its 
technologies. 
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Abstract: 

The shortage of skilled labour leads to noticeable losses in the quality of care in 
Germany. The Federal Government wants to promote the mobility of international 
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1 Introduction 

German health care and the health care system have changed and evolved over the 
past few decades as a result of numerous health care reforms. Hospitals have be-
come more important for medical care, which manifests itself in rapidly increasing 
numbers of cases (Federal Agency for Civic Education 2012). In 2016, 19.5 million 
cases were recorded, around 35 % more than in 1991 (Federal Office of Statistics 
2016). One reason for this is the demographic development in Germany. Life ex-
pectancy continues to rise, and the birth rate stagnates, leading to an increase in the 
old-age dependency ratio from 23.6 % in 2000 to 34.7 % in 2015. The forecast for 
the proportion of over-60s for the year 2030 is 52.3 % (Federal Office of Statistics 
2018). In contrast to the increase in the number of cases, the number of hospitals 
has decreased. The number of beds set up in 2016 has decreased by about 25 % 
compared to 1991. The average length of stay has almost halved during this period 
(Federal Office of Statistics 2016). These facts mean that Germany already suffers 
from a shortage of nurses. Forecasts for the year 2030 point to a shortage of approx-
imately 360,000 full-time nurses, assuming a stable full-time and part-time em-
ployment rate, retirement age and annual working time (PricewaterhouseCoopers 
2012). Due to the same developments, care robots are already being used in hospi-
tals in Japan to support the nursing staff and to compensate for the shortage of 
skilled workers. There are also few pilot studies in Germany that test and evaluate 
the use of these new technologies. Previous studies on the acceptance of robots by 
potential users are only available in the home environment and in nursing homes. 
For this reason, in this study the acceptance in the hospital context is investigated 
via a survey. From the research question “To what extend is the acceptance regard-
ing the use of hospital robots in the hospital by residents of a residential community 
aged 60 years and above?” the first hypothesis emerges: “Acceptance regarding the 
use of care robots in the hospital by the residents of a residential community under 
60 years is low or absent”. The second question “What is the difference in the level 
of acceptance between the various activities performed by a caring robot?” is also 
answered. Before the results are presented, a closer look is taken at the state of re-
search. 

2 Robots in Hospitals 

Used in the industry for many years, they are now also spreading in the healthcare 
sector. In large hospitals today, precise medical robots are already being used as 
surgical assistants and transport robots transporting laundry, disposal material or 
food. However, most nursing robots that have been used in practice are only proto-
types so far. In the next few years, however, these will be available for use, accord-
ing to the Fraunhofer Institute for Production Technology and Automation (Fraun-
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hofer IPA 2018). For this purpose, a joint project of the Fraunhofer IPA, the Insti-
tute of Sociology of the University of Duisburg-Essen and three other actors for the 
investigation of needs-based development of service robotics in the care sector was 
funded by the Federal Ministry of Education and Research (BMBF) (University of 
Duisburg-Essen 2014). 

2.1 Pioneer Japan 

In Japan, the demographic change compared to Germany is already well advanced, 
because Japan is the fastest-aging industrial nation worldwide. As of 2015, the birth 
rate is one of the lowest in the world at 1.4 children per woman, life expectancy at 
birth is 80.8 for men and 87.0 years for women (Federal Office of Statistics 2017). 

As a result of these developments, Japan is expected to lose around 400,000 nurses 
by 2020, with the government responding, among other things, to robotic rein-
forcement (Nicolaysen 2014). In Asia, $ 587 million were spent on the robotics 
market in 2015, nearly twice as much as in 2014. About 61 % of Asian robot enti-
ties are owned by Japan and China (PricewaterhouseCoopers 2016). The reason for 
this is that Japan has a different understanding of technology compared to Germany. 
The technology helped Japan to change, to prosper and to modernise the country. 
Since the 1970s, Japan has had the worlds most industrial robots and is a leader in 
robotics (Schodt 1988). In the field of care robots, some models are already being 
used and accepted by people in Japan, e.g. the robotic seal Paro, the humanoid ro-
bots Pepper, and Paro for entertainment or as a means, which allows better access to 
the people. The nursing robot RIBA has also been used since 2015 to mobilise peo-
ple. The robots, however, are an aid and relief, not a substitute, but can make the 
nursing profession more attractive in the future (Nikolaysen 2014). 

2.2 Care robots 

Nursing robots are machines that support or replace humans. They are learning and 
intelligent systems, some even have natural-language abilities. Their tasks are e.g. 
the bringing and serving of food and medicines, helping to lay down or straighten 
up or alert the emergency service (Bendel 2018). Nursing robots are to be classified 
in medical and service robots, since they can take on both medical tasks of care as 
well as customer service. They can be distinguished in assistance and companion 
robots. The former support the caregivers, the latter are also called social interactive 
robots and serve the patient as a companion (Triner et al. 2015). In the following, 
four models are presented, which are relevant for this work and about which the 
study participants were interviewed. 
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2.3 Nursing robot RIBA 

The Robot for Interactive Body Assistance, abbreviated to RIBA, was developed by 
the RIKEN-TRI Collaboration Center for Human-Interactive Robot Research 
(RTC), launched in 2007, and has since been steadily improved. RIBA is 140 cm 
tall, weighs 180 kg and resembles a friendly teddy bear in appearance to increase 
patient acceptance. RIBA can lift people from bed to wheelchair and from wheel-
chair to bed. In addition, it can move independently on premises, shake hands, greet 
and say goodbye. Two cameras, two microphones, a large battery and almost 500 
pressure sensors enable these precise movements. Its outer material is soft, and the 
position of the arms and hands can be manually changed by the caregiver, even dur-
ing the movements, using special sensors to ensure the safety of the patients. It is 
designed for use in care facilities and hospitals and can be purchased for about 
40,000 euros (RTC 2007). 

2.4 Nursing robot Pepper 

Pepper is 120 cm tall and weighs 29 kg. It is intended as a daily companion. Its 
most important ability is to recognise emotions. It was invented by the Japanese 
company Soft Bank Robotics and costs about 20,000 euros. Pepper can remember 
the faces of individual people, listen to them, talk to them, react with movements 
and facial expressions and move independently in premises. It remembers the pref-
erences and habits of individual people. It has three cameras, four microphones, 
three 360° wheels, numerous sensors and a tablet usually connected to the Internet. 
It is already being used in Japan by more than 1,000 Nescafé branches and a large 
banking group to inform customers about the various products (Soft Bank Robotics 
2017). In health care it has so far been tested only as a prototype, e.g. at the Univer-
sity of Halle in the “Future-care-lab” as an experiment in artificially created rooms 
such as ward rooms, family practice and an apartment (Walter 2017). At the Uni-
versity of Siegen, a research team with Pepper regularly visits the Marienheim in 
Siegen-Weidenau, a nursing home (University of Siegen 2017). 

2.5 Nursing robot Care-O-bot 

Care-O-bot, developed by the Fraunhofer IPA, is 145 cm tall, weighs 180 kg, and 
can be equipped with one, two or no arms alternately. It also has a rechargeable bat-
tery, three cameras, two microphones, a tablet with touch screen, a large database as 
a memory and many tactile sensors to fulfill its tasks. This includes e.g. the retrieval 
and delivery of items. It also serves entertainment and communication by using its 
tablet to play games, video calls or music and movies. For use in nursing homes or 
in the home of elderly people, it is equipped to recognise people who have fallen as 
an emergency and to automatically set up a video connection to the ward or emer-
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gency center, which can communicate with people via Care-O-bot. It has already 
been used successfully in large office areas for floor cleaning and waste disposal 
(Fraunhofer IPA 2011). Care-O-bot can be purchased from 250,000 euros and is 
constantly being developed into new models (Gottwalt 2014). 

2.6 Nursing robot Paro 

Paro is a robot with the look of a harp seal baby, weighing 2.7 kg and is 57 cm long 
(Schulz 2006). The robotic seal has been in use since 1993 by the National Institute 
of Advanced Industrial Science and Technology (AIST) under the direction of 
Takanori Shibata developed in Japan. In 2001 Paro was presented to the public and 
has been available for sale since 2004. Today Paro is already in its ninth generation. 
The appearance has hardly changed, the functions have been steadily improved and 
adapted to the areas of application (AIST 2016). With its five types of sensors, Paro 
can detect and respond to touch, lighting, sounds, temperatures and position. The 
robot makes purring noises and imitates those of a real harp seal baby, moving the 
head, the eyes and all three fins. Paro remembers what reactions are returned to his 
movements. It repeats actions, followed by pats or avoided actions, followed by 
coarse reactions, such as fixed hitting. In the health sector, the seal is mainly used 
for therapeutic purposes in patients with dementia and residents or hospitalised 
children. It simplifies access and interaction with patients, reduces stress on both 
sides, and improves the relationship between patients and residents. A psychologi-
cal effect on patients leading to more relaxation and motivation has been empirical-
ly proven (PARO Robots U.S. 2014). With approximately 4,000 copies of Paro, 
work is now carried out in over 30 countries worldwide (AIST 2016). In order to 
reinforce the impact of Paro and make professional use of it, the Danish Technolog-
ical Institute has developed a training concept that trains and certifies users such as 
nurses and caregivers. In Germany the certification and the mediation of Paro is 
carried out by the company Beziehungen pflegen (2010). Paro is available for 5,700 
euros (Gottwalt 2014). 

3 Method 

Due to the aspects of population development in Germany and the changes in the 
health care system, as well as the current state of technology acceptance research in 
the field of caring robots, the following main questions arise: 

Question 1: To what extend is the acceptance regarding the use of care robots in 
hospitals by residents of a residential community aged 60 and above? 

Hypothesis 1 (H1): There is little or no acceptance of the use of care robots in the 
hospital by the residents of a residential community aged 60 or above. 
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This question refers to the evaluation of the attitude acceptance of all obtained re-
sults. A positive attitude speaks for acceptance, a negative attitude for no ac-
ceptance or rejection. As a decision rule, the limit of 50 % is set. H1 is therefore 
verified when less than fifty percent of all results speak for the acceptance of care 
robots. 

The second question examines the individual results in more detail and questions 
the acceptance of the individual activities that a care robot could perform in the fu-
ture: 

Question 2: What is the difference in the level of acceptance between the different 
fields of application or the activities performed by the caring robot? 

Hypothesis 2 (H2): The acceptance of care robots in the hospital by the residents of 
a residential community aged 60 years and above is different for different uses or 
activities that the care robot performs. 

H2 is verified if the results show percentage differences in the level of acceptance 
for the different areas of application or activities. 

To answer the two questions, a paper and pencil survey has been conducted. The 
questionnaire is standardised and has an exclusively closed question structure with a 
total of 30 items. This should allow a systematic and concrete evaluation of the re-
sults of the questioned constructs (Ritschl, Weigl, and Stamm 2016). The 30 items 
are subdivided into six sections with their own headlines for overview and orienta-
tion. The first four sections refer to a specific model of the four selected care robots. 
This is described and presented first by name, description of its functions and two 
pictures each. On the next side are the five questions about the model. The last two 
sections are not related to concrete models but capture the “general curiosity, inter-
est and usefulness” or “general anxiety and scepticism”. To answer the individual 
questions an ordinal scaling method was used. In the ordinal “Likert scale”, the an-
swer options should be constructed in such a way that the distance between them is 
perceived to be as equal as possible. In order to obtain a concrete tendency of the 
answer, a four-level scale was used, thus dispensing with a middle category. 

The four response categories of the questionnaire are “fully true”, “more appropri-
ate”, “less likely to apply” and “not true”. Before the questionnaire was distributed 
among the study participants, a pre-test was conducted with six persons represent-
ing the future population and its characteristics. During the pretesting phase, three 
questions regarding their comprehensibility were adopted. The font size and the im-
ages of the care robots have been enlarged. 
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Residents of a serviced residential complex in the north of Hamburg were selected 
as the study population, who, according to the responsible management, fulfilled 
both the two following criteria: 

- age equal to or higher than 60 years,
- at least one experienced hospital stay.

There is a total of about 160 people living in the condominium, of which about 120 
are cognitively and physically able to participate in the survey. The questionnaire 
was distributed to these 120 residents along with the mailbox management. In order 
to increase the response rate, the questionnaire was previously announced at the bi-
annual resident meeting as a voluntary questionnaire by the managing director. In 
the three-week survey period from 03/19 to 04/09/2018, 102 of the 120 distributed 
questionnaires were handed over to a box set up in the entrance hall of the living 
area. Three of these questionnaires were not filled out completely so that 99 out of 
120 questionnaires could be used for the evaluation. This corresponds to a return 
rate of 82.5 %. The questionnaires were evaluated by Excel. 

Underlying Theory and Quality Criteria 

The questionnaire used for this study was compiled by the authors based on the 
Technology Usage Inventory (TUI) by Kothgassner and Felnhofer (2013), which 
founds on the Technology Acceptance Model (TAM) 3 by Venkatesh and Bala 
(2008). The quality criteria for the TUI were calculated in the study by Kothgassner 
and Felnhofer and rated as good, gender- and age-specific reference values are 
available. Reliability was assessed by internal consistency and validity by factor 
analysis. 

In order to focus the questionnaire used in this work on the two research questions, 
the TUI was adjusted accordingly. The user-friendliness, immersion and accessibil-
ity scales were not considered since no real interaction with the care robots could 
take place. For each robot model, the attitude to two specific activities was addi-
tionally investigated. 

4 Results 

First, the individual models of the care robots and their different activities are pre-
sented. Second, the general acceptance or scepticism is discribed. For most items, 
the results are dichotomised. The answer options “fully applies” and “more likely to 
apply” are considered as a positive attitude towards care robots. The answer options 
“does rather not apply” and “does not apply” are considered as a negative attitude. 
Depending on the question, some of the answer options had to be evaluated the oth-
er way round. For the acceptance of a caring robot model or a single activity only a 
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result counts, in which more than 50 % of all responses of the residents show a 
positive attitude. 

4.1 Nursing robot RIBA 

A comparison of the first two questions shows that although 73 of the residents 
(73.7 %) could imagine beeind mobilised out of the bed in the presence of a nurse 
of RIBA, only 26 (26.3 %) would like to be without the presence of a caregiver. 
Here, the residents clearly differentiated, which application of RIBA is conceivable 
for them. In the third question, 37 residents (37.4 %) say that they have difficulty 
trusting RIBA. Slightly more than half of the residents believe that the use of RIBA 
brings dangers for them, just the other half does not think so. The idea that the pres-
ence of RIBA could make their stay in hospital more comfortable was rejected by 
54.5 %. If the absolute frequencies of all five questions are added up in order to ar-
rive at an overall result, there are 234 responses that reflect a positive and 261 re-
sponses that reflect a negative attitude towards RIBA. Overall, 47.3 % have a posi-
tive and 52.7 % a negative attitude. 

4.2 Nursing Robot Pepper 

The use of the robot as part of a conversation or socialising was rejected by 66 resi-
dents (66.7 %) and rated negative. In contrast, 53 residents (53.5 %) would like to 
be enlightend and informed by Pepper. Here is a clear distinction in the perceived 
benefit of the individual activities. About half of the residents would have difficul-
ties to trust Pepper, the other half does not. However, most people (69.7 %) do not 
see any danger in using Pepper, but they do not (58.6 %) think that they would ben-
efit from this care robot during their hospital stay. In summary, 246 answers have 
been given that indicate a positive attitude towards Pepper and 249 responses that 
show a negative rating. By this result, neither a clear rejection (50.3 %), nor clear 
acceptance (49.7 %) of the nursing robot Pepper can be determined. The opinions 
and attitudes of the inhabitants differ widely here. 

4.3 Nursing robot Care-O-bot 

Nearly three-quarters of residents (74.7 %) would have had their food or groceries 
delivered by Care-O-bot. However, only 28.3 % would accept and take medication 
from the grooming robot. Again, the acceptance obviously depends on the activity 
performed or the field of application of the robot. Although only 35 residents 
(35.4 %) have problems trusting Care-O-bot, 56.6 % think the robot could pose a 
threat to them. When asked whether Care-O-bot could make hospitalisation more 
enjoyable, opinions differ widely, with 48.5 % answering yes and 51.5 % disagree-
ing. Since 254 of 495 responses given (51.3 %) to the questions about Care-O-bot 
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reflect a negative attitude, it can not be assumed that the robot will be accepted 
widely. 

4.4 Nursing robot Paro 

The residents can not imagine Paro either to calm down before surgery (66.7 %) or 
for entertaining purposes (62.6 %). However, 70 of the residents (70.7 %) think that 
the application on people with dementia poses no dangers. This shows that the use-
fulness of Paro is more likely to be therapeutic for the treatment of people with de-
mentia. The residents who took part in the survey and did not suffer from dementia 
would have difficulties getting into Paro (53.5 %). Accordingly, only 33 % think a 
robotic seal would make hospitalisation more comfortable. 

The sum of all responses that reflect a positive attitude is 219, that of the negative is 
276. Since the negative attitude outweighs 55.8 %, a rejection of the care robot Paro 
is to be assumed. However, in further studies, the acceptance of people suffering 
from dementia would have to be tested in practical situations. 

4.5 General acceptance or scepticism 

The results so far already at first glance verify the hypothesis (H2). The level of ac-
ceptance of care robots in the hospital differs depending on the activity of the care 
robot. There are both, differences in the level of positive attitude towards the indi-
vidual models per se, as well as between the two activities of a caregiver robot. The 
acceptance of Care-O-bot and RIBA is the highest. This is followed by Pepper and 
Paro. Care-O-bot and RIBA, however, also have the largest differences between the 
two surveyed activities. The residents show that they would only accept the follow-
ing activities in the hospital through a caring robot: 

- mobilisation by RIBA with caregiver,  
- drinks and food brought by Care-O-bot, and 
- Pepper informing and explaining. 

In order to answer the main question “What is the acceptance regarding the use of 
care robots in hospital by residents of a residential community aged 60 and above?”, 
in addition to the specific care robots, the general curiosity, interest and usefulness 
and the general timidity and scepticism are evaluated. 

The answers show that 80.8 % of the residents have not yet dealt with the topic of 
care robots, so this survey is their first contact on the subject. It is exciting that nev-
ertheless 56 of the 99 inhabitants (56,5 %) are anxious to learn more about care ro-
bots, now. Of the participants, 60.6 % would even be curious about an interaction 
with a nursing robot in the hospital. However, as an integral part of a hospital, only 
43.4 % would like to have access to robots. Regarding the shortage of nurses, al-
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most 80 % think that they would be useful for relieving caregivers physically and in 
terms of time. Overall, 257 out of 495 responses reflect a positive attitude towards 
caregivers, which is around 52 %. 

