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Abstract: Hybride Leistungsbiindel integrieren Sach- und Dienstleistungen zu
kundenspezifischen Problemlésungen. Thre Modellierung erfordert die integrierte
Beriicksichtigung von Anforderungen des Product Engineering und des Service
Engineering. Der Beitrag prasentiert einen neuen Modellierungsansatz, der sich
schwerpunktmdBig durch eine integrierte Abbildung kundenindividueller
Konfigurationsmdéglichkeiten und deren 6konomischer Konsequenzen auszeichnet.
Der Ansatz unterstitzt damit das Komplexitdtsmanagement hybrider
Leistungsbindel und kann als ein Beitrag fur eine entscheidungsorientierte
Wirtschaftsinformatik interpretiert werden.

1 Hybride Leistungsbtindel als Gegenstand der Modellierung

Zu kundenspezifischen Problemldsungen integrierte Leistungsbindel aus Sach- und
Dienstleistungen werden als hybride Leistungsbindel bezeichnet [Ga02; KZKO06].
Hybride Leistungsbiindel positionieren sich damit zwischen den Extrema reiner
Sachleistungen und reiner Dienstleistungen, wobei ein Angebot reiner Sachleistungen
heute bereits ausgesprochen selten ist, was man sich anhand der mit dem Erwerb von
Sachleistungen  verbunden  Handelsdienstleistungen  verdeutlichen kann  (zur
Schwierigkeit der Abgrenzung von Sach- und Dienstleistungen vgl. ausfihrlich z. B.
[FFO1; VLO4; Te06]). Auch ist die ldee hybrider Leitungsbiindel keineswegs neu.
Bereits vor 80 Jahren hat ein namhafter Hersteller zuckerhaltiger Brause sein Angebot
von Abfillanlagen mit Installationshilfen und Schulungen kombiniert [O186]. Allerdings
ist gegenwartig vor dem Hintergrund des Trends zur Tertiarisierung [Mi06] ein
Bedeutungszuwachs des Angebots hybrider Leistungsbindel zu verzeichnen, der
teilweise auch durch empirische Untersuchungen belegt wird. So stellt beispielsweise
STILLE in einer Auswertung von je zwei Studien des Verbands Deutscher Maschinen-
und Anlagenbau (VDMA) und Zentralverbands Elektrotechnik- und Elektronikindustrie



(ZVEI) fest, dass der Umsatzanteil von Sachleistungen erganzenden Dienstleistungen in
Deutschland im Jahr 2000 im Vergleich zum Jahr 1997 im Maschinenbau von 9,6 % auf
18,5 % und in der Elektroindustrie von 16,8 % auf 22,5 % gestiegen ist [St03]. MERCER
MANAGEMENT CONSULTING sieht die Hélfte des Wachstums in Unternehmen des
Maschinenbaus in den Jahren 1998-2003 durch das Dienstleistungsgeschéft begriindet.
Wihrend im deutschen Maschinenbau das Maschinengeschaft durchschnittlich eine
Umsatzrendite von 2,3% erzielt, werden im Bereich der Dienstleistungen
durchschnittlich mehr als 10 % Umsatzrendite erreicht, wobei der Anteil bei einzelnen
Dienstleistungen durchaus noch hoher sein kann. Die durch Dienstleistungen zu
erzielenden Margen bewegen sich dabei durchschnittlich zwischen 8 und 18 % [Me03].
Nach einer Befragung durch STURM, BADING und SCHUBERT wird Leistungsbindeln aus
Sach- und Dienstleistungen eine hohe (38,1 %) bis sehr hohe (59,8 %) Bedeutung fir
den Unternehmenserfolg beigemessen. Der Anteil von Dienstleistungen am
Gesamterfolg soll in Zukunft weiter ausgebaut werden. Individuelle Ldsungen werden
dabei durch den Kunden stark nachgefragt und als gute Mdéglichkeit zur Differenzierung
gegeniiber dem Wettbewerb sowie Kundenbindung gesehen. Folglich wollen 94,9 % der
Unternehmen mittels hybrider Leistungsbiindel wachsen [SBSO07].