The fact that the inhabitants previously had little contact with the topic is reflected 
in question 27, because 79 of the 99 residents would be sceptical at first, if they 
should use a care robot in the hospital. One reason could be that 53.5 % are afraid of 
doing something wrong. Of the participants, 37.4 % think that they would be over-
charged by an interaction, and 39.4 % think that using a care robot would bring 
them more benefits. This presence of curiosity and scepticism means that just over 
half (53.5 %) of the residents would accept the help of a robot and the other half 
(46.5 %) would refuse the help. In the overall result of general scepticism and anxi-
ety, 257 responses (51.9 %) are negative and 238 (48.1 %) positive. 

To answer the main research question, all answers to the individual models and the 
general questions, are evaluated together. In total, 1,574 of the 2,970 responses giv-
en reflect a negative attitude towards care robots, or 53 %. Accordingly, 47 % of the 
respondents accept care robots in hospitals. The first hypothesis is also verified, as 
the value is less than 50 %. The result is, however, less clear than expected. 

5 Discussion 

The two questions could be answered by evaluating the returned questionnaires. If 
the result of the first question is examined, it is noticeable, however, that positive 
and negative attitudes towards caring robots or the acceptance and rejection with 
47 % and 53 % are not very different in their proportions. This makes it difficult to 
make a statement as to whether nursing robots in the hospital would be accepted 
and used by the study participants or not. The attitude seems to be very different 
between individuals, as well as depending on the robot model and field of applica-
tion. This confirms the clear result of the second research question. One reason is 
certainly that 80 % have never dealt with the topic of care robots before. It also fits 
that 80 % would be sceptical if they were to use a nursing robot in the hospital. The 
questions about timidity were not so obvious, so that the aspect of scepticism seems 
to be playing a bigger role than the fear of technology. After the participants had 
first contact with the topic through the questionnaire, 70 % are curious about the use 
of a care robot and would like to know more about it. This could mean that with a 
growing importance of the topic, e.g. in the media, and the first contacts to robots, 
e.g. in stores, acceptance in the hospital area could also increase. This requires fur-
ther studies.

In the evaluation of the questionnaires, three statements that were supplemented by 
hand could not be evaluated. But these are interesting to include in the discussion. 
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One participant wrote: “The most important thing about caring for me is humanity 
and interpersonal care, which must not be lost”. The other two comments were “The 
robots must not replace people, but only support them.” and “An interesting topic 
that I've never thought about before. I think that robots in addition to nurses would 
be a great thing”. These statements underline the results, because on the one hand 
they express scepticism, but on the other hand also interest. The results of the re-
search work only apply to the residents of the residential complex in Hamburg and 
can not be generalised. For more extensive studies on the acceptance of care robots, 
the questionnaire should be revised and standardised, and the quality criteria should 
be scrutinised and tested in more detail. It certainly makes sense in more extensive 
studies to show the results according to several characteristics, e.g. age or genera-
tion or male and female to differentiate and to check the correlations of the individ-
ual scales to each other. 

6 Conclusion 

The questionnaire was suitable for answering the research questions in the scope of 
this work. It is therefore particularly suitable for the survey of older people from 60 
years, since the response rate was very high. The reference to the TUI and the TAM 
increased the degree of standardisation and made a quantitative survey possible. 
However, asking only closed questions did not allow the participants to better ex-
plain their positive or negative attitude. Thus, the added open answers to three ques-
tionnaires of the participants could not be included in the overall evaluation, but 
only in the discussion. The research question, how high the acceptance of care ro-
bots in the hospital by older people above the age of 60 is, could be achieved. How-
ever, the result was not as clear as expected. Of all responses, 47 % show a positive 
attitude towards nursing robots in the hospital context, i.e. for the acceptance of ro-
bots. 

However, according to the decision rule of the first hypothesis, this result assumed 
that there is no acceptance of care robots in the hospital by the residents, as the re-
sult is below 50 %. This leads to the assumption that the decision rule for confirm-
ing or rejecting the hypothesis should have been chosen differently. Because the 
proportion of answers that stand for acceptance and the proportion of answers that 
stand for rejection are almost equally distributed. For the authors of the work, this 
result was unexpected, as greater rejection was expected. The research results to 
answer the second question, whether there are differences in the level of acceptance 
in different activities of care robots, are clear. RIBAs mobilisation, caregiving and 
groceries by Care-O-bot, and Peppers information and education are accepted. A 
mobilisation without a caregiver, the bringing of drugs and the company and enter-
tainment of a robot are rejected. The seal Paro is completely rejected by the inhabit-
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ants but is seen as a good way to treat people suffering from dementia. The research 
shows that the issue of care robots for older people is not yet present and that scep-
ticism and anxiety, as well as curiosity and interest, exist. In actual use of care ro-
bots in hospitals in the future, patient acceptance will depend on the nature of the 
care robot and its areas of use. 
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Abstract: 

Starting with the automatic gear change, the operation of a vehicle becomes more 
and more abstract. In the future, we could control vehicles with single, simple 
commands. For such a maneuver-based vehicle control system, we investigate a 
head-up display design in a workshop. The aims are to identify common and distinct 
features of various display designs through mock-ups. First results show that differ-
ent sizes of GUI elements are preferred by different states. The preferred position of 
GUI elements in the head-up display (HUD) is the central bottom area. We found 
two major interface design styles: static interfaces (all elements visible) with fixed 
layout and dynamic interfaces (only relevant elements visible) with fixed or adap-
tive layout. 

JEL Classification: Y80 (Related Disciplines) 

Keywords: Automotive HMI, Design Research, User-Centered Design, Maneuver-
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1 Introduction 

Automation is a key-factor in future mobility. The number of driver assistance sys-
tems and information in the vehicle increases. Therefore, new challenges arise. 
Drivers have to operate simultaneously with assistance systems. They must under-
stand how individual systems work to recognize system boundaries. A possible ap-
proach to overcome these challenge, is the introduction of a global operating con-
cept, which combines individual assistance systems. The driver takes a supervising 
role and controls the vehicle through various driving maneuvers (e.g., lane change, 
parking), while the vehicle performs all stabilization tasks (Franz 2014). The ma-
neuver-based vehicle guidance is a complement to manual and automated driving. It 
ranges from simple complementation (e.g., parking assistant) to substitution (e.g., 
Conduct-By-Wire, see Winner & Hakuli 2006) of manual or automatic driving. In 
this article, we will investigate how the visual feedback for such a concept can look 
like. 

The requirements for a maneuver-based driving concept depend on the degree of 
automation. Under SAE level 2 and 3 (SAE 2018) it was shown that it makes sense 
to display current maneuvers constantly in a HUD. The reduced gaze to the instru-
ment cluster and increased gaze on the road leads to a higher situational awareness 
(Franz 2014). In contrast to existing work, this article’s aim is to examine the prob-
lem assuming SAE level 4 (complete automation of driving in critical situations). 
Since future display concepts in vehicles might have so-called “virtual windshields” 
(Haeuslschmid, Pfleging & Alt 2016), we use a HUD as foundation for our designs. 
In SAE level 4, there is no need to increase situational awareness as in SAE level 2 
and 3, but we assume a fundamental usefulness through positive effects on ac-
ceptance and trust in the system (Hoff & Bashir 2015, Walch et al. 2017). Within 
fully automated rides, the drivers can intervene and override the system behavior, 
which leads to higher acceptance. Even if the driver does not want to control the car 
at moment, the increased system transparency through the display of maneuvers in a 
HUD leads to more trust in the automation. 

The driver’s interaction with a global maneuver-based operating system happens in 
one of two basic categories: input or output. The input-interaction is the way the 
driver communicates with the system (“operating” from a driver’s perspective) and 
the output-interaction is the way the system communicates with the driver (“feed-
back” from a driver’s perspective). Interaction requires an interface between the two 
parties involved. Interfaces for input-interaction can use touch (Franz 2014: touch-
pad, Kauer et al. 2010: tablet) or touch-less (Detjen et al. 2019: speech or mid-air 
gesture) techniques. Commonly, the output-interaction is through the visual channel 
and visual techniques (Franz 2014: HUD, Kauer et al. 2010: tablet), because here, 
information can be communicated persistently. In this article, we focus on the out-
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put-interaction and generate first ideas for an interface from a user-centered per-
spective and we present insights from a participatory design workshop. 

2 Method 

In the following chapter, we explain the sample, setup and procedure of our design 
workshop. The basic idea there was to generate mock-ups of a HUD in different 
maneuver situations. Therefore, we showed experts videos of maneuvers and they 
designed a mock-up for each video scene.

The workshop took place in a laboratory of the Ruhr West University of Applied 
Sciences. Eight people attended. They were all male and scientific staff or students 
at the Ruhr West University of Applied Sciences. They had at least some expertise 
within design and automotive user interfaces, either through work or through com-
pleted lectures in the area. Nevertheless, we introduced them into the topic of ma-
neuver-based driving or refreshed their knowledge in the workshop. 

The setup consisted of a TV and a workspace with the workshop material (mock-up 
elements). On the TV screen, we played a video of a drive. The video had a playing 
time of about six minutes and included all driving maneuvers used in Franz (2014): 
turn left/right, change lane left/right, start, straight, follow lane, park, hold at stop-
line, hold at side-strip and parking. 

At the points in the video where a maneuver began (14 times), we stopped the play-
back and handed out a screenshot of the situation (DIN-A4-paper). Thus, partici-
pants got a realistic impression of the maneuvers and we, therefore, a potentially 
improved design. The screenshot was representing a windshield or HUD. With their 
given maneuver elements, they designed their own mock-up of the HUD. 

For their mock-up, participants had a complete set of maneuver symbols in three 
sizes and three states for each size. 

Possible sizes were: 

 Small: 1.5cm x 1.5cm  (~0.36% occlusion)
 Medium: 2cm x 2cm (~0.63% occlusion) 
 Large: 2.25cm x 2.25cm  (~0.80% occlusion)

Occlusion means the relation of size to HUD, in this case a DIN-A4 paper. 

Possible states were: 

 Available (blue color): Indicates that a maneuver is selectable/executable, al-
so “normal” state

 Unavailable (blue color, brighter): Indicates that a maneuver is not se-
lectable/executable, also “inactive” or ”disabled” state
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 Active (blue color, yellow border): Indicates that a maneuver is executed at
the moment, “active” state

The combination of state and size leads to nine sets of maneuver elements and 81 
elements in total, c.f. Figure 1, Figure 2. 

Figure 1: Workspace with Workshop Materials – Maneuver Symbols (Left) and Explanation (Top 

Right), Maneuver Situation on Paper (Bottom Right) 

After the video, participants completed a questionnaire regarding further visualiza-
tion: how they would improve the maneuver state visualization, how they would 
integrate driving parameters (speed, distance to next car, position on lane) and if 
they would add some kind of animation. The answers were free text and/or sketch-
es. 

3 Results 

We group our observations in size of GUI elements, HUD layout, interface style 
and behavior, and visualization. Overall, 352 maneuver elements in the 14 mock-
ups of driving situations were used. To simplify the results, we report our following 
findings for all situations and participants combined. 

3.1 GUI Element Size 

We measured how often participants used a maneuver element. They were free to 
use one of three sizes (small, medium, large) for maneuver symbols within their 
GUI mock-ups. They were also free to choose the displayed state of their symbols 
(available, unavailable, active) for each size. 
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Figure 2: The Usage Frequency of Different Symbol Sizes and Their Relation to States 

As shown in Figure 2, participants used the medium sized symbols most frequently 
(n = 134), followed by the small sized symbols (n = 127), while the large size was 
least frequent overall (n = 89). We observed that the display state has an influence 
on the chosen symbol size. To indicate the state “available”, participants preferred 
large or medium sized symbols and for the state “unavailable”, they preferred small 
sized symbols. 

3.2 HUD Layout 

To analyse the spatial distibution of GUI elements, we divide the HUD in 9 qually 
sized regions: vertical (left, middle, right) x horizontal (top, middle, bottom). Figure 
3 shows the distribution of elements for each region. Blue means low usage, red 
high usage. 

Figure 3: Heat-Map for Used HUD Regions 
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The main observation is that the three most frequently used regions are in the 
sections at the bottom. Forty percent of all used symbols are in the middle-bottom 
region. 

3.3 Interface Style and Behavior 

In terms of interface style and behavior, we found two major categories, in which 
all GUI-Designs fit in. We call these categories “Static UI” and “Dynamic UI”. 
They are closely related to the layout. We describe both categories in the following. 

Static UI 

The Static UI has mainly one fixed layout, which contains all interface elements. 
Each maneuver symbol is constantly visible, regardless if available or not. Their 
position on the HUD is permanent. So, the highlighted maneuver’s position jumps 
within the HUD, when a new maneuver is executed. 

Figure 4: Examples for the Static UI Category 

In Figure 4, we see mock-ups from two participants, which are prototypical for a 
“Static UI”.  

Dynamic UI 

The Dynamic UI has basically does not contain all interface elements at the same 
time. It hides unavailable elements, considering they are “unneccessary” (see 
Discussion). While the position of the active maneuver is fixed in most cases, the 
position of available maneuver symbols is changed in some versions and in others 
they are fixed. So, the highlighted maneuver’s position stays at the same position 
within the HUD, when a new maneuver is executed. Further, we distinguish 
between a Dynamic UI with fixed layout and a Dynamic UI with a variable layout. 
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Figure 5: Examples for the Dynamic UI Category 

In Figure 5, we see mock-ups from two participants, which are prototypical for a 
“Dynamic UI”. 

3.4 Visualization 

To gain further insight into maneuver HUD design, we collected information about 
how participants would visualize maneuver states, driving parameters, GUI anima-
tions. 

Maneuver States 

We provided a finished design of maneuver GUI elements. Participants uttered 
some improvements for visualization of the three maneuver states: 

 Unavailable/Inactive: “just use outlines”, “increase tranparency”, “color 
gray”, “hide” 

 Available: “keep colors, known from road traffic” 
 Active: “not sure if necessary”, “highlight with color or border” 

Driving Parameters: Speed, Distance, Lane position 

Participants sketched a possible visualization for the driving parameters speed, 
distance to next car and lane position. We selected different sketches in Figure 6. 
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Figure 6: Sketches of the Driving Parameters – Speed (Top Row), Lane Position (Middle Row), 
Distance to Next Car (Bottom Row) 

These sketches show that for distance and lane position a discrete visualization (and 
consequently input) is preferred, i.e. three categories of distance to the next car 
(“near”, “middle”, “far”). For speed, a more continuous visualization (and input), is 
preferred, i.e. in 1 or 5 km/h-intervals. The speed regulation contains a comparison 
between actual and desired speed in most cases. An arrow indicates acceleration 
(upwards) or slow down (downwards). 

Animation 

Reguarding additional animations, participants had contrary opinions. While some 
said “the less the better” or “no movements”, others gave instructions on where to 
add animations and what to be careful with. We sorted design recommendations and 
issues of this group by animation target: 

 Active Maneuvers: “Active with a pulsing animation”
 Colors/Transparency: “Change of colors for change of states”, “Color change

only to gray”, “Transparency should change from inactive to available”,
“Tranparency problematic for visibility”, “Colors problematic for visibility,
i.e. color blindness”, “fade in/out”

 Size: “Scale maneuver size to maneuver possibility”
 Layout: “active maneuvers slide to the HUD edge”
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Further suggestions: Maneuver Stack 

Figure 7 shows another mentionable sketch: A visualization of a situation in where 
multiple maneuvers have been uttered by the driver; a graphical stack, which shows 
all waiting maneuvers and hightlights the next to be executed (arrow). 

Figure 7: Sketch of a Maneuver Stack 

4 Discussion 

In our workshop, we presented predefined maneuver symbols, which proved to be 
understandable in previous work (Detjen et al. 2018). Another option could have 
been to ask the participants to draw free hand designs and therefore get more infor-
mation about how to visualize symbols. We were aware of this, but focused on the 
layout first, and asked for improvements visualization afterwards. We planned an-
other design study, where the procedure is the other way around. 

Another point we want to discuss are the two interface styles and their implications 
for user interaction. There is a trade-off between minimalistic design and learnabil-
ity. The less information we present the driver the harder he remembers maneuver 
elements (the higher the cognitive load and frustration). When the layout is not 
fixed, he cannot connect a certain position of a GUI element to a certain maneuver 
(e.g., turn left on left side). On the other hand, this mapping of positions to elements 
is not necessary for an experienced user, who knows all elements and actions. This 
is comparable to the gear switch. A novice driver has to look at the symbol on the 
knob in order to find the right gear, while an experienced driver could shift gears 
blind. 
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5 Conclusion 

Maneuver-based driving is a concept with high potential for future driver-vehicle 
interaction. In this article, we focused on the vehicle-to-driver interaction. Vehicle-
to-driver interaction is important, because it improves user’s acceptance and trust 
in the system. 

We designed head-up displays / virtual windshields for maneuver-based driving in 
a design workshop for 14 maneuvering situations. To increase the imagination of 
participants, we first showed them a video of the maneuver situation which they 
designed. They were free to use any number of GUI elements for their mock-up. 
GUI elements had three sizes (small, medium, large) and three states (available, 
unavailable, active). For the “unavailable” state, small elements were preferred and 
to indicate the state “available”, participants preferred large or medium sized sym-
bols. 

In a 9-grid layout (left/middle/right x top/middle/bottom), users placed the GUI 
elements frequently in the bottom row of the screen and most frequently on the 
middle-bottom area. 

We presented different visualization sketches for regulating the driving parame-
ters speed, distance to next car and lane position. The sketches showed that there is 
a dependence on the input style. Some preferred a discrete input, some a continu-
ous. Users thought critical about a possible animation of a HUD. We recommend 
to use animations carefully and to turn them off by default. 

We observed two opposite interface design approaches (static vs adaptive). For a 
recommendation on which UI-Style or behavior a system should implement, the 
space of the HUD is the limiting factor. If there is enough space, we would 
recommend two user interaces, split by two phases: In a first learner-phase, the 
“Static UI” makes most sense. Through permanent display, the user learns the 
position of the maneuver elements. When he is familiar with the positions, in the 
following expert-phase a system should use the “Dynamic UI with fixed layout” 
and hide the unavailable maneuver elements, because the user does not need this 
information any longer and the interface is cleaner. This transition between 
interfaces should be reversible. If there is not enough space to guarantee fixed 
positions for each maneuver element and maneuvers have to share position in the 
HUD, the “Dynamic UI with variable layout” should be the style to implement. 
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Abstract: 

Deep Learning (DL), Artificial Intelligence (AI), Machine Learning (ML): Three 
terms, often used synonymously, that stand for a new kind of intelligent systems. 
Companies worldwide invest financial and human resources to tap the potential 
and promises of these technologies for themselves: be it in the establishment of data 
science departments or of powerful computer clusters. The automotive industry is 
no exception – thereby, with a prominent media focus on “autonomous driving”. 
However, this is not the only application area for Artificial Intelligence in the au-
tomotive domain. The use of machine learning is also researched and applied in 
automotive production plants: From the use in the body shop all the way to predic-
tive estimations of what proportion of a component is damaged. In this contribution, 
we discuss the use of Artificial Intelligence in practical examples of automotive 
production and point out which challenges exist and which approaches are promis-
ing. At the same time, we discuss and evaluate the potentials and challenges. 