Wahrend die Notwendigkeit fiir das Angebot von Dienstleistungen gemaR diesen
Studien von vielen Sachleistungsherstellern gesehen wird, wird zugleich festgestellt,
dass es vielen Unternehmen schwer féllt, das eigene Dienstleistungsangebot
systematisch zu beschreiben [BFWO07]. Diese Feststellung erscheint angesichts des
derzeitigen Stands der Entwicklung von Modellierungstechniken zur Beschreibung
hybrider Leistungsblndel durchaus plausibel. Die methodische Unterstlitzung der
Spezifikation ~ von  Sachleistungen  ist seit langem  Gegenstand  der
Ingenieurswissenschaften, was sich insbesondere in einem hohen Standardisierungsgrad
ausgewirkt hat. Fur die Beschreibung von Sachleistungen hat insbesondere STEP (I1SO
10303-41: Fundaments of Product Description and Support; 1ISO 10303-42: Geometric
and Topological Representation; SO 10303-46: Visual Presentation) besondere
Bedeutung erlangt [ATO0; Pr07]. Eine Ubertragung der Prinzipien des Product
Engineering auf den Bereich der Dienstleistungen wird erst seit den 90er-Jahren unter
dem Schlagwort Service Engineering verstarkt verfolgt. Seitdem sind eine Vielzahl von
Modellierungstechniken fiir Dienstleistungen vorgeschlagen worden (z. B. [KI07;
KLHO05; CG03; KSS03; WLO06; Lu91; DHO02; Sh82]; fiir eine ausfiihrliche Ubersicht, die
in diesem Beitrag nicht geleistet werden kann, vgl. z. B. [BBK08; EmO05]). Eine mit dem
Bereich  der  Sachleistungsentwicklung  vergleichbare  Konsolidierung  der
Spezifikationsansétze kann fur den Dienstleistungsbereich nicht erkannt werden. Die
Modellierung hybrider Leistungsbiindel kann als néchste Stufe dieser Entwicklung
angesehen werden, auf der die Ansdtze des Product Engineering und des Service
Engineering integriert werden. Die unterschiedlichen Entwicklungsgrade der zu Grunde
liegenden Modellierungsbereiche erschweren dabei die Herausbildung allgemein
akzeptierter Ansatze fur die Modellierung hybrider Leistungsbiindel, woraus sich die
Schwierigkeiten der Praxis bei der Beschreibung hybrider Leistungsbiindel
plausibilisieren lassen. Allerdings wurden in jlngerer Vergangenheit vermehrt
entsprechende Modellierungsansatze vorgestellt, denen allerdings in der Regel noch die
Erprobung bzw. Etablierung in der unternehmerischen Praxis fehlt [M0o02; Me07; Bo07;
EmO5; Sh77; SGKO06].



Der vorliegende Beitrag erganzt die Diskussion zur Entwicklung von
Modellierungsanséatzen fur hybride Leistungsbundel durch einen Ansatz, der
schwerpunktmalig zwei besondere Herausforderungen adressiert. Die erste
Herausforderung ergibt sich aus der tendenziell hohen Kundenspezifitat hybrider
Leistungsbiindel. Um eine hohe Kundenspezifitat der Leistungsbiindel gewahrleisten zu
kdnnen, ermdéglichen es Anbieter ihren Kunden héufig, gewiinschte Leistungsbindel zu
konfigurieren. An die Modellierungstechnik stellt sich dann die Anforderung, den vom
Anbieter vorgesehenen Méglichkeitsraum der Konfiguration sowohl fiir den Anbieter als
auch fiir den Kunden geeignet abzubilden. Die zweite Besonderheit unseres Ansatzes
greift die Idee entscheidungsunterstiitzender Modellierungstechniken auf, wie sie z. B.
von voM BRocke fir die Auswahl von Konfigurationen Serviceorientierter
Architekturen (SOA) vorgestellt wurde [Vo06]. Im Kontext der Modellierung hybrider
Leistungsbiindel ergibt sich aus diesem Konzept die Anforderung, dass ékonomische
Konsequenzen, die mit der Bildung alternativer hybrider Leistungsbindel verbunden
sind, aus dem jeweiligen Modell ableitbar sind. Die Umsetzung beider Anforderungen
erfordert die Unterstlitzung der Modellerstellung mittels eines Softwaretools.