JEL Classification: C88 

Keywords: Industrial Machine Learning, Automotive, Predictive Quality, Failure 
Forecasting, Time Series Data, Sensor Analysis, Soft Sensors
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1 Introduction 

The digital transformation in the early 21st century has a significant impact on mod-
ern society and is accompanied by phenomena like the Internet of Things (IoT) and 
the fourth industrial revolution (I4.0) (Federal Ministry of Education and Research, 
2013). The development and introduction of modern digital technologies – above all 
artificial intelligence – lead to high expectations among companies in all branches 
of industry. As one of the most advanced industries in digitizing its production envi-
ronments, the automotive industry has great potential for value-added approaches 
based on artificial intelligence (AI) and machine learning (ML) (Exone, 2018). AI 
and ML have seen great success in domains like computer vision (CV) (Krizhevsky 
et al., 2012; He et al., 2016) and natural language processing (NLP) (Graves et al., 
2013; Cho et al., 2014) and are increasingly exploited for applications in the classi-
cal production technology sector, not only, but especially of the automotive indus-
try. Here, manufacturing processes from prototype and series production scenarios, 
which are generally subject to a number of restrictions imposed by the requirements 
placed on production machines and manufactured products, demand careful adapta-
tions of today’s AI and ML methods for the successful transfer to these complex 
scenarios. Some relevant challenges of such scenarios regarding data is the assur-
ance of its quality, its security and its accessibility, i.e. the possibility to collect rel-
evant data. Specifically, the limited possibility to interfere with specific process 
steps and to take the necessary precautions when dealing with the requirements of 
stable and clocked series production processes is a major concern for the successful 
transfer of data driven AI and ML methods. Another frequently encountered chal-
lenge is the beneficial utilization of domain expert knowledge for AI and ML meth-
ods. In many cases, domain experts make decisions based on years of experience 
and human intuition. Formalizing this experience and intuition often significantly 
improves the performance of an AI/ML model or even enables its beneficial use. 

In this paper, we demonstrate the transferability of AI and ML methods to industrial 
scale challenges. Therefore, we present and discuss three different scenarios from 
the automotive industry and the application of AI and ML approaches to contribute 
to these scenarios. The first use case addresses the task of forecasting sensory time 
series signals acquired from a deep drawing tool to predict process failures, i.e. 
cracks in the manufactured metal sheets, in order to react to possible process fail-
ures before they actually occur. The second use case addresses the task of predicting 
the curvature of windshields manufactured along a multi-step production line based 
on process parameters in order to complement the posterior manual quality control 
process at the end of the line by a data driven a-priori estimation of the windshield’s 
quality. Last, the third scenario addresses the reconstruction of real-world sensory 
time series signals from internal control units in a prototype vehicle in order to re-
place these sensors by soft sensors that provide the same information in series pro-
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duction vehicles without the need of the actual physical hardware. We further dis-
cuss the potential to generalize our transferred approaches to other scenarios with 
similar problem settings and identify some key considerations to be made for a suc-
cessful use of AI and ML methods in industrial setups. 

2 Use Case: Deep Drawing of Car Body Parts 

Deep drawing is a sheet metal forming process in which a sheet metal blank is radi-
ally drawn into a forming die by the mechanical action of a punch (cf. Figure 1) 
(DIN 8584-3, 2003-09).  

Figure 1: Schematic illustration of the deep drawing manufacturing process.  

Left: before the deforming process. Right: after the deforming process 

The most frequently occurring process failure in deep drawing is the accidental 
formation of cracks in the metal sheet. Besides economic aspects of producing 
waste products, such process failures pose the much more critical problem that the 
deep drawing tool may be damaged in the process. Currently, the quality of the 
manufactured metal sheets is assessed manually by human workers at the end of the 
line. If a cracked sheet is identified, it is sorted out and recycled, however, no data 
about the quality control process is saved and the cause of the crack is not deter-
mined. Therefore, the occurrence of cracks in the metal sheets and potentially dev-
astating consequences for the deep drawing tool can only be identified after the ac-
tual manufacturing process, however, an a-priori prediction about the likelihood of 
process failures is required to react to these failures before they happen in order to 
protect the deep drawing tool from critical damage.  

In order to address this issue, first the deep drawing tool was enhanced with strain 
gauge sensors and flange retraction laser sensors that acquire data during the deep 
drawing process (cf. Figure 2). 
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Figure 2: First: exemplary time series data of a good stroke acquired from the deep drawing tool. 

Second: exemplary time series data of a bad stroke acquired from the deep drawing tool. Note 

that the sudden decrease of the strain gauge sensor data likely indicates a crack in the metal 

sheet. Additionally, the distance measured by the flange retraction laser plateaus before the end 

of the stroke and is much smaller as compared to the good stroke. 

The acquired data contains information about whether a crack occurred in the metal 
sheet and can be used for predictive analysis in order to forecast process failures. 
Second, we utilized a combination of two Long-Short-Term-Memory (LSTM) neu-
ral networks that were trained on the acquired sensory data to estimate whether a 
deep drawing process will result in a good product or a waste product and to fore-
cast the sensory signals to predict the occurrence of process failures, i.e. cracks in 
the metal sheet. 
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2.1 State of the Art 

Prominent research fields in the deep learning domain that largely utilize LSTM 
based neural network architectures to analyze time series data are natural language 
processing (NLP), computer vision (CV) and anomaly detection. In addition to the 
successful use of LSTMs for CV and NLP tasks, there is a number of applications 
using standard LSTMs for industrial use cases. For example, in the field of process 
control engineering LSTMs are used to predict package signatures of field-devices, 
detect anomalies in the communication and finally identify problematic processes 
(Feng et al., 2017). Furthermore, in the field of chemical process control, LSTMs 
are utilized as a dynamic soft sensor modelling method to deal with complex non-
linearities and to predict sensory time series data of coal gasification online (Tsing-
hua et al., 2017). An example much closer to the field of mechanical engineering 
and production engineering utilized LSTM based analysis of industrial internet of 
things equipment for the regression of 33 sensors of a main pump in a power station 
(Zhang et al., 2018). Despite the numerous applications that utilize LSTMs in dif-
ferent fields, to the best of our knowledge, there are no realizations to transfer bidi-
rectional LSTM networks optimized for frequency-based anomaly detection to 
manufacturing processes. We adopt the combination of a wavelet transformation-
based approach for feature extraction and a bidirectional LSTM based neural net-
work to sensor time series data for anomaly prediction and regression analysis in 
manufacturing. 

2.2 Methods and Results 

In a first step, we supported the manual quality control process at the end of the line 
by an automated and data driven solution to identify cracks right after the deep 
drawing process preparing the data for further training. We utilized the labeled data 
to train a supervised learning model to identify cracks and predict their severity and 
occurrence in time before they actually happen. 

label 
true 

∑ 
good bad 

predicted 
good 604,25 2,4 606.65 

bad 36,75 21,6 58.35 

∑ 641 24 665 

Table 1: Contingency table containing the averaged results across the threefold cross-validated 

performance evaluations  

Figure 3 shows the analysis workflow starting with preprocessing the raw sensory 
data from the strain gauges and the flange retraction lasers. The preprocessed data 
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was cut before all the cracks occurred so that the model’s input has no information 
about when a crack occurred or how severe it was. The cut data is fed into a classi-
fier, which estimates the likelihood of a particular stroke to cause a crack in the de-
formed metal sheet. That estimation is fed together with the preprocessed strain 
gauge sensory data into a regression model that forecasts the strain gauge time se-
ries, thus estimating the point in time and the severity of the predicted crack. 

 

Figure 3: Schematic illustration of the architectures of the classifier model  

and the regression model 

Figure 4 shows the architectures of the LSTM classifier and the LSTM regressor. 
The classifier contains three LSTM layers with hyperbolic tangent activation and 30 
units in each layer and a binary classification output layer with SoftMax activation. 
The regressor contains two bi-directional LSTM layers with hyperbolic tangent ac-
tivation with 128 units each and a single output node, which returns 412.5 millisec-
onds forecast of the strain gauge sensory data. Figure 3 shows the confusion matrix 
corresponding to the evaluation of the classifier’s performance in the test data set 
which contained 665 strokes in total. The classifier reached an F1 score of 0.9686, 
indicating a good classification performance despite the strong unbalance of both 
classes. 

 

Figure 4: Schematic illustration of the data analysis workflow to forecast the occurrence of cracks 

in the manufactured metal sheets 
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Figure 5 shows two examples for the prediction of the learning models. The model 
accurately forecasts the ime series of the strain gauge signals allowing to reliably 
estimate whether a stroke is likely going to produce a good sheet or a cracked sheet. 

Figure 5: Two exemplary prediction results of the LSTM model. First: a good stroke. Second: a bad 

stroke, which caused a crack in the metal sheet. The occurrence of the crack is correctly predict-

ed by the regression model. 

3 Use Case: Windshield Production for Automobiles 

The production of windshields for automobiles is a multi-step production process 
that comprises highly different and complex processes such as glass pre-processing 
(e.g. cutting, grinding), glass forming in a high temperature furnace, and the assem-
bly of windshields. The very last step involves the quality control procedure where 
process experts manually measure quality-related criteria such as geometry devia-
tions or optical reflection of the windshields. Due to the complex nature of the pro-
duction process and the fact that quality criteria are measured at the end of the pro-
cess, quality assurance is a challenging factor in the windshield production. In addi-
tion, the domain is facing constantly increasing requirements: latest trends such as 
Head-Up-Displays (HUD) require both higher qualities and lower manufacturing 
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tolerances. In order to meet these challenges, we present a state-of-the-art machine 
learning based solution to support the control of the windshield forming process. 
Based on data gathered by sensors in the process (e.g. furnace temperatures), pre-
diction models are used to identify correlations between process variables and to 
make inline predictions of the much later windshield quality (here: geometry devia-
tions) while the windshields are being produced. 

The presented approach lies in the field of predictive analytics, which aims at creat-
ing empirical predictions by means of statistical or empirical models (Galit, Kop-
pius, 2001). In the field of production and manufacturing, predictive models are 
gaining increasing attention and related work has shown their effectiveness when 
applied to machining processes (Seung-Jun et al., 2014). One application domain of 
predictive modeling is predictive quality, where the aim is to use data driven meth-
ods for the prediction and optimization of processes with respect to certain quality 
related criteria (Siam et al., 2013). While most of the state-of-the-art solutions lie in 
the field of control engineering and optimal control theory, new techniques based on 
machine learning are arising. Especially supervised machine learning models such 
as decision trees, support vector machines or artificial neural networks have been 
proven successful to predict quality criteria of manufacturing processes based on 
process parameters (Choudhary et al., 2009; Hansson et al., 2016; Tercan et al., 
2017). In the following, we present a similar approach for predictive quality based 
on sensory and control data in a windshield forming process. 

3.1 Methods and Results 

We aimed to predict geometry deviations of windshields (measured at the end of the 
forming process) during the bending phase based on sensory and control data. For 
this purpose, at first the data of over 40 quantities relating to the quality of the 
windshield in an unknown fashion are collected, cleaned and aggregated. These 
quantities include measured temperatures (furnace chambers, shop floor), parame-
terizations of the process (pressure settings, cycle times) as well as the windshield 
temperature in the furnace (measured by an infrared thermal line-scanner). Addi-
tionally, we collected geometry deviation measurements of hundreds of windshields 
during several production campaigns over the course of a month. Figure 6 shows 
the geometry deviations for two selected campaigns in a box plot, each with approx. 
250 windshields. 
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Figure 6: Box plot of geometry deviations from two production campaigns 

A significant difference in the distribution of the collected data between the cam-
paigns (positive vs. negative deviations) is evident. One of the main questions is 
whether this variation between windshields can be depicted in the process data as 
well. Thus, we subsequently conducted correlation analyses (pearson correlation) to 
identify relationships between process and quality data. Figure 7 depicts scatterplots 
between four selected variables that are highly correlated to the geometry deviation. 
It clearly shows basic principles and phenomena of the glass forming process: the 
higher the temperature of the windshield in the furnace becomes the more it bends 
(positive deviation). Based on these findings, uncorrelated variables are removed 
from the data basis, whereas the most correlated ones serve as the basis for predic-
tion. 

Since the target variable geometry deviation is a numerical measurement, we make 
use of supervised machine learning in terms of regression models. The models are 
trained on approximately 400 data records, each representing a windshield with 
twelve variables (e.g. chamber temperature, the windshield temperature). The eval-
uated methods are: an artificial neural network (Nasrabadi, 2007), a 3rd degree 
Bayesian polynomial regression (James et al., 2013), a random forest (Liaw, Wie-
ner, 2002) and a gradient boosted regression tree (Tianqi, Guestrin, 2016). All 
methods are evaluated with 10-fold-cross-validation by calculating the coefficient 
of determination (R²) from their predictions. 
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Figure 7: Scatterplots with linear regression curve of different process variables (chamber tempera-

ture, glass temperature in furnace, outdoor temperature and humidity) with corresponding geom-

etry deviations. The plots represent windshields over a single campaign 

R² is defined as follows (Tianqi, Guestrin, 2016): 

𝑅ଶ ൌ 1 െ  
∑ ሺ𝑦௜ െ  𝑦ොሻଶ௡

௜ୀଵ

∑ ሺ𝑦௜ െ  𝑦തሻଶ௡
௜ୀଵ

where n is the number of observations in the test set, y the real output value (geome-
try deviation) of an observation, 𝑦ത the mean of these values, and 𝑦ො the predicted 
output from a model. The best possible score is 1.0, whereas negative values can 
also occur. 
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Table 2 shows that the predictions of the geometry deviations yield high accuracies. 

Model R²-Score 

Artificial Neural Network 0.932 

Bayesian Regression 0.924 

Random Forest 0.919 

Boosted Tree 0.916 

Table 1: Comparison of different prediction models with respect to the final test score. 

The best performing model is a neural network that consists of one hidden layer 
with 50 neurons with the hyperbolic tangent activation function. It obtains a R²-
Score of 0.932, which shows that the network can predict the (future) geometry de-
viations of windshields based on the process data. In fact, the high score as well as 
Figure 6 indicate that the model captures the geometric variations very well. The 
figure illustrates the predictions by comparing the real geometry deviations as well 
as the predicted ones in a test set of 75 randomly selected windshields. Interestingly, 
there exist also some major false predictions (e.g. test data point 38 in Figure 6) 
where the model itself predicts an overbending (positive deviation) of the wind-
shield while the real outcome was just the opposite. The correct prediction of the 
bending direction is critical, since the prediction itself founds the basis for an auto-
mated control in later process phases. Nonetheless, in 95 % of all cases the model 
correctly predicts this direction. 

We conclude that the quality of automotive windshields can be predicted within the 
production process by means of supervised machine learning models (i.e. artificial 
neural networks). The results provide a basis for an autonomous online regulation of 
the process, i.e. the predictions will be fed back to the regulation system automati-
cally, which can react to predicted failures and immediately compensate fluctua-
tions by adjusting process parameters such as furnace temperatures to minimize up-
coming quality deviations in a targeted manner. 

4 Use Case: Soft Sensors for Series Production Vehicles 

Modern car prototypes are equipped with a large number of sensors that acquire 
data during various test runs under different test conditions and on different test 
tracks. The acquired data yields information about the state of the car during its op-
eration and specifically about the strain on particular components that are enhanced 
with e.g. strain gauge sensors. The live data bears great potential and extends the 
accessibility of information during the lifecycle of specific components from peri-
odic maintenance appointments to their daily use. However, due to the large number 
of single components in modern cars, transferring this approach to series production 
vehicles would require considerable changes of the production lines with new pro-
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duction steps and additional quality control measures. In order to harness the poten-
tial of such sensors and avoid additional hardware in series production vehicles at 
the same time, we propose to replace the real sensors with virtual sensors or soft 
sensors that reconstruct the real-world signals from the internal control units. 

4.1 State of the Art 

The concept of soft sensors is widely used in chemical industrial scenarios where 
their most frequent case of application is due to the lack of possibility to place real 
sensors within some area of interest of an experimental setup, e.g. within a tank 
filled with acid liquid. For similar reasons, soft sensors are also widely used for the 
system control of combustion processes in power plants (Kugler et al., 2014). A 
domain closer to the domain of mechanical engineering is the domain of plastics 
processing, where soft sensors based on artificial neural networks are used for 
online adjustment of process parameters to improve energy consumption, and prod-
uct quality (Kugler et al., 2013; Kugler et al., 2012). To the best of our knowledge, 
there is no realization of soft sensors to acquire live data from prototype vehicles to 
gain more detailed insights about the lifecycle of specific kinematic components 
and how these components are stressed during the use of the vehicle. 

4.2 Methods and Results 

We propose an approach that reconstructs the sensor signals from internal control 
units that are installed in every series production vehicle. We utilize extreme gradi-
ent boosting (XGBoost) (Liaw, Wiener, 2002), a popular machine learning algo-
rithm that has been proven to be an excellent solution for many learning problems 
winning a number of highly decorated Kaggle challenges, to reconstruct the force 
and the torque that is exerted on specific components of a vehicle’s axle kinematics. 
Figure 9 shows the sensory time series data that poses the basis for the learning 
problem. The black signals stem from different internal control units while the blue 
signal is an example of an external signal that needs to be reconstructed. All 
timeseries are plotted on the same time scale and in most cases show a periodic 
course, which comes from the periodicity of the test track on which the data was 
acquired. The darker grey areas correspond to the first five rounds on the test track 
and are used as training data while the lighter dark area is the test data, i.e. the 
learning model is supposed to learn from five rounds on the test track how the 
torque on the drive shaft in the sixth round unfolds. The prototype vehicle with 
which the data was acquired provided 79 internal control units, which form the ba-
sis for the reconstruction task. Figure 8 shows a schematic illustration of the analy-
sis workflow. 
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Figure 8: Schematic illustration of the data analysis workflow. 

Figure 9: Illustration of the sensory data that is the basis for the learning problem. 
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In a first step, we selected a subset of these 79 signals based on the significance of 
the correlation between the internal signals and the external signal. Furthermore, we 
considered temporal delay between the signals by calculating the cross-correlation 
and removing any possible time lag. Thus, every external signal is reconstructed 
from a specifically chosen subset of internal signals. In a second step, the data was 
cleaned from electrical noise in order to extract frequency components in the data 
relating to oscillations of the vehicle’s chassis. Figure 10 shows an example of the 
model’s prediction for two different test tracks. While the overall trend and most of 
the different frequency components of the original signal can be reconstructed relia-
bly, there are some minor features contained that are not properly fit by the learning 
model. This is likely due to the lack of information contained in the correlation be-
tween the original control unit signals and the external sensor signal that is recon-
structed. 

 

Figure 10: Two exemplary prediction results on two different test tracks. 

5 Summary and Conclusion 

The advanced state of the digitization in the automotive industry poses great poten-
tial for data driven approaches utilizing AI and ML methods to tackle typical prob-
lems of modern production scenarios. We presented three exemplary use cases from 
different domains demonstrating the transferability of such methods. 

In the first use case, we forecasted sensory time series signals acquired during the 
deep drawing of car body parts for process failure prediction. The timely prediction 
of such a failure, a cracked meta sheet, allows to preemptively react and stop the 
process to protect the deep drawing tool from potentially critical damage. The inten-
tion to forecast time series data to predict the further course of production processes 
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is highly desirable many other scenarios. The utilized architecture of LSTM net-
works is easily transferable to such scenarios after the adaptation of the prepro-
cessing steps and the model’s hyperparameters according to the scenario specific 
data. 

In the second use case, we predicted the quality of automotive windshields by 
means of machine learning models based on data gathered in previous process steps. 
We found that the collection and aggregation of relevant process data such as the 
glass temperature is critical for the success and the predictive performance of the 
models. The work represents a successful data driven predictive quality approach 
that complements the manual quality control at the end of the production line. It 
serves as a basis for an autonomous AI-based predictive regulation of this multi-
step production process. 

In the third use case, we reconstructed sensory time series signals from internal con-
trol units in prototype vehicles to replace these hardware sensors by soft sensors in 
the series production vehicles. We found that the best reconstruction performance 
for different sensors was dependent on the choice of control unit signals as input for 
the regression model. The intention of harnessing the potential of sensory data ex-
ploiting complex patterns of correlations between single sensors to create a soft sen-
sor is highly desirable in scenarios in which a hardware sensor cannot be installed 
due to environmental reasons such as extreme temperatures in furnaces or very 
high/low pH-values in liquids, due to economic considerations or simply is not de-
sirable to be installed to avoid increased maintenance efforts. 

Although the benefits of artificial intelligence are evident in the use cases and be-
yond, the introduction and eventual sustainable use of such systems is still rare ra-
ther than standard. The reasons for this are manifold and are not only of a technical 
nature. For instance, despite the advanced state of digitization, the automotive in-
dustry suffers from a continuous struggle to overcome traditional habits of past de-
velopments in the industry that made it as successful as it is nowadays. The sustain-
able implementation of new technologies such as AI and ML requires the adaptation 
of traditional roles and established structures as well as the acceptance of such new 
technologies on a technical and organizational level. At the same time, the high 
standards in terms of quality and efficiency that were a major factor for the past de-
velopments of the industry need to be maintained. Besides technical and organiza-
tional aspects, acceptance of new technologies and trust in their benefits rather than 
fear of the consequences of their adoption needs to be gained on a human level es-
pecially when the debate in science and the media are so diverse as is the case for 
artificial intelligence. 
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Abstract: 

In times of high-frequency eCommerce, the value of parcel logistics grows continu-
ously. Customers expect “sofortness” (instant delivery), which increases pressure 
on the whole delivery system. The ultimate performance driver is workforce. Team-
work is essential because only one conveyor belt exists to handle the whole process 
from collection to delivery; the “last mile” is the most complex part of the logistics 
process that must support fairness, rules, and compliance. We developed a platform 
to fulfill these requirements. An artificial neural network with deep learning char-
acteristics builds clusters of logic and geographic segments. It helps to plan the de-
livery and to calculate the necessary performance per parcel and delivery stops. 
Daily controlling, automatic data preparation, and enrichment feed the artificial 
neural network. Finally, the application places segments sequentially to meet team 
fairness in a highly agile daily business of a logistics company in Luxemburg. 
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1 Introduction 

1.1 Parcel Logistics 

The German CEP market is determined by personal delivery, high speed (same day 
delivery), and small parcels lighter than 30 kg. In 2016, 3.16 billion shipments were 
sent in Germany and the CEP market employs ca. 219,400 people with an 
increasing tendency (BIEK 2017, p. 29); until 2020, an annual increase of 5.1% is 
expected (BIEK 2017, pp. 5). The services are essential for industry, retail and 
services to deliver in time with a guaranteed freshness. Especially what is known as 
the “last mile” gains importance. A decreasing number of potential employees 
follows recruiting problems. Urbanization, a growing number of elderly people, and 
singles challenge traditional logistic concepts (Urbanization is the expansion of 
cities by number, area and/or inhabitants (Bähr 2011, no p.). The number of 
shipments increased by 45% and the revenue by 39% which reflects a high pressure 
on markets and prices (BIEK 2017, p. 15).  

We need to face the mentioned problems. The megatrends digitalization, 
convenience, ecology, and setting of standards gain ground (Pieringer 2017, no p.). 
But concepts are too abstract to solve real problems, especially the bottleneck of 
hiring qualified employees. Autonomous vehicles, drones, IoT are a vision, but need 
time for development and the process of regulations.  

In our example distribution centre, our challenge today are 7,500 parcels that have 
to be delivered. This corresponds to about 5,000 delivery stops (an average of 1.5 
parcels per delivery point), which are handled by drivers who deliver an average of 
80 stops per day. 

The calculation of the required workforce in this industry is based on the stop 
quantity of that day. More stops lead to more rounds. As a consequence, this leads 
to more spendings. But more parcels to the same location do not generate more 
costs in the delivery.  

1.2 Human Values in Parcel Logistics 

Digitalization will not only empower employees although it basically accelerates 
operational work, but monotonous work switches off brain functions due to the lack 
of variability of tasks and missing complex decision-making (Pinetzki 2012, pp. 16; 
Pickles 2016, no p.).  

Digitally guided tour planning promises cognitive discharge, but even this will 
avoid complex decision-making on location. In worst cases, drivers must solve a 
conflict between the digital guide and different situations on site. When the digital 
system is always right, because it is a company’s guideline, then it will prevent in-
dividual cognitive decision-making. Reducing the cognitive load will decrease 
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awareness and therefore the understanding of the task and the driver’s own role in 
the delivery system. 

The human value, i.e. the value of the driver doing the job, is highly dependent on 
qualification, social skills, knowledge, and motivation. Therefore, non-monotonous 
work is a base for awareness and flexible use of the driver’s cognitive system as 
well as motivation and positive emotions. Motivation relates to appreciation and 
fairness. Fairness in our article means equalizing the workload peaks in teams, con-
sidering process rules and compliance. 

2 eBrahim: Fair Tour Planning Solution 

2.1 Requirements 

The first step is the definition of fairness among involved participants. To create a 
fair tour planning solution, we asked different supervisors about their basic under-
standing of fairness of the distribution. To aggregate this expert knowledge, we 
used a Fuzzy Cognitive Map (FCM), introduced by Bart Kosko (Kosko 1986), be-
cause these types of networks are a combination of fuzzy and neural logic that ena-
ble a seamless way from collecting expert statements and visualization up to com-
putational simulation. FCMs are successfully used in labor productivity (see Ahn et. 
al. 2015) and logistic systems (see Bourgani et. al. 2014, Stylios et. al. 2011, 
Trappey et. al. 2009). 

Figure 1: A simple FCM for fairness in parcel logistics 

The result of our expert questionnaire is a simple FCM shown in Figureigure 1, rep-
resenting the causal relations of fairness, distributing the parcels, and stops at a 
warehouse resp. a distribution center. 

The FCM visualizes the main issues of fairness: 

- "The more distance you drive, the fewer stops you can achieve." 
- "The more stops you have, the shorter the distance you can drive." 
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- "The more time you have on the road, the more distance and/or more stops
you can perform."

In practice, a good balance in the team that is on average 7 hours on the road for a 
long-distance tour is about 60 stops, while a city tour could be fine with 110 stops a 
day. Our goal is to have an equalized deviation of all delivery runs in the distribu-
tion center according to the FCM model. 

Step 2 is a definition of clusters with minimum distribution area. They are deter-
mined by the limit of splitting an area into smaller parts, e.g. it doesn’t make sense 
to split a small village with just a few buildings into smaller parts. Clusters are the 
grey colored regions on the map of Luxemburg in Figure 2. 

Figure 2: Defined clusters for Luxemburg 

Step 3 is the collection of datasets with enough data. A large dataset of historical 
distribution data was required to calculate the density of stops in clusters for the 
first step of exploring the system’s behavior and quality. 1.56 million records were 
used for training and 4,000 per day for operational recall. Additionally, we used this 
information to validate the stops for possible manipulations of the delivery person. 
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2.2 The Artificial Neural Network 

We used an artificial neural network (ANN) with the three layers input, hidden, and 
output (Figure 3). Initially, we took as input and output the three nodes of the FCM. 
However, we reduced the three input nodes to a single input node "density of stops" 
in a cluster and single output node “time” because today we only requested the time 
necessary for that stop amount. The hidden layer is a layer with 20 nodes, triggered 
by sigmoid functions. Our cost function is a mean squared error. 

Figure 3: layer architecture of the artificial neural network 

2.3 Making the Artificial Neural Network Work 

The dataset for training the ANN requires the geo position of the stop (delivery 
point), the time between that single stops, and the information if the delivery is suc-
cessful or not (is the customer at home?). Luckily, we used our individual platform 
that delivers enough data for training and testing. Crucial was the data cleansing and 
the proper preparation of data. 

After short test runs, it became clear that the results had unexpected outliers. On 
closer inspection, the results showed that the detected stops were not always accu-
rate. The spectrum of errors ranged from simple misrepresentations (e.g. wrong 
street names) to active manipulation (e.g. a driver sits in a café and enters data of 
long-delivered parcels). Therefore, we validated individual records intensively. We 
checked each delivery for plausibility and compared the last delivery and the next 
delivery. 

We had to decide if eBrahim should be one ANN for all regions or a cluster of 
ANNs. In the latter case, the cluster times have to be aggregated. After some test 
runs, we found out that a cluster of ANNs needs less records for valid and accurate 
results. Finally, eBrahim works with 405 ANNs that represent each cluster and the 
answer to our question “How long does one tour take?” can be found by a simple 
addition of single clusters. 
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2.4 Requesting a Dispatch for Today 

To calculate a proper dispatch, we must know what is actually in the pipeline. This 
is harder to achieve than initially thought because shippers who do not register their 
packages are not rejected by the delivery staff. The focus is on the service to the 
customer and therefore the parcels are first delivered and added to the global data-
base while delivery and invoiced parcels afterwards. This causes a “physical before 
logical” phenomenon: the parcel is faster than the data. 

To avoid this obstacle, we captured all parcels and activated them while entering the 
distribution center (entry scan). Parcels whose data has now been transmitted by the 
sender are assigned directly to the clusters. However, there are still packages for 
which we have no information, but we recorded all to allow for accurate planning. 

Despite activation, some packages will not contain any information at the time of 
goods receipt because not every sender will have the data transmitted until delivery. 
For these packages, we must enrich the data. 

2.5 eBrahim Components 

eBrahim's data is captured by a variety of interfaces. The packages are activated by 
the entry scan with a scanner app, enriched by a back office software (add more 
data to a parcel manually), and assigned by eBrahim to the tours (eBrahim is a 
cluster server with a web interface). When loading the vehicles, a splitter app helps 
to sort the packages into individual vehicles and shelf positions. A dispatcher app 
and a driver app complete the range of applications to serve the users at the point of 
decision. 

The scanner app supports the registration of all parcels in the depot. All data of the 
daily planning are collected simultaneously. The collaboration of all apps, tools and 
people is mandatory for the eBrahim and it’s ability fot a qualified planning. All 
parcels without adress and service information must be re-recorded.  

Our back office tool “Zengi”–it comes from the Turkish word “Zenginleştirme” 
which means enrichment–supports the completion of data and delivers them to 
eBrahim (Figure 4). 
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Figure 4: The interface of Zengi 

The splitter app identifies the direct tour to which this package is assigned for each 
package (Figure 5). This simplifies the sorting of the packages enormously since, at 
any time, the internal warehouse routing is fixed and untrained personnel are 
directly capable of action. But also territorial disputes among the drivers are thereby 
avoided. In case of discrepancy, the management is consulted. Disagreements and 
disputes among drivers do not arise in the first place. A rescheduling of tours is 
immediately available to all through the splitter app. 

Figure 5: The interface of the splitter app 
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The dispatcher app is the command center for daily planning to check the current 
tour overview (Figure 6). eBrahim's suggestions can be activated, revised, or your 
own plans can be implemented here directly. Moving a cluster from one tour to 
another is possible here as well as creating or cancelling a whole tour. 

Figure 6: The interface of the dispatcher app 

The eBrahim web interface is used for the optical visualization of the clusters’ 
utilization (see Figure 8), but also for the rearrangement or assignment of the 
clusters to tours.  

As a result, the single tour working hours can be estimated in advance. The driver 
and the manager have a valid, reliable, and objective system to predict the working 
hour of that tour, measured on the only scale that is fair: working time.  

Finally, with this method the total performance of a day is distributed fairly 
throughout  the team by similar working hours for everybody. 

eBrahim's cluster server is fed by real historical data of the delivery. However, 
eBrahim must be able to adapt to structural changes in areas and/or habits of clients. 
To accomplish this, the neural network is trained again, including the new data from 
the previous day. This ensures the timeliness that is essential in this fast-growing 
sector. 
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The driver app allows to enter the parcel’s delivery status and visualizes the 
driver’s position as well the client locations (Figure 7). 

Figure 7: The interface of the driver app 

3 Results and Outlook 

The heat map is an estimation of the daily delivery time per cluster. By selecting 
multiple clusters, you can easily arrange the desired working time (Figure 8).  

Figure 8: A heat map generated by eBrahim 

Is eBrahim stable in daily work and did we reach our target of fair planning? 
eBrahim, like a biological intelligence, is totally dependent on the sensorial ele-
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ments for its effective usage. Since January 2019, eBrahim is productive in daily 
planning. But we need to increase the reliablity of all sensors (scanners, Zengi, 
Driver App, Dispatcher App) to a maximum. We need a 99.99% reliablity (and 
more) to increase the trustworthiness of the people to a software system. Finally, we 
equalized the workload peaks and established more fairness in our driver teams. 
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Abstract: 

For centuries the drawing of a map of coastal waters or ´sea chart´, was in the 
hands of the navy of a coastal nation. This was considered logical as the need for 
charts primarily was in warfare. Since as of today the commercial shipping has dif-
fering requirements, the demand for bespoke charts for use by e.g. large container 
ships or cruise ships is growing. The International Maritime Organization (IMO), a 
specialized agency of the United Nations, stipulates in its Safety Of Life At Sea reg-
ulations (SOLAS) that only charts published by national authorities such as the Hy-
drographic Office (HO) of a Navy shall be used in navigation at sea. This, however, 
puts an HO in a predicament: whom shall it serve in the first place, the Navy or the 
Chamber of Commerce? In his paper the author outlines why charts by HOs in 
some cases are no longer suitable, and how to make ´non-governmental charts´ 
equivalent to ‘official charts’ so that they can be accepted by the IMO for use in 
navigation. 

JEL Classification: L91, L92, O18 

Keywords: sea charts, shipping, marine traffic 



The Ocean Map that can be trusted 337 

 

 

1 Introduction 

To interest the reader who may not be an insider to the seafarer’s domain, I chose 
the term ‘ocean map’ for the title. The correct term in use among navigators is ‘sea 
chart’, ‘nautical chart’ or simply ‘chart’ (Wikipedia 2018i). In the title I add some-
what provocative that charts should be trustworthy, which is unfortunately not al-
ways the case as I will demonstrate in this paper. Please note that such opinion does 
not find the support of the chart producers that are mostly state-run.  

In the context of this paper, a ‘map’ means a ‘land map’, i.e. it shows features on 
dry land, whereas a ‘chart’ renders the topography underwater plus objects ashore 
that can be used to identify a ship’s position when navigating along the coast. It 
mainly serves the need to know where the shallow waters are, so that deep going 
vessels can avoid them. In business, a ‘chart’ can also be used to steer around ‘fi-
nancial hazards’ – which is NOT the subject of this paper. 

Figure 1: Map vs. Sea Chart, NOT a business chart! (Google Maps 2018) 

Nautical charts have been made for thousands of years - the earliest examples are 
from 500 B.C. (Wikipedia 2018f). They contained grossly drawn coast lines and 
outlined the sea areas. Later so called ´portolan charts’ featured ‘compass directions 
and estimated distances observed by the pilots at sea’ (Wikipedia 2018j). But it was 
not until the 19th century when underwater topography was first grossly surveyed 
and depicted on charts using ‘lead lines’, or later single beam echo sounders starting 
from the 1930s (Wikipedia 2018g).  
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Figure 2: Lead lines and wire dragging to measure water depth and underwater hazards (NOAA 

2018b; Wikipedia 2018a) 

In the 1970s multi-beam echo sounders finally made it possible to collect big 
amounts of depth information, so that the seabed could be made visible to detail and 
without gaps. The latest development is in autonomous underwater vessels that can 
roam the coastal waters and collect data independently from a survey ship (Wikipe-
dia 2018b).        

 Figure 3: How bathymetric data is collected (SEG 2018; Czech Technical University In Prague 

2018) 

Temporary charts are compiled from dense ‘bathymetry’ depicting a terrain model 
of the seafloor as contour lines (called depth contours or isobaths) with selected 
depths (soundings), and typically also provide surface navigational information 
such as buoys and beacons (Wikipedia 2018c). Other than in marine warfare, a nau-
tical chart mainly serves the needs of commercial shipping which is to mark a safe 
passage or fairway. Channels free of underwater obstacles are shown in white 
whereas areas shallower than the ship’s draft are in blue shades. Hazards such as 
wrecks, rocks or peaks are shown as isolated objects. 
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 Figure 4: From raw survey data to nautical chart to support safe passage (David Evans and Associ-

ates Inc. 2018; o.A. 2018c; Admiralty 2018a) 

 

2 The Status Quo 

The role of nautical charts in safe navigation is at least inconclusive which becomes 
obvious if one studies the organisational structure of their producers. All but three 
coastal nations – Sweden, the USA and Germany – run a Hydrographic Office (HO) 
that is part of the navy. Also note that large parts of Africa do not even have an HO 
so that other nations have to survey their coastal waters to reach the ports (Wikipe-
dia 2018h). 