Im Folgenden fiihren wir zundchst in die von unserem prototypgestiitzten
Forschungsansatz adressierten  Anforderungen an die Modellierung hybrider
Leistungsbiindel ein (Abschnitt 2). Darauf aufbauend zeigen wir die Konstruktion der
vorgeschlagenen Modellierungssprache (Abschnitt 3) und ihre Verwendung im Rahmen
der Modellierung, Konfiguration und Bewertung hybrider Leistungsbiindel (Abschnitt
4). Eine kurze Diskussion unseres weiteren Forschungsbedarfs schlieit den Beitrag ab
(Abschnitt 5).

2 Anforderungen an die Modellierung hybrider Leistungsbtindel

Anforderungen an Modellierungssprachen ergeben sich aus den verschiedenen
Anwendungskontexten, in denen die Modellierungssprache eingesetzt wird. Auch fiir die
Modellierung hybrider Leistungsbiindel gilt, dass sich vor dem Hintergrund eines breiten
Spektrums an  Anwendungskontexten multiperspektivische Anforderungskataloge
zusammenstellen lassen. Eine Gliederung der vielféltigen Anforderungen legt die fur die
Beschreibung von Dienstleistungen verbreitete Unterscheidung der Sichten Potential,
Prozess und Ergebnis nahe [Hi89]. Aus Potentialsicht ist z. B. zu fordern, dass sowohl
die fur die Dienstleistungs- als auch fiir die Sachleistungserstellung vorzuhaltenden
Ressourcen und ihre Kapazitaten modelliert und aufeinander abgestimmt werden
kénnen. Hinsichtlich der Prozesssicht sind die geplanten Ablaufe der Dienstleistungs-
und Sachleistungserbringung darzustellen und miteinander zu integrieren. Hierbei ist
inshesondere den Erfordernissen zur Integration des Kunden und weiterer externer
Faktoren in den Prozess geeignet Rechnung zu tragen. Aus Ergebnissicht ist zu fordern,
dass die Strukturen der Dienst- und Sachleistungen und ihre gewiinschten
Ergebnisbeitrage modelliert werden koénnen. Die Représentation von Bedingungs-,
Ausschluss- und Substitutionshbeziehungen zwischen Sach- und Dienstleistungen stellt
dabei eine Besonderheit der Modellierung hybrider Leistungsbiindel dar.



Im Folgenden sollen spezielle Anforderungen an die Modellierung hybrider
Leistungsbiindel  fokussiert werden, die sich aus einer kundenindividuellen
Massenfertigung (Mass Customization) hybrider Leistungsbiundel ergeben. Zur
Unterstiitzung dieser Strategie wird aktuell eine der Modularisierung von Sachgitern
nachempfundene Modularisierung von Dienstleistungsprozessen diskutiert, um
heterogene, kundenspezifische Ldsungen zusammenstellen zu kénnen [CDO07; SP04;
He00; Bu05; BKO06]. Modularisierung ist eine grundlegende Strategie zur Erhdhung der
Flexibilitat eines Systems [BC97]. Mit der Modularisierung wird die Intention verfolgt,
Systeme aus einzelnen Teilsystemen zusammenzusetzen und damit u. a.
anpassungsfahiger zu machen, da Module eine spezifische Funktionalitat kapseln und
mit anderen Teilsystemen nur (ber wohl definierte Schnittstellen kommunizieren.
Weiterhin werden als Ziele der Modularisierung eine effizientere Nutzung der zur
Wertschdpfung eingesetzten Ressourcen (Ressourcenexploitation), sowie ein reduzierter
Koordinationsbedarf bei der Endkombination neuartiger Ldsungen
(Ressourcenexploration) [Bu05; CDO07; SP05] verfolgt. Essentiell fiir eine Kombination
komplementarer Dienstleistungsprozessmodule — vor allem ber Unternehmensgrenzen
hinweg — ist dabei die Etablierung standardisierter Schnittstellendefinitionen in einer
einheitlichen Beschreibungssprache [SP04; BK06; He00; Bu05].