 Figure 5: By whom charts are made (Wikimedia 2018b, 2018a) 

The history of maps is closely related to the strategic interests of nations. The Unit-
ed Kingdom Hydrographic Office (UKHO) is a prominent example (UK Hydro-
graphic Office 2018). Being the biggest in the world its chart supply for seafarers 
called the ‘Admiralty Service’ is orchestrated by the Ministry of Defence. Conse-
quently Admiralty Charts also cover the remote areas of this planet though they are 
of little if no interest to commercial vessels. 
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 Figure 6: For whom charts are made - in the first place (Admiralty 2018b; Wikimedia 2018d; o.A. 

2018d) 

As of today twenty coastal nations have established their own HO. Notwithstanding, 
only 20% of the world’s underwater topology have so far been explored (NOAA 
2018c), in contrast to the surface of most planets and moons of our solar system. 
The dry face of Mars, for example, is 100% known to us. 

The waters on Earth can only be penetrated from the orbit of satellites by deriving 
the depth from the ocean currents or the characteristic of waves such as breakers at 
the coast. These methods are however not very reliable. 

Only navies with a large budget can afford to roam the oceans to survey the vast 
waters. At best corridors can be mapped with deep reaching SONARs. Again, this 
mainly serves the scientific or strategic interests. 

 Figure 7: The vast unknown at home (o.A. 2018a, 2018b; NOAA 2018a) 

While the exact extent of the Mariana Trench, the South China Sea or the coast of 
Antarctica may be of general interest, the thousands of civilian vessels are in need 
for up-to-date and precise charts of the coastal waters. With their budget stretched 
thin, the HOs of most nations try to meet the differing demands. 
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Since the start of container shipping in 1968, the size of the vessels has grown from 
a capacity of 1,500 to 22,000 containers (AGCS Allianz 2018). Some ships have 
reached a length overall of 400 meters. Still, charts are drawn in scales that may 
have been suitable for the ships of the 1950s, for the container ships of the actual 
generation they merely can serve as overview charts. 

 Figure 8: How the pressure builds up (Wikimedia 2018c; AGCS Allianz 2019) 

An example from Australia demonstrates the dimension of this challenge. The nor-
mal i.e. official and openly available approach chart to the port of Cairns is of a 
scale and a detail that does not allow for the passage of large vessels. The port pi-
lots, however, have access to a more detailed chart of much better resolution (Di 
Lieto et al. 2018). The issue is that the captain of a ship entering the harbour is 
blocked by regulations from loading the improved chart to his navigation system 
which potentially results in a disagreement between the captain and the pilot. Shar-
ing mental models is in fact the essence of Bridge Resource Management (BRM) 
whose ultimate aim is the prevention of accidents (Mukherjee 2018).  

Figure 9: Bespoke charts for secure passage (Hydro international 2018c, 2018b, 2018a) 
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Out in the big void of the Oceans, off the beaten tracks, the situation can be worse. 
Many remote islands have not seen a fresh survey of their coastal waters for dec-
ades if not centuries. All officially published charts shall contain a ‘source diagram’ 
that discloses the date of the surveys on which the compilation of the chart is based. 
To the mariner the diagram shall suggest that the chart may no longer reflect reality. 
This way responsibility is shifted from the producer of the chart, i.e. the issuing HO, 
to the mariner. 

 Figure 10: Off the beaten tracks (The University of Texas at Austin 2018) 

What this means to the captain of a cargo ship that has to navigate away from the 
main shipping routes in order to reach a remote port of call, can be demonstrated by 
the fate of the  ‘MS Pacific Challenger’ (Mukherjee 2018). It did run aground a reef 
in poorly surveyed waters of the South Pacific. In the aftermath, the experts in the 
field agreed that it was the fault of the ship management to go direct through poorly 
surveyed waters instead of following the beaten tracks further to the north and down 
the coast of Papua New Guinea. But life isn’t as simple as that – there is economical 
pressure. Fuel costs, cargo sensitive to tropical temperatures, perhaps the shipping 
company back in Europe demanding a fast transit in order to meet the next charter 
in time. Especially the cruising industry with its large passenger ships is in jeopardy 
when navigating to increasingly remote places. 

 Figure 11: Uncharted reefs (Maritime Accident 2018a, 2018b, 2018c) 
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Moreover, experts agree that in the not too distant future ships might no longer need 
a crew on board to be steered through narrow passages. The nautical officer of the 
future can very well sit in a control centre ashore from which she remotely controls 
the ship’s course (Maritime Accident 2018d). It goes without saying that this job 
will be impossible without a portfolio of well maintained and precise charts. 

 Figure 12: Autonomous ships need precise charts (Ventker Henderson 2018; Safety at Sea 2018) 

No matter how navigation technology evolves, the Hydrographic Offices remain on 
track when it comes to product liability. With the advent of the charts designed to 
be displayed on computers known as Electronic Navigational Charts (ENC) , the 
HOs established the concept of the ‘zone of confidence’, or ZOCs. With ZOCs 
charts are categorized in ratings based on accuracy both in depth and position (Jon 
Walker 2018). There has been a heated debate at the International Hydrographic 
Organization (IHO) about the use of CATZOCs of which the author was a witness. 
Obviously HOs don’t like to be explicit about the accuracy of their charts because 
they might be held liable for an accident if the chart was incorrect (Admiralty 
2017). Hence, the current practise is to downgrade the charts by assigning a catego-
ry to the zone of confidence that is lower than the actual source information would 
allow for. This can be driven to the extreme by assigning the value ‘not assessed’ or 
‘U’ to the position and depth accuracy rendering the chart virtually unusable. Not a 
problem for the HO being a state owned instance, but definitely a problem to the 
captain who may have to rely on the chart to reach the port of call. 
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Figure 13: A way to escape liability (MySeaTime 2018; Learnmarine 2018) 

To complicate matters, the International Maritime Organization (IMO) (Hydro in-
ternational 2018d) requires from its Safety of Life at Sea (SOLAS) regulation that 
only charts published by national authorities such as the Hydrographic Office (HO) 
of a Navy shall be used.’ (IMO 2018a) This effectively means that there is currently 
no legal alternative to charts made by HOs – a true predicament given the need for 
better charts from whatever source. Nevertheless, the IMO recently addressed au-
tonomous ships which may pave the way for better charts (IHO 2018). 

So, let us summarize the situation: 

• state-run hydrographic offices are not solely committed to commercial ship-
 ping

• big ships, confined waters – there is a demand for unbiased chart services

• ships in uncharted territory need up-to-date charts

• independent hydrographers have no market because of the SOLAS mandate.

3 How to Change the Status Quo 

The HOs of the coastal nations have a monopoly on charts. The United Kingdom 
Hydrographic Office is combining the charts into portfolios for a worldwide distri-
bution service to the shipping industry. In parallel, many ports run their own bathy-
metric survey and create charts to for use by the local pilots only. These more accu-
rate and up-to-date charts are usually not included to the openly available portfolio 
of charts by the national HO. Instead they are worked into the official charts as an 
additional source, a process that can take a year or two because HOs are used to the 
paper chart printing cycles. Meanwhile ships are getting bigger and autonomous 
thus - in the absence of adequate charts - creating disaster-prone situations. 

One way if not the best way out of this situation is in acknowledging the status of 
‘unofficial’ i.e. non-SOLAS compliant charts, as equivalent to the ‘official’ charts 
by the HOs. How can this possibly be done? 

Converting ‚unofficial‘ to ‚equivalent‘ 
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In the SOLAS convention the requirement for the exclusive use of charts by HOs is 
based on the assumption that only nations have the resources to survey the oceans 
and their coastal waters. The latest development in technology that brought down 
the size and cost of operating SONAR equipment has not yet been taken into ac-
count. International shipping and the related insurance industry got used to the HOs’ 
monopoly founded in SOLAS. Officers of Port State Control are required to check 
the ships for compliant charts. The ship is considered not seaworthy if the charts are 
not up-to-date or from a non-governmental source (IHO 2018) which results in pen-
alties, blacklisting, costs due to the ship’s delay, and potentially in higher insurance 
costs.      

Charts other than by HOs are thus not acceptable to shipping companies. This will 
only change if non-governmental i.e. ‘unofficial’ charts are established as equiva-
lent to ‘official’ charts. For this to achieve trust in unofficial charts has to be built 
up.           

In the financial world trust is established through Credit Rating Agencies (CRA) 
(IHO 2018). Although their very existence is often questioned, they are a corner 
stone of the banking industry because they rate the likelihood of a debtor’s default. 
The classification societies of the shipping world such as DNV/GL or Bureau Veri-
tas (IMO 2018b) are probably a more suitable model for assessing the reliability of 
a chart. The subject of the rating/ classification would not be whole organisations, 
such as HOs, port authorities or commercial entities, but the nautical charts issued 
by them. For the drafting of this rating/ classification agency I choose the name 
‘ChartVeritas’. 

To kick-start the quest for better charts, ChartVeritas also shall encourage whoever 
collects bathymetry to provide their data such as ships using their echo sounders 
going in an out ports, cable laying companies, or companies doing offshore explora-
tion. The collected depth information then can be processed into charts that are 
more actual and richer in content. 

ChartVeritas shall offer legal advice to surveyors and chart compilers. There are 
regulations in place that can render even the innocent recording of echo sounder 
data an illegal act (Wikipedia 2018e).   

Perhaps ChartVeritas’ most challenging task will be to lobby at the IMO level in 
order to make SOLAS chapter V accepting non-governmental charts. It can achieve 
this by joining non-governmental organisations which ‘have been granted consulta-
tive status with IMO’ (Wikipedia 2018d). It also can advise shipping companies that 
see the need for advanced nautical charts; their ships are registered with ‘flag states’ 
(Wikipedia 2018d) and they pay for the right to carry the flag which is to many 
states a major contribution to the national budget. Every flag state has a single vote 
at IMO level when it comes to amendments to the SOLAS regulations. To be ac-
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cepted, an amendment to SOLAS needs a two-thirds majority vote of the flag-states 
that are attending an assembly. 

4 The Making of ChartVeritas  

ChartVeritas will be no doubt a major undertaking. Here are the major steps in the 
short term: 

Set up a team – ChartVeritas will be started by a team of experienced marine car-
tographers, former entrepreneurs, and software engineers; later a sales and market-
ing manager will join the team   

Launch a website – the first web presence of ChartVeritas will feature a mission 
statement in the form of a white paper, and it will come forward with milestones of 
its implementation 

Start a blockchain – the blockchain will save the ratings; every rating to be made 
will be recorded, so tempering with results will be impossible; in addition the 
blockchain is to hold ChartVeritas’ own crypto currency that will be used to reward 
contributors to the project. 

 Figure 14: ChartVeritas blockchain 

Develop a rating scheme for charts – currently, no rating of charts exists, no one has 
done it before; ChartVeritas’ cartographers will develop the scheme in cooperation 
with a hydrographic academy that is prepared to do so. 

Associate with insurance companies – collaboration with the insurance industry is 
essential to ChartVeritas’ success; we need to first educate the insurers on the pro-
spect of this venture, and then develop insurance policies that can be offered to the 
shipping industry as well as the producers and publishers of unofficial charts.  

 Figure 15: Cooperation with associates 
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Implement a bathymetric database – actual data of shallow waters is needed to de-
sign charts from scratch; contributors to the database will be rewarded with the 
ChartVeritas’ crypto currency. 

 Figure 16: Source database and rewards 

5 Summary 

It will likely take several decades to establish ChartVeritas as an influential player. I 
have no doubt that we need the rating of sea charts. Ships are growing in size, ma-
rine traffic is ever increasing, and robotic ships need a verified navigational data-
base. A single uncharted rock can result in a loss of lives at sea, and an environmen-
tal disaster. It is time to verify the status of charts as we already do with every nut 
and bolt that is installed on board of a ship. Charts can be no exception. 

“A journey of 1000 miles begins with one step.” Confucius 
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Die Megatrends im Bereich von Mobilität und Technologie sind vielfältig. Im 
Rahmen dieser Veröffentlichung werden die Trends Demografie und Digitalisie-
rung, sowie Elektromobilität und Klimaschutz an konkreten Beispielen analysiert. 

Der erste Beitrag Eco-balance and Sustainability of Electric Vehicles - A Contribu-
tion to the „Clean and Green“ Discussion von Dr. Claudia Brasse, untersucht in 
einer ganzheitlichen Analyse verschiedene Studien zur Ökobilanz und zum CO2-
Fußabdruck von Elektrofahrzeugen. Sie bewertet kritisch die vorliegenden Studien 
und deren Untersuchungsrahmen und kommt zu dem Ergebnis, dass das Elektro-
fahrzeug bereits heute einen positiven Einfluss auf das Klima hat. Mit dem fort-
schreitenden Übergang im Energiesektor hin zu einer Energiewende, indem fossile 
Brennstoffe aufgegeben werden, wird sich die CO2-Bilanz weiter verbessern. Die 
Dekarbonisierung der individuellen Mobilität ist jedoch ohne elektrische Antriebs-
stränge nicht möglich. Daher ist der Beitrag auch ein Votum, die Zukunft nicht auf 
Grundlage der Fortschreibung der Vergangenheit zu beurteilen. Denn auch das zu-
künftige Mobilitätsverhalten wird sich ändern.  

Die persönlichen Erwartungen an ein geändertes Mobilitätsverhalten und die tech-
nologischen Chancen neuer Mobilitätsangebote untersucht Prof. Dr. Katja A. Rösler 
in ihrem Beitrag Neue Möglichkeiten der Mobilität für ältere und behinderte Men-
schen. Mobilität trägt wesentlich zur Verbesserung der Lebensqualität älterer und 
körperbehinderter Menschen bei. Prof. Dr. Katja A. Rösler stellt Studien zu den be-
sonderen Bedürfnissen von älteren und körperlich behinderten Menschen vor und 
leitet daraus die Notwendigkeit neuer Mobilitätsangebote ab. Der Einsatz neuer 
Technologien wird es ermöglichen, in naher Zukunft einen wichtigen Beitrag zu 
den Bedürfnissen der Mobilität dieser Menschen zu leisten. Konkret wird die Kom-
bination eines autonom bewegten Submikrofahrzeugs mit einem marktfähigen In-
dustrieroboter vorgeschlagen, der individuell an die unterschiedlichen Bedürfnisse 
des Benutzers angepasst werden kann. 

Solche Kundenforderungen nach Individualisierung in Kombination mit verkürzten 
Produktzyklen werden es erforderlich machen, verstärkt auf Simulationswerkzeuge 
für die Produktentwicklung zu setzen. Prof. Dr.-Ing. Gregor Bischoff und Dipl.-Ing. 
(FH) Florian Ruther stellen dies am konkreten Beispiel in ihrem Beitrag zur Simula-
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tion von Fahrverbräuchen dar. Zunächst werden die wichtigsten Einflussgrößen auf 
den Kraftstoffverbrauch und die regulierten Abgasemissionen aufgezeigt. Mit Un-
terstützung von Straßenfahrten, in denen Verbrauch und Abgasemissionen am Fahr-
zeug, aber ebenso Umgebungsbedingungen, wie z.B. Außentemperaturen erhoben 
werden, können Verbrauchskarten der Fahrzeuge und erweiterte mathematische 
Modelle erstellt werden. So werden bereits mit einer sehr guten bis akzeptablen Ge-
nauigkeit Vorhersagen des Kraftstoffverbrauchs und der Emissionen für simulierte 
Fahrstrecken ermöglicht. 
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Abstract: 

We live in a dynamic mobility transition phase that compliments the energy transi-
tion (Energiewende) towards abandoning fossil-based fuels. The future mobility eco 
system is “CASE” – connected, automated, shared, electric. In 2017 electric vehi-
cles sales reached a tipping point and sales in Germany doubled. New models at 
reasonable prices are announced for the coming years and infrastructure is being 
installed to meet the demand putting electric mobility within reach for the masses. 
While the discussion about air quality in cities, traffic noise and Diesel bans is still 
all around and no solution at hand, the benefit of electric vehicles on the other hand 
is questioned. A holistic analysis of various studies on the eco-balance and CO2 
footprint of EVs shows that already today every km driven electric has a positive 
impact on the climate. With the continuing energy and mobility transition individual 
mobility will be decarbonized sustainably. This will not be possible without electric 
powertrains. 

JEL Classification: M31 (Marketing) 

Keywords: Electric vehicle, EV, electric mobility, eco-balance, CO2 footprint, sus-
tainability, circular economy, battery technology, power supply, electricity genera-
tion, energy supply, Energiewende, Verkehrswende



358 Claudia Brasse 

1 Introduction 

Despite year-long efforts in emission reduction and politics commitment to targets, 
with e.g. the Paris climate agreement, the traffic sector is clearly lacking behind. 
The energy transition rather seems a question of “when”. In the traffic transition 
discussion on the opposite, the debate is still a lot more about “how”. Whole indus-
tries are endangered and resistance to disruptive change on one side meet new pow-
erful players seeing their chances on the opposite side. The “CASE” future of mo-
bility – connected, automated, shared, electric – promises completely new mobility 
eco systems. 

One aspect is the transition to alternative powertrain systems. After the Diesel scan-
dal has shattered trust in industry and conventional powertrain technology, electric 
mobility has been pushed forward. Just recently, environmental legislation has 
again been tightened in Europe and more and more City bans for combustion engine 
cars are enforced. 

In 2017 electric vehicles sales reached a tipping point and sales in Germany dou-
bled. With continued growth world-wide seen in 2018, in 2019 and 2020 e-mobility 
is expected to see an even stronger boost. New models at reasonable prices are an-
nounced and infrastructure is being installed to meet the demand for the coming 
years. This puts electric mobility within reach for the masses. 

However, whether this concept will prevail is difficult to predict. Disruptive forces 
and end customer behavior are playing a decisive role. But currently customers and 
politics alike show a high level of insecurity about right or wrong. This makes pre-
dictions and forecasts rather difficult. 

One discussion that contributes to this insecurity is about the benefit of electric ve-
hicles to climate change. 

1. ‘EV batteries carry a heavy ecologic rucksack from production that can-
not be amortized’

2. ‘EVs are not green as long as we produce dirty coal power to charge
them’

These are the two most provoking and most relevant theses in this context. 

After giving an overview of the concept of sustainability and eco-balance with re-
spect to the mobility transition these two theses about the ecologic impact of electric 
vehicles will be discussed. A focus will be on the public perception and the validity 
of studies and calculations contributing to opinion making. 

The identification of the key factors for future sustainable development of electric 
mobility is straight forward. However, it can be conveyed that the criteria of the 
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past do not serve well the evaluation of new and future concepts. Benchmarking 
should follow new approaches, too. A pragmatic entry will be proposed. Insights 
into current developments will give an outlook on the future. 

Conclusions based on a higher-ground perspective will be drawn to contribute to the 
big picture. They allow for an optimistic and future-oriented view on the topic. 

2 Eco-balance and sustainability of Electric Vehicles 

There have been many studies around in recent years about the potential impact of 
battery and EV production on climate change as well as on EV emissions over life-
time. This survey presents an excerpt of the ones most prominently discussed in the 
media, since this influences the public opinion and customer behaviour. 

The motivation is to show the spectrum of arguments and varying depth of analysis 
behind some prominent claims. The public discussion was very controversial but 
not always well covered back-to-back with research or distinct scientific results. 

Therefore, this analysis is not comprehensive and explicitly does not pretend to 
meet scientific standards. It is meant to give a generic overview of the main argu-
ments used.1 

2.1 Eco-balance concept 

The concept of a circular economy is more and more embraced already in the de-
sign of products. The thinking in product lifetime and the ecologic impact of re-
source depletion, production, utilization and disposal at the end of life or recycling 
of components and materials is a matter of course today. Legislation demands doc-
umentation and sets certain standards. 

The analysis of the ecological impact of products over their lifetime from “cradle-
to-grave” in a life cycle assessment (LCA) has been standardized. A simplified and 
linear scheme is shown in Figure 1. 

However, different forms of eco-balances may reflect the ecological aspects of a 
single product or provide a benchmark of several products or they integrate a holis-
tic evaluation including economic, technical and/or social aspects. 

1 After concluding this survey many more studies and meta studies on the eco-balance and envi-
ronmental footprint of EVs have been published. Most follow a similar approach than the selected 
reports. The discussion continues rather controversial. 
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Figure 1 

A typical Life Cycle Assessment (LCA), as usually conducted for material produc-
tion, e.g. in the Chemical Industry, considers various impact factors from cradle-to-
gate, cradle-to-grave or cradle-to-cradle. The categories analysed are: 

 Use of primary energy
 Global Warming potential (GWP)
 Acid potential
 Photochemical oxidant formation
 Ozone depletion
 Resource depletion

For the purpose of measurement and comparison, the different factors are converted 
into CO2 equivalents (CO2eq) to make up for a standardized value. Sometimes the 
term GHG for greenhouse gas is used as well as umbrella term for types of emis-
sions. 

2.2 Elements of Electric Vehicle life-time emissions 

Theoretically, the evaluation of the climate impact of a vehicle requires the separate 
analysis and then addition of several steps in the lifetime of the product. One could 
understand this as the addition of several cradle-to-gate steps – the gate-product of 
one step being the cradle-entry to the next step. The value chain of a vehicle over its 
lifetime is shown in Figure 2, naming the relevant aspects with an impact on emis-
sions of each step. 



Eco-balance and Sustainability of Electric Vehicles 361 

Figure 2 

The complexity of cars already asks for comprehensive analyses in steps 1 and 2. 
The contribution of maintaining a dealership network and distributing cars from one 
production site to manifold sales sites is hard to assess and seldom documented. 

Step 4, vehicle utilization itself, on the other hand is standardized in the form of 
energy efficiency rating. For the customer behaviour many statistics are available, 
and average mileage and fuel consumption is well documented. Quite often the con-
tribution of fuel supply is not being reported in statistics. Also, the end-of-life fate 
of a car usually remains rather in the dark. 

Based on experience with gasoline or diesel cars, statistics and reports are being 
used – “historical evidence” so to say. Since there is not much data available for 
EVs yet, some field test reports with a small number of probands and protoypes is 
used and often generalizations, assumptions and projections to the future are com-
bined with facts and figures from the past. 

As already introduced with the two main critiques, EVs are especially seen in the 
context with the electricity consumed. Of course, this is also the main motivation: 
decarbonization. However, the benchmark on energy source level and emissions 
requires comparing two different systems with different generation and distribution 
patterns: electricity and fuel. This needs to be kept in mind when looking at the 
whole picture. 

2.3 Benchmark: ICE 

The studies analysed typically compare Electric Vehicles (EV) with conventional 
cars, that is Internal Combustion Engine vehicles (ICE), either gasoline or diesel 
cars. 

Sometimes also Plug-In Hybrid Vehicles are compared (PHEV). Current PHEV 
hybrid cars usually combine two powertrains in a parallel configuration, one electric 
system, that typically allows for 50 km electric range, and a separate gasoline pro-
pulsion system. In that case electricity as well as fuel consumption needs to be ac-
counted for in the utilization phase. 
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2.4 Evaluation criteria for comparison of studies 

For the purpose of comparing the different articles and studies a simplified concept 
for evaluation was developed based on the value chain described above. The generic 
evaluation criteria are shown in the checklist, see Table 1. 

Table 1 

3 Survey of studies and their findings 

The recent reports about the potential impact of battery and EV production on cli-
mate change as well as on EV emissions over lifetime are contradictory and disput-
ed. Often, the nature of the questions analysed in the studies or reports can be seen 
in the context of the commissioner of the study. What in the media is referred to, 
often is an excerpt, sometimes followed by another analysis or interpretation of the 
journal authors and their key message. 

This survey compares five reports most prominently discussed in the media: It is 
not comprehensive and explicitly does not pretend to meet scientific standards. It is 
meant to give a generic overview of the main arguments used. 

3.1 Danish Journal Ingeniøren/IVL 

The study that initially prompted this survey, because it raised so much public inter-
est, was reported about in Ingeniøren, a Danish journal. Their report is based on a 
more fundamental analysis done by the IVL, the Swedish Environmental Institute, 
commissioned by the Swedish Energy Agency and the Swedish Transport Admin-
istration. 

The IVL study analyses EV battery production in China only. The Ingeniøren au-
thors combine their findings with a mileage assumption for driving in Scandinavia 
and the supply of fuel/electricity. The local electricity mix is not applied in their 
calculation and the vehicle classes compared are not similar. 
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The authors claim that a Tesla (100 kWh) brings a heavy CO2 rucksack from pro-
duction of 17.5 Tons CO2eq.2 It would take 8 years to compensate for by driving 
electric compared to a conventional car. A Nissan Leaf with 30 kWh would carry 
5.3 Tons CO2eq. The authors also compare this with the 600 kg CO2eq that a return 
flight from Stockholm to New York would account for. 

Their conclusion is not to drive around with too large batteries when not needed, 
e.g. for inner City and short distance driving. 

3.2 Carnegie Mellon Study 

A study at Carnegie Mellon University was commissioned by Scientific American. 
Different States in the US were analysed in view of the quality of electricity supply 
and its suitability for electric driving with either a PHEV or a battery electric vehi-
cle (BEV) or a gasoline car. A Chevy Volt, a Toyota Prius (both PHEV) were com-
pared with a Nissan Leaf (BEV) and a gasoline Mazda 3. These are comparable ve-
hicles from the same segment of compact cars. 

The study highlights the local annual emissions in the States analysed and conclude 
that even the time of day for charging counts. The analysis is based on tank-to-
wheel data only. 

In general, they find that Hybrid cars produce the least emissions for the specific 
regions. And the overall summary is: Do not drive EVs in States with high fossil 
power share. 

3.3 IFEU Study 

The IFEU Institute study was commissioned by Handelsblatt and UBA (Umwelt-
bundesamt). It compares vehicles in the compact class without disclaiming details, 
they rather use a generic draft design for providing an independent base for the 
comparison of different powertrain concepts. The region analysed is Germany. This 
study is comprehensive in that respect that all aspects from the checklist are tackled. 

Total CO2eq for production, service and disposal of cars are calculated, supply of 
fuel or electricity and tailpipe emissions are added. 

The authors discuss the impact on emissions of the actual electricity mix in Germa-
ny and the trends towards 2030 with the targets set for the Energiewende. 

 
2 The IVL study calculates energy consumption for a battery production in China. This accounts for 
a rather high value due to a contribution of coal power to the Chinese energy mix. Other studies use 
data from the International Energy Agency (IEA) or the US Ministry of Energy. The site of produc-
tion and also transportation emissions may play a crucial role. 
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The authors conclude, that during production of an EV 50 % more GHG (green-
house gas) emissions are generated. Over lifetime EVs emit 31 % less than gasoline 
and 12 % less than diesel cars. PHEV are not favourable – emissions are slightly 
higher than that of a diesel today and would be slightly lower in 2030. 

According to this study, the CO2eq rucksack amounts to 10.7 tons for the EV with 
200 km range and 7.2 tons for the gasoline or diesel car calculated (compare the 
values in the Ingeniøren calculation of 5.3 for Nissan Leaf and 17.5 for Tesla Model 
S). A vehicle mileage of 169,000 km over 13 years is assumed. 

While ICE cars in total contribute 29.2 tons CO2eq to emissions, this value is 
25.8 tons for EVs in 2017 and 17.4 tons in 2030 respectively. 

In summary: Electric Vehicles are only as clean as the electricity consumed. 

3.4 MIT/Trancik Lab 

The German Manager Magazin cites a study from the MIT (Massachusetts Institute 
of Technology, the lab of Professor Trancik who developed a “carboncounter”) with 
a comparison of a Tesla Model X P100D, a Ford Fiesta and a BMW X5 for their 
use in Germany. Most criteria from the check-list are considered, except for the 
end-of-life aspect. Merely the vehicle types compared are quite different – on pur-
pose – the authors wanted to know whether a small gasoline car could beat a large 
EV. Real data available at MIT for production and utilization of the cars is used to 
account for comparable boundary conditions. 

The authors calculate 13 tons CO2eq to produce the Tesla3 and 5 tons for the Fiesta. 
This then emits 34 tons on 175,000 km and the EV only 22 tons (calculated with 
today’s German energy mix). 

The benefit of recuperation is discussed in the article. The energy efficiency of EV 
powertrains in general explain a better result of the heavy Tesla compared to the 
BMW SUV. Only a small Diesel could possibly beat the Tesla, speculates the re-
searcher, but the data is not available at the lab. 

Renewable electricity in production will even improve the result for the Tesla in the 
future (referring to the Gigafactory concept being CO2-neutral in production). 

The authors claim: A fat Tesla is cleaner than a small Ford. 

3 This is considerably less than the other authors state, although Model X and Model S differ slight-
ly, both carry the same battery size, that contributes at large to the value. 
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3.5 VUB University of Belgium 

The Guardian presents the results of a study by the VUB University of Belgium, 
commissioned by the T&E Think Tank. They are comparing the emissions in dif-
ferent European countries and focus on the local electricity mix applied. The vehicle 
types calculated and compared are not known. Whether the mileage compared is 
realistic can also not be judged and the consideration of the fuel supply for ICE cars 
is also not documented. 

The findings conclude that electric cars emit 50 % less than diesel cars. This is the 
European average calculated for 2030. More detailed, the CO2 emission reduction 
can amount to as much as 85 % in Sweden and only to 25 % in Poland, where there 
is still high contribution of coal powered plants to the electricity mix. In the outlook 
the authors state that with battery technology improvement and a rising share of 
renewables, emissions from battery production itself could be cut by 65 %. 

4 Summary and conclusions from the survey 

It becomes clear that this survey shows rather highlights and positions than a scien-
tific analysis. 

One major reason is the limited availability of data. Especially a detailed BoM (bill 
of material) analysis is difficult owing to the early market entry phase: data is kept 
strictly confidential by suppliers and manufacturers. A clear product trend is not 
discernible yet. All originally cited studies are based on many generic assumptions. 
And not all publicly available data, e.g. on battery composition and production pro-
cesses, can cover the rapidly advancing development in industry. The resulting 
products will not be seen in the market before another few years from now. 

In addition to that, the focus of the studies is quite different. Some highlight the bat-
tery production, some take a closer look at driving patterns and fuel or electricity 
supply in different regions, some compare vehicles of comparable size and utiliza-
tion pattern and some analyse and compare small cars with very large and heavy 
cars, some attempt to include all steps in the value chain. 

Table 2 compares the different coverage of aspects along the value chain in the five 
reports. 



366 Claudia Brasse 

Table 2 

The two theses introduced at the beginning of this survey were selected because 
they were discussed most controversial in the media. 

1. ‘EV batteries carry a heavy ecologic rucksack from production that can-
not be amortized’

2. ‘EVs are not green as long as we produce dirty coal power to charge
them’

One could observe an increasing insecurity in the public about the ecologic benefit 
of electric vehicles to climate change due to inconsistent information. 

This survey confirms how contradictory the reports are sometimes. And often the 
authors draw simplified conclusions about a very complex matter. However, despite 
the different focus and limited comparability of the publications one can summarize 
some basic findings. 

4.1 Battery production must be as clean as possible 

When coming to the market, EVs carry a heavier burden with an emissions ruck-
sack of ca. +50 % over ICE cars. That is, when we compare vehicles of the same 
segment, similar size and similar weight. 

One needs to bear in mind that today’s EVs still provide considerably less range 
than an ICE car, e.g. some 200–300 km range for a compact car. Consequently, 
these cars will likely not be used in the same way and not regularly go on longer 
trips since also the necessary charging infrastructure is not overall installed yet. 

Many studies use the prominent Tesla Model S or X with a 100 kWh battery for 
reference. This highlights even more the impact of a large battery on GHG emis-
sions from production thus contributing to the CO2 rucksack. 

Although the efficiency of production processes and energy consumption in the 
value chain is still improving a lot and renewable energy will contribute its share in 
the future, this aspect should get appropriate attention. 
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4.2 Amortization of an ecologic rucksack is achieved during vehicle life 

Whether the CO2 rucksack can be amortized over the lifetime of a vehicle is de-
pendent on the boundary conditions, mainly on the use profile (city or highway, 
load and passengers, total mileage) and the electricity mix in the country. Most 
studies conclude that in fact it is possible, also at today’s standards. Even the 
8 years amortization time calculated for a Tesla Model S by the Ingeniøren authors 
lies below the typical vehicle lifetime. 

Amortization of the CO2 rucksack may be achieved within 2–3 years for a compact 
car EV, as own calculations show. 

4.3 Every km driven electric mitigates climate change 

And locally, driving electric always has a benefit: no GHG emissions and less 
noise. When an EV replaces an ICE car, local pollution can be considerably re-
duced, and cleaner air is the result. Thus, even with electricity with a high emission 
share, e.g. from coal fired plants, EVs have a positive contribution to the local cli-
mate. 

5 Changing the perspective – impact and conclusions from a high-
er ground 

Changing the perspective and when looking at this survey from a higher ground and 
different angles some new insights can be gained. 

With posing the questions in a different way and taking a more future-oriented solu-
tion-based approach some conclusions will be drawn on these two levels: 

1. Mobility concepts of the future may need other metrics than a continued ex-
trapolation from the past.

2. Optimizing vehicle utilization over lifetime solves more than one problem.

The reasoning follows from these conclusions: 

5.1 Don’t compare apples and pears 

As already shown in the summary the metrics used do not match. See some aspects 
in Figure 3. 
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Figure 3 

Different eco-balance elements are combined and the accounting principles for cars 
in production and utilization follow different metrics. The steps 1–3 from Fehler! 
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.2 cover the product itself in a well-
to-tank analysis (see Figure 4). Then the step 4, the vehicle utilization, is described 
by a tank-to-wheel analysis. At the interface it is already not clear how to incorpo-
rate the fuel supply into the equation. Here, a shift is being made from kg vehicle to 
km driven. 

Figure 4 
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The responsibility is handed over: first, the OEM can influence the parameters by 
design of the car and the processes, then the user defines its utilization impact, but 
for simplification a standardized efficiency as defined by homologation is usually 
applied. The combination of both should give the well-to-wheel analysis. 

What cannot be accounted for is the individual driving style (lead foot?), the pay-
load and number of passengers transported, and in case of a PHEV the level of EV 
driving, that is the electric over fossil fuel share in the tank-to-wheel equation (Fig-
ure 5). 

Figure 5 

In view of the sharing economy concept and future autonomous vehicles as well as 
an already changing mobility behaviour enabled through digitization and app-based 
services, e.g. for more multi-modal individual mobility, the use cases will likely 
change. New vehicles such as people mover are introduced and ride sharing fits into 
a niche between public transportation and taxi services. 

For a cradle-to-grave investigation scrapping and recycling needs to be included. 
Now, it gets even more complex when a 2nd-life-use of the EV batteries needs to be 
considered. How to fit to the equation that batteries from several EVs are recom-
bined in stationary storages that may serve a new purpose for several years before 
finally entering the recycling process? 

On another level, emissions from steps 1–3 and likely 5 have a more regional up to 
global climate impact in view of the global economy and value chains covering 
transports over long distances. Step 4 has mainly a local climate impact. Therefore, 
the stakeholders involved may judge the results based on different criteria and prior-
ities. In city centres where air quality is bad local zero emission mobility have an 
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immediate and high valued effect also when it comes at the price of a still high 
emissions rucksack from production. 

Figure 6 

Figure 6 summarizes how traditional eco-balance tools fall short of benchmarking 
different mobility concepts or use cases. 

5.2 Evaluate emissions per person km travelled 

Mobility concepts of the future may need other metrics than a continued extrapola-
tion from the past. With the introduction of new metrics and a shift to CO2eq emis-
sions per person km travelled for the evaluation of transportation means this could 
be served in a more holistic way. 

Figure 7 

With this, the mobility footprint of the individual can be made transparent and allow 
for educated and responsible decision making of the consumer. It may also lead to 
transparent product evaluation and support design decisions in the industry. Even 
politics may support certain solutions or behaviour based on it. 

5.3 Optimizing utilization solves more than one problem 

Major levers complement each other: with 75–85 % of the emissions of a conven-
tional ICE vehicle being produced in the use phase, for sure one should make best 
use of vehicles on the road. Sharing models, optimized traffic flow in cities and oth-
er measures enabled by digitalization will support this approach. Improved traffic 
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guidance for parking, route planning and timing will also reduce traffic density and 
thus emissions. 

5.3.1 Take passengers 

One obvious solution is increasing the passengers per car and trip. 

5.3.2 Share cars 

Besides, increasing the utilization reduces the costs per asset. Especially in a busi-
ness context this is useful, but also for private car owners. Lending the car to friends 
and family or renting it out during idle times raises the asset utilization rate. 

Both is even more true for EVs: with initially still higher cost a high utilization pays 
back faster and with higher mileage at zero local emissions the climate benefit in-
creases, and payback of the production burden is achieved faster. 

The use phase today is accounting for ~60 % of the lifetime emissions of an EV, 
this share will be coming down to ~40 % by 2030. 

5.3.3 Turn lead-foot into light-foot 

Driving style can contribute. One example: reducing consumption from 
6.8 L/100 km to 5.8 L/100 km yields in 15 % emission reduction and thus 155g/km. 
That results in emission savings of 0.3 tons per year and 5.4 tons over 18 years. 
Moreover, it saves 15 % fuel ~ 120 L and thus the respective expenses. 