Aus der Perspektive des Anbieters und des Kunden ergeben sich jeweils spezifische
Anforderungen an die Modellierung kundenindividuell massengefertigter hybrider
Leistungsbiindel (vgl. zu Produktkonfiguratoren ausfiihrlich [Sc06]). Mit der
Modellierung des Produktspektrums grenzt der Anbieter den Mdglichkeitsraum ein, aus
dem der Kunde eine konkrete Instanz eines hybriden Leistungsbindels auswéhlt. Hierzu
sind insbesondere die zur Verfugung stehenden Sach- und Dienstleistungsmodule
geeignet zu beschreiben, die Konfigurationsmdglichkeiten abzubilden und die
Konsistenz der Konfigurationsergebnisse sicherzustellen. Dem Kunden muss die
Modellierungssprache die Modellierung einzelner hybrider Leistungsbiindelinstanzen
erméglichen.  Hierbei  sollte der Kunde bei dem  Treffen  seiner
Konfigurationsentscheidung unterstiitzt werden, indem das Profil seiner Anforderungen
an die Eigenschaften eines hybriden Leistungshindels mit den Profilen der
Eigenschaften alternativer Modulzusammensetzungen abgeglichen  wird. Die
Modellierungssprache sollte dabei insbesondere die Abbildung ausschlieflich zulassiger,
alternativer Leistungsbundelvarianten und die Erfassung einer letztlich getroffenen
Konfigurationsentscheidung erlauben.

Um die Potenziale der Modellierungssprache zur Entscheidungsunterstiitzung zu
erhohen, ist zu fordern, dass sowohl aus Anbietersicht als auch aus Kundensicht die
okonomischen Konsequenzen alternativer Modellierungsentscheidungen aufgezeigt
werden konnen. Aus Anbietersicht bedeutet dies z.B., dass die Prognose des
Kapitalwerts zusétzlich angebotener Leistungsbindelmodule unterstiitzt wird. Aus
Kundensicht ist zu fordern, dass im Sinne eines Total Cost of Ownership die mit der
Anschaffung einer bestimmten Leistungsbindelvariante verbundenen Zahlungen
expliziert werden.



Abbildung 1 fasst die hier identifizierten Anforderungen zusammen, bevor in den
folgenden Abschnitten die Konzeption eines neuen toolgestiitzten Modellierungsansatzes
gezeigt wird, der diese Anforderungen schwerpunktméafig adressiert.
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Abbildung 1: Anforderungsschwerpunkte an die Modellierung hybrider Leistungsbiindel

3 Die Modellierungssprache HyproDesign

Modellierungssprachen stellen eine notige Grundlage zur Modellerstellung dar [Scu98].
Im Allgemeinen wird zwischen dem konzeptionellen Teil einer Sprache, auch
Orthosprache genannt, und dem reprasentationellem Teil einer Sprache, auch Notation
genannt, unterschieden [Ho00]. Die Orthosprache dient der eindeutigen Definition von
Sprachelementen und deren Beziehungen. Die Notation ordnet diesen Sprachelementen
und Beziehungen geeignete grafische Représentationsformen zu, um die
Modellierungssprache fiir Modellentwickler und -nutzer leichter anwendbar und
verstandlich zu machen. Das sprachbasierte Metamodell in Abbildung 2 definiert den
konzeptionellen Teil der HyproDesign-Modellierungssprache. Der repréasentationelle
Teil wird in Abbildung 3 exemplarisch anhand der Sprachdefinition und konkreter
Modellausschnitte des HyproDesign-Tools dargestelit.