All these measures contribute to ecology but also to society: 

 the reduction of local urban emissions,
 the improvement of a tight parking situation  comfort and cost
 the reduction of time spent in stop-and-go traffic and with searching for

parking  comfort, costs and time

5.4 Make best use of vehicles on the road 

Another way of making best use of the vehicles on the road today is extending their 
lifetime.4 The analysis, calculated for Germany, shows, that keeping older cars with 
lower emission standards on the road and switching to EVs later is beneficial com-
pared to scrapping them now for a slightly improved ICE car, at least when calculat-
ing the CO2eq lifetime emissions. In the “variable emissions” equation (Tank-to-

4 In Germany the average life of passenger cars today is 9.3 years. But the typical lifetime is 18 
years, some models reach 22 years life and more before scrapping. 
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wheel) EV will come down to ~50g/km CO2: 0.6 tons per year versus 1.86 tons with 
ICE cars today. 

As Figure 8 shows, the earlier exchange of a Euro 4 car for a Euro 6 car leads to 
higher emissions than changing to an EV four years later or even continue driving 
the Euro 4 car for another 10 years. Adding a higher production rucksack with an 
EV is compensated after 4–5 years, when instead also adding the ICE rucksack of 
the new Euro 6 car.5 

Figure 8 

Over a 10-year period one can save nearly 4 tons CO2eq per vehicle. When looking 
at the car population in Germany (Figure 96) this adds up to a savings potential of 
some 60 million tons of CO2eq, that is 6 million tons per year. 

5 Reference: KBA; own calculations. Annual mileage 12.000 km; 1st purchase Euro 4 in 2010, time 
use starts 2011; new Euro 6 in 20172018, new BEV 20222023 resp.; well-to-tank: 7.2 to/ICE, 
10.7 to/BEV; Tank-to-wheel: 155g/km CO2 Euro 4, 128 g/km CO2 Euro 6; BEV German electricity 
mix of 2016/prognosis average 2022–28. 
6 Data: KBA; total population ~45 million passenger cars 
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Figure 9 

6 Summary and Outlook  

A major learning from this survey is: one should change the perspective when look-
ing for guidance. Pursuing the methods of the past must not help for evaluating the 
future. And then, also future mobility behaviour may be different from the past. 

Not only the product analysis is still difficult, also the customer behaviour does not 
follow standard patterns – which use cases will be matched with which type of EV, 
will the passenger rate per car raise and more sharing take over in the future or will 
the individual one-on-one relation to privately owned cars prevail? 

6.1 The Energiewende will benefit EV solutions globally 

The IVL study reveals that 80 % of the battery emissions rucksack result from pro-
duction and 20 % from mining and transportation of the raw materials. This means 
that there is a huge lever when GHG emissions in production are reduced with in-
creasing the share of renewables used for it. 

The European average of renewable energy production today is ~20 %, in Germany 
it is ~30 %, in the US ca. 15 %. The German government targets are: 50 % by 2030 
and 80 % by 2050. 

All along the value chain of the battery, there are improvements being made: 

 With the selection of raw materials and the composition of electrodes envi-
ronmental standards are considered. 

 The energy density is being improved from generation to generation; that 
means a better yield per resource input. It also contributes to the vehicle de-
sign in a positive way, allowing smaller batteries to provide longer driving 
range. 
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 The longevity of batteries through thermal and electrical battery management
is improved a lot which prolongs the lifetime in the application.

 Reuse (e.g. 2nd life applications) and recycling strategies and processes are
developed and will be implemented. This prevents from early scrapping and
ensures maximum use of the raw materials and resources included.

The calculation shows that with a reduction of ~33 % of emissions in production, 
transportation and recycling/scrapping EVs would match ICE cars in the “fixed 
emissions” equation (Well-to-tank). Based on current prognoses, this is within reach 
very soon. 
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Abstract: 

Mobility contributes significantly to increasing the quality of life of elderly and dis-
abled people. Fewer activities outside the home often go hand in hand with social 
isolation. This paper presents studies on specific needs of elderly and physically 
handicapped persons. Here are clear demands for a change in mobility for this 
group of people. The use of new technologies will make it possible to make an im-
portant contribution to the needs of the mobility of groups in the near future. The 
topic of a new mobility concept is the combination of an autonomously moving sub-
micro-vehicle with a marketable industrial robot, which can be individually 
adapted to different needs of the user. 
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1 Einführung und Problemstellung 

Derzeit gibt es in Deutschland 7,5 Mio. Schwerbehinderte (Statistisches Bundesamt, 
2018a), davon ca. 50 % mit einem Behinderungsgrad von 70 % und mehr (Statisti-
sches Bundesamt, 2018a). Von diesen 7,5 Mio. ist eine Vielzahl nicht mehr in der 
Lage, Auto zu fahren. Für diese Gruppe wird eine individuelle unabhängige Mobili-
tät durch Mikromobile erstmalig ermöglicht. Eine weitere Gruppe, die durch Mik-
romobile profitiert, ist die Gruppe der älteren Menschen. In 2010 gab es in Deutsch-
land 12,46 Mio. Menschen über 70 Jahre (Statistisches Bundesamt, 2018b). Mit 
dem demographischen Wandel werden dies in Zukunft noch mehr sein (Statisti-
sches Bundesamt, 2018c). 

Mobilität trägt hier wesentlich zur Erhöhung der Lebensqualität bei. Weniger Akti-
vitäten außerhalb des Hauses gehen oft mit sozialer Isolation einher (Grosser, 
2017), belegt unter anderem in einer studentischen Abschlussarbeit in der Arbeits-
gruppe der HRW. Eine weitere Abschlussarbeit beschäftigte sich speziell mit den 
Bedarfen von körperlich eingeschränkten Personen. Hier zeigen sich u. a. deutliche 
Bedarfe an einer Veränderung der Mobilität für diese Personengruppe (Kapteina, 
2018). 

Aber auch die Sicherheit der Nutzer sowie anderer Verkehrsteilnehmer werden er-
höht, wenn die mobilitätseingeschränkten Personen statt des eigenen Autos neue 
Konzepte der Mobilität nutzen. Im Bereich der Urbanisierung können neue Mobili-
tätskonzepte auch durch ihren geringen Raumbedarf für weitere Personengruppen 
interessant werden. 

Die Nutzung neuer Technologien ermöglicht in naher Zukunft, für die Bedarfe der 
Mobilität der Personengruppen einen wichtigen Beitrag zu leisten. Thema eines 
neuen Mobilitätskonzeptes ist die Kombination eines autonom fahrenden Sub-
Mikromobils mit einem marktgängigen Industrieroboter, der auf verschiedene Be-
darfe der Nutzer individuell angepasst werden kann. Hier gibt es mehrere Heraus-
forderungen, die zu bewältigen sind. Zunächst ist es die Konstruktion eines Sub-
mikromobils, welches die Zielgröße hat, in einen üblichen Wohnungsaufzug sowie 
durch eine gewöhnliche Tür zu passen. Für höhere Geschwindigkeiten ist eine 
Kopplung mit einem weiteren Fahrzeugteil vorgesehen. Das Fahrzeug soll 
elektrisch angetrieben werden. Für das autonome Fahren wird dabei auf technische 
Lösungen gesetzt, die bereits heute zum großen Teil in der Forschung der Automo-
bilindustrie verfügbar sind. Die Kombination eines Roboters mit einem Mikromobil 
erfordert zunächst eine weitere vertiefte Bedarfsanalyse, welche Fähigkeiten der 
Roboter für einen bestimmten Personenkreis wie behinderte oder ältere Menschen 
aufweisen sollte und welche davon von marktgängigen Robotern abgedeckt werden 
können und welche noch zu entwickeln sind. Dies ist insofern erforderlich, als in 
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den letzten Jahren neue Robotertypen auf dem Markt erschienen sind. Die Zusam-
menarbeit zwischen Mikromobil und Roboter macht es notwendig, dass der Roboter 
mit dem Fahrzeug kommuniziert und dieses gegebenenfalls auch mit anderen Fahr-
zeugen interagiert. Das ROBOCAR ist eine Antwort auf den Mobilitätsbedarf im 
demographischen Wandel, welches auch Schnittstellen zu anderen Verkehrsträgern 
beinhaltet. 

2 Beispielszenario 

Hierzu folgendes Beispielszenario: Eine behinderte oder ältere Person möchte von 
ihrer Wohnung zum Bahnhof. Hierzu fordert die Person per Smartphone ein RO-
BOCAR an. 

Abbildung 1: Anforderung ROBOCAR 

Das ROBOCAR fährt zur Hausnummer, öffnet die Haustür, sucht den Aufzug, be-
dient diesen, fährt in die Wohnetage der Person, fährt zur Wohnung des Anfordern-
den, findet die Haustürklingel und bedient diese. 

Abbildung 2: ROBOCAR fährt zur Wohnungstür 
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Die Person kommt aus der Wohnung, das ROBOCAR unterstützt sie durch ihre 
Arme beim Einsteigen und fährt dann autonom zum Bahnhof. 

Abbildung 3: ROBOCAR unterstützt individualisiert 

Hier erfolgt der umgekehrte Prozess: das ROBOCAR sucht den Aufzug, bedient 
diesen, fährt den Anforderer auf den Bahnsteig und hilft diesem beim Aussteigen 
aus dem Fahrzeug. 

Durch den integrierten Roboter mit zwei oder mehr Armen können zusätzlich Funk-
tion, wie Übernahme von Taschen, Koffer und Ladung übernommen werden. Alter-
nativ fährt das ROBOCAR in den Wagon des Zuges. 

Durch die Flexibilität des ROBOCARs und dessen Vernetzung lassen sich neben 
dem autonomen Fahren zahllose weitere Unterstützungsfunktionen realisieren. Im 
Beispielszenario z. B. die Anforderung, einen bestimmten Zug zu erreichen. Das 
ROBOCAR müsste hierzu automatisch den Fahrplan des Zuges und gegebenenfalls 
Verspätungen ermitteln und dem Anwender dann mitteilen, wann er abgeholt wird. 
Weitere Zusatzfunktion wäre die Bedienung/Benutzung eines Aufzuges und die 
Unterstützung des ggf. behinderten Benutzers beim Ein- und Aussteigen. Hiermit 
wird insbesondere behinderten oder älteren Menschen der Planungsvorgang für die 
Transportaufgabe „Ich möchte rechtzeitig am Zug sein“ abgenommen. 

Für das autonome Fahren wird dabei auf technische Lösungen gesetzt, die bereits 
heute zum großen Teil in der Forschung der Automobilindustrie verfügbar sind. 
Rechtliche Rahmenbedingungen müssen besonders berücksichtigt werden. Die 
kognitiven Fähigkeiten des Roboters müssen auf der heutigen Fähigkeit der Bild-
verarbeitung und Bilderkennung aufsetzen, diese aber um weitere intelligente Funk-
tionen ergänzen, wie z. B. das Erkennen eines Tastenfeldes in einem Aufzug. Um 
die Planung einer Transportaufgabe zu übernehmen, ist die Vernetzung mit den ent-
sprechenden anderen Verkehrsmitteln, die Berücksichtigung der Verkehrssituation 
und gegebenenfalls der Wetterlage erforderlich. Insofern handelt es sich um ein in-
tegriertes, vernetztes Konzept. 
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3 Bedarfe und Bedürfnisse behinderter Menschen 

Im Rahmen der Auswertung werden deskriptive Ergebnisse der empirischen Studie 
dargestellt, um diese anschließend zu erörtern. Insgesamt konnten 65 Fragebögen 
zur Auswertung herangezogen werden, 50 aus der Onlinebefragung und 15 aus der 
persönlichen Stichprobe der AWO Duisburg. 

Abbildung 4: Mobilitätsverhalten behinderter Menschen (Grosser, 2017) 

Die persönliche Befragung zeigte ein aktiveres Mobilitätsverhalten als die On-
lineumfrage. So waren hier 87 % in der Lage, selbstständig zu fahren. Im Bereich 
der Onlineumfrage waren dies nur 52 %. Ein Grund dafür kann die Auswahl der 
Probanden sein. Die persönlich Befragten wurden im Rahmen eines regelmäßigen 
Treffens bei der AWO rekrutiert. Auffällig groß ist der Anteil derjenigen Personen, 
die Unterstützung von Familie und Freunden bei der Mobilität erhielten. Nichtsdes-
totrotz kann durch eine alleinige Unterstützung beim Ein- und Aussteigen bereits 
jedem 20. geholfen werden. 

In der weiteren Befragung wurden die Bedürfnisse Behinderter ermittelt. Viele 
Antworten wie viel Stauraum, einfache Bedienung oder innovative Funktionen wie 
„Keyless“ unterscheiden sich wenig von den Bedürfnissen von nichtbehinderten 
Menschen. Auch spielen für die Behinderten ein geringer Verbrauch, die Er-
schwinglichkeit und ein hohes Maß an Sicherheit eine Rolle. Darüber hinaus wur-
den in den Umfragen diverse ergänzende, behindertenspezifische Thematiken ge-
nannt. Die Bedarfe reichen hier von einem vereinfachten, automatischen Start des 
Fahrzeuges über eine Autojustierung des Fahrersitzes hin zu globalen Themen wie 
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unabhängige Mobilität. Aber auch spezifische Bedürfnisse, wie ein Führerschein 
auch bei speziellen Behinderungen (Spastik) bzw. die Bedienung für Hör- und Seh-
behinderte wurden genannt. 

4 Bedarfe und Bedürfnisse älterer Menschen 

Die quantitative Befragung erfolgte ausschließlich mit Autofahrern, die über 65 Jah-
re alt sind. Es wurde darauf geachtet, den Anteil männlicher und weiblicher Befrag-
ter gleich zu halten, um ein einheitliches Meinungsbild zu erhalten. 

Doch zeigten sich in der eigens durchgeführten Umfrage deutliche Unterschiede 
zwischen den „jüngeren“ Senioren zwischen 65 und 75 und den „Älteren“ jenseits 
des 75. Lebensjahres. Dies ist beispielhaft an der Schwierigkeit „Schulterblick“ zu 
sehen. 

Von 80 Probanden haben 35 Probleme beim „Schulterblick (toten Winkel erken-
nen)“. Davon sind 60 % größer oder gleich 75 Jahre alt und lediglich 40 % weniger 
als 75 Jahre alt (Schmiedel, 2018). 

Die Probanden wurden in ausschließlich persönlichen Gesprächen dazu befragt, ob 
diese Fahrerassistenzsysteme kennen. Viele der Probanden hatten Probleme mit 
Fachbegriffen, verneinten zunächst diese Frage – bei einer Erläuterung mit typi-
schen Fahrerassistenzsystemen wie ABS kannten die Probanden diese jedoch in der 
Regel. 

Die Probanden wurden nach ihren speziellen Bedarfen an Unterstützung gefragt, 
kreative Äußerungen waren hierbei explizit willkommen. 

Auch hier reichten die Antworten von Ideen, die unabhängig von der Altersgruppe 
sind, hin zu recht spezifischen Ideen. So wurden Getränkehalter genannt; Fußmat-
ten, die nicht verrutschen; aber auch globale Themen, wie weniger Verkehr und 
breitere Parkplätze für zunehmend breitere Fahrzeuge. Auch der Kraftstoffver-
brauch und die Anschaffungskosten sind Thema. Spezifisch wurden häufig eine 
schlechte Sicht durch zu hohe Kopfstützen oder Probleme beim Schulterblick ge-
nannt. Ebenso wurde ein hoher Wagen, der das Einsteigen erleichtert, gewünscht 
bzw. Verbesserungen beim Fahren in der Dunkelheit. Mehrfach wurden Lösungen 
gewünscht, dass sich andere Autofahrer „besser“ verhalten, Kurven nicht „schnib-
beln“ und mehr Rücksicht nehmen. Vereinzelt kamen Bedienprobleme, z. B. mit 
vorhandenen Navigationsgeräten, zur Sprache. 

Auffällig war eine Diskrepanz zwischen vorliegendem Unterstützungsbedarf der 
älteren Menschen und die zum Teil zurückhaltende Nutzung vorhandener Fahreras-
sistenzsysteme im Fahrzeug. Daher wurde den älteren Personen die Frage gestellt, 
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wie sie sich Informationen über moderne Techniken wie z. B. Fahrerassistenzsys 
teme wünschen. 

Abbildung 6: Bevorzugte Informationswege über moderne Techniken (Schmiedel, 2018) 

Sehr häufig, mit fast 50 %, wurde eine Probefahrt mit Vorstellung der Assistenzsys-
teme genannt. Dies zeigt, dass ältere Menschen Assistenzsysteme und neue Techni-
ken nicht generell ablehnen, wohl aber die Technik in Begleitung persönlich ken-
nenlernen möchten. Gerade Autohäuser sollten dies als wichtigen Hinweis nehmen 
und spezielle Angebote für Senioren entwickeln. 

Des Weiteren wurden die älteren Menschen gefragt, ob diese sich vorstellen könn-
ten, ein autonom fahrendes Fahrzeug zu nutzen, welches sie von zu Hause abholt. 
Lediglich 25 % konnten sich dies überhaupt nicht vorstellen. Weit über 50 % kön-
nen sich derart moderne Techniken vorstellen, wenn der Preis stimmt und die Tech-
nologie hinreichend sicher entwickelt ist. 

Abbildung 7: Akzeptanz eines autonom fahrenden Fahrzeuges durch ältere Menschen 

(Schmiedel, 2018) 

Gründe, die für eine Ablehnung eines solchen Fahrzeuges sprechen, waren insbe-
sondere Misstrauen in die Technik. Z. T. fielen Worte wie „lebensgefährlich“. Das 



382 Katja A. Rösler 

Misstrauen begründete über 90 % der Ablehnungsgründe. Ca. 10 begründeten die 
Ablehnung mit dem Fahrspaß, der entsteht, wenn man ein Auto selber steuern kann. 

Betrachtet man nun die menschliche Fehlerwahrscheinlichkeit, die im Bereich von 
1:1000 liegt und vergleicht diese mit der technischen Fehlerwahrscheinlichkeit, die 
im Bereich von 1:1000000 liegt, so ergibt sich ein anderes Bild. Derartige Zahlen 
sind gut im Bereich der Eisenbahn und der Flugzeuge erforscht. Selbst wenn man 
davon ausgeht, dass in der Phase der Einführung einer neuen Technologie, diese 
eine höhere Fehlerwahrscheinlichkeit hat, so erkennt man unschwer, dass die Tech-
nik objektiv immer noch weit aus sicherer ist als der Mensch. 

Nichtsdestotrotz soll den älteren Menschen eine Möglichkeit gegeben werden, in 
ein automatisiertes Fahrgeschehen einzugreifen. Dies kann über ein Not-Aus-Knopf 
geschehen, bzw. über eine Bedieneinheit aus Pedalen und Lenkrad, die optional be-
nutzt werden kann. Dies würde die Akzeptanz bei älteren Menschen nochmals er-
höhen. 

5 Zusammenfassung und Ausblick 

Der vorgeschlagene Ansatz erhöht für die Personengruppe der behinderten bzw. 
älteren Menschen mit Einschränkungen nicht nur den Mobilitätskomfort, sondern 
realisiert überhaupt deren Mobilität wieder. Beide Personengruppen erschienen of-
fen gegenüber neuen Technologien. Lediglich 25 % der älteren Menschen lehnen 
ein autonomes Mikromobil, welches sie zu Hause abholt und an einen Wunschort 
fährt, kategorisch ab. Grund hierfür ist ein mangelndes Vertrauen in die Technik. 
Da hier ein Vertrauen jedoch aufgebaut werden könnte, erscheint dies nicht als ein 
wirklicher Hinderungsgrund, da die objektive Sicherheit einer technischen Lösung 
deutlich höher ist, als die Sicherheit in einem Transportsystem mit einem menschli-
chen Fahrer. Wichtig scheint jedoch eine Eingriffsmöglichkeit (z. B. Not-Aus-
Knopf) zu sein, und dass die neuen Technologien persönlich Probe gefahren werden 
können. Dies adressiert insbesondere Autohäuser in ihrer Verkaufsstrategie. 

Die Roboterunterstützung des Mikrofahrzeuges kann auf individuelle Einschrän-
kungen einer oder mehrere Personen eingerichtet bzw. programmiert werden. Effek-
tiv ist sie insofern, dass mit den zwei Standardkomponenten, Mikromobil und In-
dustrieroboter, auf verschiedenste Einschränkungen eingegangen werden kann. Das 
heißt, es ist ein Fahrzeug für viele Zwecke. Ggf. erkennt das ROBOCAR die Assis-
tenzbedarfe seiner Nutzer selbstständig und speichert diese für unterschiedliche 
Nutzer. Damit ist das ROBOCAR nicht nur individualisierbar, sondern auch lernfä-
hig. Zuverlässigkeit wird durch den Einsatz der aus der Automobilindustrie bekann-
ten Technologien zum autonomen Fahren gewährleistet. Der Bedarf solcher Assis-
tenzfahrzeuge ist vor dem Hintergrund des demografischen Wandels stark zuneh-
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mend. Mit solch einem Mobilitätskonzept kann damit diesem immer größer wer-
denden Personenkreis die Teilnahme am Individualverkehr wieder zugänglich ge-
macht werden. 

Eine Kommunikation und Verkettung von verschiedenen Verkehrsmitteln und Ver-
kehrsteilnehmern ist bedingt gegeben. Als Nebenfunktionen können mit dem RO-
BOCAR z. B. Mobilitätsketten gebildet werden. Dies bedeutet, dass sich im Rah-
men einer optimierten Navigationsplanung mehrere ROBOCARs abschnittsweise 
zu einem Verbund zusammenschließen. Eine Verkettung mit dem öffentlichen Per-
sonenverkehr ist z. B. im Eingangsszenario mit der Planung des ROBOCARs gege-
ben, wann dieses starten muss, um einen gewissen Zug zu erreichen. Da sich das 
ROBOCAR auf verschiedene Nutzer in seinen Assistenzfunktionen einstellt, sind 
selbstverständlich auch Möglichkeiten des Carsharings gegeben. Dies ermöglicht 
eine kostenoptimierte Mobilität behinderter und älterer Menschen. 

Das ROBOCAR soll mit einem Elektromotor umweltfreundlich und schadstoffarm 
angetrieben werden. Die Intelligenz ist multidimensional erforderlich. So bedarf das 
autonome Fahren nicht nur hochintelligenter Technologien sowie weiterer Funktio-
nalitäten, wie eine auf den öffentlichen Nahverkehr abgestimmte Routen- und Zeit-
planung. Die Roboterintelligenz, z. B. das Erkennen und Drücken der richtigen Tas-
te im Fahrstuhl bzw. der Einsteigeassistenz oder das Greifen und Verladen von 
Handgepäck machen das ROBOCAR zu einem hochintelligenten Mikromobil. Die 
prinzipiellen Funktionalitäten des ROBOCARs können auf weitere Nutzergruppen 
übertragen werden. 

Miniaturisierung von individuellen Mobilitätsmitteln für einen leichten und flexib-
len intermodalen Transport von Menschen und Gütern wird adressiert, da es sich bei 
den ROBOCARs um Mikrofahrzeuge handelt. Im Zuge der Urbanisierung sind die-
se für kurze Fahrstrecken optimiert. Ggf. ist für weitere Strecken der Verkehrsträ-
gerwechsel z. B. auf den öffentlichen Personennahverkehr vorgesehen. Durch die 
kleine Größe des Mikromobils ist nur ein sehr geringer Parkraumbedarf erforder-
lich. Da das ROBOCAR sich auf unterschiedliche Nutzer in der Assistenz individu-
alisieren lässt, sind Carsharingkonzepte prinzipiell umsetzbar. Hier entfällt der 
Parkraumbedarf z. B. in kritischen Innenstadtzonen nahezu vollständig und verla-
gert sich auf spezielle Parkflächen. 

Innovativ ist die Kopplung zweier Technologien, die des autonomen Fahrens in 
Mikromobilen und die der Robotertechnologien. Hiermit ergibt sich eine neue Art 
der Mensch-Technik-Interaktion insbesondere für ältere Menschen und Menschen 
mit körperlichen Einschränkungen. 
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Abstract: 

In this article we present a method which indicates the most important parameters 
of influence concerning the fuel consumption and regulated emissions. Using RDE 
measurements a consumption map of the vehicle and enhanced mathematical mod-
els are created that allow the prediction of fuel consumption and emissions for sim-
ulated driving routes. The results show that the simulated fuel consumption fits the 
measured consumption of the vehicle very good. The deviations between calculated 
and measured NO2 and NO are relatively high. This is due to the lack of simulation 
of the emissions aftertreatment which is not possible as the relevant parameters are 
not monitored. Further investigations are planned for hybrid vehicles, extended en-
vironmental conditions and modelling of the aftertreatment. 
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1 Einführung und Problemstellung 

Verbräuche und Schadstoffemissionen von Kraftfahrzeugen sind in den letzten Jah-
ren verstärkt in den Fokus der Öffentlichkeit gerückt. Eine Reduktion von Emissio-
nen und Verbrauch sind zwei der wichtigsten Ziele der nächsten Jahre, um gesetzli-
che Vorgaben und Klimaschutzziele zu erreichen. Weiterhin findet eine zunehmen-
de Autonomisierung der Fahrzeuge durch Fahrerassistenzsysteme statt, welche den 
Fahrer bei der Fahrzeugführung unterstützen. 

Da die Emissionen von Kraftfahrzeugen von unterschiedlichen Faktoren wie Um-
gebungsbedingungen (Wetter), Verkehr, Fahrstrecke und Fahrweise abhängig sind, 
treten diese daher örtlich und zeitlich sehr unterschiedlich auf und führen besonders 
in Städten zu lokal hohen Belastungen. 

Um für ein bestimmtes Fahrzeug die im Straßenverkehr entstehenden realen Emis-
sionen zu ermitteln, werden heutzutage mobile Abgasmesssysteme (PEMS, Portable 
Emission Measurement System) eingesetzt. 

Diese Messungen lassen jedoch nur Rückschlüsse auf die gefahrenen Strecken zu. 
Eine Übertragung des Emissionsverhaltens auf beliebige andere Strecken ist ohne 
Weiteres nicht möglich. 

In diesem Beitrag wird ein Verfahren vorgestellt, welches die wichtigsten Einfluss-
parameter für den Fahrverbrauch und die Schadstoffentstehung identifiziert und 
damit eine Voraussage für Verbrauch und Emissionen mit Hilfe eines an der HS-
Kempten entwickelten Simulationsmodells für beliebige Strecken ermöglicht. 

Die Eingangsgrößen für das Simulationsmodell werden vorab aus Messfahrten er-
mittelt. Bei diesen Messfahrten werden sowohl die realen Emissionen mit Hilfe ei-
nes PEMS-Gerätes als auch wichtige Betriebsdaten des Fahrzeugs aus der OBD-
Schnittstelle aufgezeichnet. 

Das Verfahren wurde an einem 1,6l Diesel-PKW entwickelt. 

2 Mobile Abgasmessung 

2.1 PEMS 

Mit Einführung der Abgasnorm Euro 6 c ist für PKW zusätzlich zu den am Prüf-
stand ermittelten Fahrverbräuchen und Emissionen eine Ermittlung der realen im 
Fahrbetrieb auftretenden Emissionen vorgeschrieben [1]. Dabei müssen die Koh-
lendioxide CO2, Stickoxide NOx und Kohlenmonoxide CO und die Anzahl der 
emittierten Partikel PN aufgezeichnet werden. Die Messung der Kohlenwasserstof-
femissionen HC wird vom Gesetzgeber derzeit für eine Realfahrt nicht gefordert. 
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Abbildung 1: PEMS an Fahrzeug montiert 

Dem Labor für Verbrennungsmotoren der Hochschule Kempten steht ein PEMS der 
Firma AIP Haldenwang zur Verfügung. Das am Fahrzeug installierte Messsystem 
ist in Abbildung 1 zu sehen. 

2.2 RDE-Messfahrt 

Grundlage für die benötigten Messdaten liefert eine vom Gesetzgeber vorgeschrie-
bene RDE (Real Driving Emission) Messfahrt [2]. Eine solche Messfahrt dauert laut 
Vorschrift zwischen 90 und 120 Minuten und wird jeweils zu ca. einem Drittel in 
der Stadt, auf der Landstraße und auf der Autobahn absolviert. Die Dynamik der 
Fahrt orientiert sich an dem seit September 2017 für PKW vorgeschriebenen Prüf-
standszyklus WLTC (Worldwide Harmonised Light Duty Cycle). In Abbildung 2 
ist die gefahrene Strecke in Kempten und Umgebung abgebildet. Die Messgrößen 
werden dabei in einem Abstand von 1 Sekunde aufgezeichnet. 

Abbildung 2: RDE-Messfahrt 
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3 Erstellung von Kennfeldern 

Anhand der Daten, die während einer RDE-Fahrt aufgezeichnet werden, lässt sich 
ein einfaches Motorkennfeld erstellen. Dieses Motorkennfeld, auch Muscheldia-
gramm genannt, wird gewöhnlich auf dem Motorprüfstand erstellt und gibt den 
Kraftstoffverbrauch, oder den leistungsspezifischen Kraftstoffverbrauch, abhängig 
von Drehzahl und Last, also Drehmoment oder effektivem Mitteldruck, an. 

Auf dem Motorprüfstand können dabei statische Betriebspunkte angefahren werden, 
was im realen Betrieb nicht möglich ist. Daher müssen die während der Realfahrt 
gemessenen transienten Daten, die stark von dynamischen Effekten beeinflusst sind, 
gemittelt werden [4]. Auf diese Weise können systematisch auftretende Effekte 
teilweise mitberücksichtigt werden, andere werden durch die Mittelung herausgefil-
tert. 

Abbildung 3 zeigt ein einfaches Verbrauchskennfeld. Die Farbgebung verdeutlicht 
den steigenden Kraftstoffverbrauch bei höheren Drehzahlen und höheren Lasten, 
wobei auch kleine Abweichungen vom Trend auffallen, die Wirkungsgradunter-
schieden zugeschrieben werden können. Die leer gebliebenen Betriebspunkte traten 
bei der RDE-Fahrt nicht häufig genug auf um einen signifikanten Mittelwert be-
rechnen zu können. 

Abbildung 3: Motorkennfeld 

Wurde das Motorkennfeld erstellt, kann damit der Verbrauch für andere Strecken 
bzw. Fahrten berechnet werden. Für diese simulierten Fahrten muss lediglich das 
Geschwindigkeitsprofil bekannt sein, das einmalig mit einem beliebigen Fahrzeug 
gemessen werden kann. Das benötigte Drehmoment kann ebenfalls gemessen oder 
anhand eines Simulationsmodells berechnet werden. 

Um genauere Ergebnisse zu erhalten, müssen allerdings neben Drehzahl und Dreh-
moment noch weitere Parameter berücksichtigt werden. Diese sind für das getestete 
Fahrzeug die Luftzahl Lambda, die Rate der Abgasrückführung, die Umgebungs-
temperatur und die Abgastemperatur. Statt eines sechsdimensionalen Kennfeldes 
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wurde eine quadratische polynomische Funktion erstellt, die den Verbrauch aus den 
genannten Parametern berechnen kann. Dazu wurde eine Regressionsanalyse nach 
der Methode der kleinsten Fehlerquadrate für über 57.000 Datensätze durchgeführt. 
Die Güte der Regression ist mit einem Bestimmtheitsmaß R² von 92,7 % akzepta-
bel. 

Mit der gleichen Vorgehensweise können Formeln für die Berechnung anderer 
Emissionen aufgestellt werden. 

4 Vergleich Simulation/Realfahrt 

Anschließend wurde der Verbrauch für eine Fahrt, die nicht zur Datenbasis der Re-
gression gehörte, mit Hilfe des Kennfeldes und der polynomischen Funktion prog-
nostiziert und mit den tatsächlich gemessenen Werten verglichen. Es handelte sich 
dabei um eine Stadtfahrt von ca. 15 Minuten. 

Abbildung 4: Stadtfahrt zur Verifikation 

Abbildung 5: Höhenprofil für die Stadtfahrt zur Verifikation 
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Aus Abbildung 6 wird ersichtlich, dass sich für die Berechnung aus Kennfeld-Daten 
eine Abweichung über die Dauer der Fahrt aufaddiert, so dass am Ende eine Ge-
samtabweichung von 23 % entstanden ist. Die CO2-Emissionen entsprechen dem 
Kraftstoffverbrauch. 

Abbildung 6: Gegenüberstellung der Ergebnisse von Berechnung mit Kennfeld und Messung 

Abbildung 7: Gegenüberstellung von Berechnung mit polynomischer Funktion und Messung 

In Abbildung 7 sind die Ergebnisse für die Messung sowie für die Berechnung mit 
Hilfe der polynomischen Funktion dargestellt. Die Berechnung ist so genau, dass 
die Abweichung nie größer als 1 % ist. 

Die weiteren Abbildungen sind Beispiele für NO und NO2. Hier wird klar, dass be-
stimmte Emissionsereignisse von der Modellfunktion nicht wiedergegeben werden 
können. 

Bezüglich der Partikelanzahl PN wurde keine Auswertung erstellt, da die gemesse-
nen Werte unterhalb der in der Norm festgelegten Toleranzgrenze lagen. Es traten 
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nur einzelne Emissionsereignisse auf, für die kein Zusammenhang mit den erfassten 
Betriebsparametern festgestellt werden konnte. 

Die CO-Emissionen lagen nur während des Kaltstarts im messbaren Bereich. Wäh-
rend der restlichen Fahrt wurden nur vernachlässigbar kleine CO-Emissionen fest-
gestellt. Auch hier konnte, wie bei den Partikeln, kein Zusammenhang zu den ge-
messenen Einflussparametern hergestellt werden. 

Abbildung 8: Gegenüberstellung von Berechnung und Messung für NO2 

Abbildung 9: Gegenüberstellung von Berechnung und Messung für NO 

5 Zusammenfassung und Fazit 

Wie in diesem Beitrag gezeigt wurde, lässt sich der Kraftstoffverbrauch für unbe-
kannte Strecken anhand eines durch eine Messfahrt ermittelten Kennfeldes sehr gut 
mit Hilfe der Simulationstechnik in Voraus berechnen. Die Abweichungen sind mit 
1 % sehr gering. 
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Für die Strecke muss ein Geschwindigkeitsprofil vorliegen. Derzeit wird dieses aus 
einer Messfahrt mit einem beliebigen Fahrzeug einmalig bestimmt. Zukünftig könn-
te das Profil auch aus Routenplanerdaten erzeugt werden. Mit Hilfe der Simulati-
onstechnik könnte für eine Strecke auch eine optimierte Gangwahl berechnet wer-
den, die zu einem geringeren Verbrauch führt. Auch der Routenverlauf selbst könn-
te dementsprechend optimiert werden. 

Bei den Schadstoffemissionen CO und NOx sind die Abweichungen im Gegensatz 
zum Fahrverbrauch (CO2) wesentlich größer. Die Autoren vermuten, dass bestimm-
te Ereignisse während der Messfahrt zu diesen Abweichungen führen. Da die Ab-
gasnachbehandlungssysteme z. B. eine Abhängigkeit von der Betriebstemperatur 
haben, diese aber nicht in die Betrachtungen eingeflossen sind, sollte auf die Funk-
tionalität der Abgasnachbehandlung notwendigerweise zur Verfeinerung der Me-
thode ein größeres Augenmerk gelegt werden. 

Die Vorteile des Verfahrens lassen sich wie folgt zusammenfassen: 

‐ Kostenreduktion durch Verringerung der Zahl der Messfahrten im Entwick-
lungsprozess 

‐ Identifikation der wesentlichen Einflussparameter für Verbrauch und Emis-
sionen 

‐ Voraussage des Emissionsverhaltens eines Fahrzeuges für eine unbekannte 
Fahrstecke 

‐ Reduktion von Emissionen und Verbrauch durch Optimierung der Fahrweise 
und Streckenführung (Routenplanung) 

‐ Erweiterung bestehender Fahrerassistenzsysteme um Emissionsdaten zur op-
timierten Fahrzeugführung problemlos möglich 

Es ist geplant, die Methodik bei unterschiedlichen Außentemperaturen zu verifizie-
ren. Das Verfahren wurde an einem 1,6l Diesel-PKW entwickelt und soll zukünftig 
auf weitere Fahrzeugtypen und Antriebsarten wie Hybridantriebe erweitert werden, 
was hinsichtlich der die Energiespeicher betreffenden Hybridstrategien weiteres 
Optimierungspotential bietet. 
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The term mobility has different meanings in the following science 
disciplines. In economics, mobility is the ability of an individual or 
a group to improve their economic status in relation to income and 
wealth within their lifetime or between generations. In information 
systems and computer science, mobility is used for the concept of 
mobile computing, in which a computer is transported by a person 
during normal use. Logistics creates by the design of logistics net-
works the infrastructure for the mobility of people and goods. Electric 
mobility is one of today’s solutions from an engineering perspective 
to reduce the need of energy resources and environmental impact. 
Moreover, for urban planning, mobility is the crunch question about 
how to optimise the different needs for mobility and how to link dif-
ferent transportation systems.

In this publication we collected the ideas of practitioners, resear-
chers, and government officials regarding the different modes of mo-
bility in a globalised world, focusing on both domestic and internati-
onal issues.