Einstiegspunkt fur die Modellierung hybrider Leistungsbiindel mit der HyproDesign-
Modellierungssprache ist das Konstrukt Hybrides Leistungsbiindel (Typebene). Es bildet
alle Varianten bzw. Konfigurationsmdglichkeiten eines generischen Leistungsbiindels
(z. B. eines bestimmten Maschinenmodells und dem zugehorigen
Dienstleistungsangebot) aus Anbietersicht ab (vgl. hierzu auch das Konzept des
»generischen Produktmodells* in [Sc06]). Dazu umfasst es zum einen die Taxonomie
des Leistungsbindels, indem es die verfligbaren Leistungen mitsamt ihrer
Leistungseigenschaften und Strukturbeziehungen definiert. Zum anderen beinhaltet es
Regeln, die vorhandene Selektions- und Kombinationsméglichkeiten einschranken und
somit zur Konsistenzsicherung der Modelle beitragen. Ein hybrides Leistungsbiindel auf
Typebene beinhaltet somit das gesamte Konfigurationswissen beziglich eines abstrakten
Leistungsbiindels und spannt einen Méglichkeitsraum auf, aus dem der Kunde wahrend
des Konfigurationsprozesses sukzessive sein individuelles Leistungsbiindel ableitet.

Ein hybrides Leistungsbiindel auf Typebene wird in erster Linie durch ihm zugeordnete
Module definiert. Das Konstrukt Modul stellt eine in sich abgeschlossene Einheit dar, die
aus einer Menge zugeordneter Leistungen besteht und in unterschiedlichen
Leistungsbiindeln Wiederverwendung finden kann. Damit wird das Ziel verfolgt,
Modelle von Leistungsbindeln méglichst einfach und effizient aus vordefiniert
Teilmodelle zusammenstellen zu kénnen.
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Abbildung 2:

Sprachbasiertes Metamodell der HyproDesign-Modellierungssprache.



Module beinhalten Leistungen. Eine Leistung stellt das Ergebnis einer betrieblichen
Faktorkombination dar. Dabei kann es sich sowohl um Sach- als auch Dienstleistungen
handeln. Auf eine explizite Unterscheidung wird aufgrund der oft problematischen
Abgrenzung von Sach- und Dienstleistung absichtlich verzichtet (fir eine Diskussion der
Problematik siehe bspw. [Te06] oder [VLO04]). Insbesondere im industriellen Umfeld
beinhalten Dienstleistungen (z. B. Instandsetzung) sehr hdufig auch Sachleistungsanteile
(z. B. Ersatzteile) und vice versa. Bei der Modellierung von Leistungsbiindel mit dem
HyproDesign-Tool ist darauf zu achten, dass alle einem Modul zugeordneten Leistungen
weitgehend dieselbe Funktion verfolgen. Sie sind als Alternativen anzusehen, aus denen
der Kunde wahrend des Konfigurationsprozesses auswahlt. Haufig unterscheiden sich
Leistungen eines Moduls nur durch ihre nicht-funktionalen Eigenschaften (z. B. Qualitét,
Quantitat, Preis).

Leistungen kdnnen in Strukturen (Konstrukt Leistungsstruktur) angeordnet sein, d. h.
Leistungen kdnnen wiederum aus Teilleistungen bestehen. Dies ermdglicht zum einen
die Abbildung tblicher hierarchischer Strukturen bei Sachleistungen (z. B. Stiicklisten).
Zum anderen kann auf diese Weise die Prozessdimension von Dienstleistungen
abgebildet werden (z. B. Instandsetzung als Folge von Fehleranalyse, Fehlerbehebung
und Probelauf).

Leistungen werden durch Leistungseigenschaften néher beschrieben. Bei Leistungen mit
uberwiegendem Sachleistungsanteil bieten sich die tblichen physikalischen (z. B. Male,
Gewicht), mechanischen (z. B. Umdrehungen pro Minute) und technischen (z. B.
Bandbreite) Eigenschaften an. Aufgrund des spezifischen Charakters von
Dienstleistungen (insb. Immaterialitat, Individualitit) sind diese Eigenschaften bei
Leistungen mit Uberwiegendem Dienstleistungsanteil weniger geeignet. Hier bieten sich
vor allem funktionale sowie nicht-funktionale Eigenschaften an. Funktionale
Eigenschaften beschreiben die Ergebnisdimension einer Dienstleistung. Dabei kann es
sich beispielsweise um eine Zustandsanderung beim Nutzer (z. B. bei einer Schulung)
oder einem seiner Objekte (z. B. bei einer Instandsetzung) handeln. Nicht-funktionale
Eigenschaften stellen Beschrdnkungen oder Konditionen bezuglich der Funktion dar.
Typische Beispiele sind Preis, Qualitat, Quantitat, rAumliche und zeitliche Verfligbarkeit
oder Liefer- und Zahlungsbedingungen (fur eine ausfihrliche Darstellung siehe [Os06]).
Zusétzlich zu diesen Eigenschaften ist in vielen Féllen eine Zuordnung von Leistungen
zu standardisierten Klassifikationen oder Taxonomien (z.B. UNSPSC, eCl@ss, CCG)
sinnvoll und erleichtert Auffinden, Vergleich und Auswahl verschiedener Leistungen.
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Abbildung 3: Sprachedefinition und exemplarische Leistungsbiindelmodelle im HyproDesign-
Tool.



Um Selektions- und Kombinationsméglichkeiten gegebenenfalls einschranken zu
kénnen, steht das Konstrukt Regel zur Verfiigung. Im HyproDesign-Tool stehen
Konfigurationsregeln in  Wenn-Dann-Form zur Verfugung. Regeln kénnen auf
Modulebene oder der Ebene konkreter Leistungen definiert werden. Beziehen sich
Regeln auf Module, so ist fir die Pramisse bzw. Konklusion eine Leistungseigenschaft
mitsamt Eigenschaftswert zu definieren (siehe Abbildung 2). Beziehen sich Regeln auf
konkrete Leistungen, so ist eine Angabe wvon Leistungseigenschaften und
Eigenschaftswerten unnétig. In beiden Fallen sind zusatzlich Operatoren anzugeben, die
die Regeln naher spezifizieren.!® Um komplexe, zusammengesetzte Regeln zu
ermdglichen, koénnen Regeln in Strukturen (Konstrukt Regel-Struktur) angeordnet
werden, die wiederum durch Operatoren naher spezifiziert werden miissen.

Sowohl Sach- als auch Dienstleistungen besitzen einen Lebenszyklus. Um Lebenszyklen
mit verschiedenen Phasen und Zeitrdumen modellieren zu konnen, werden die
Konstrukte Lebenszyklusphase und Intervall eingefiihrt. Eine Leistung besitzt mehrere
(oder auch nur eine) Lebenszyklusphasen (z. B. Vorkauf, Nutzung, Nachnutzung) und
diese kdnnen wiederum mehrere Intervalle (z. B. Jahr 1, Jahr 2, ...) besitzen.

Einem Intervall kénnen mehrere Aktivitaten zugeordnet werden. Im Gegensatz zu
Leistungen handelt es sich dabei um Einheiten, die nicht einzeln am Markt angeboten
werden (z. B. einzelne Arbeitsgdnge). Einer Aktivitit kann eine ausfihrende
Organisationseinheit zugeordnet werden, welche bei Bedarf durch Stellen verfeinert
werden kann. Des Weiteren konnen einer Aktivitadt Ressourcen zugeordnet werden, die
bei der Ausfiihrung verbraucht (z. B. Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe) oder genutzt (z. B.
Informationen) werden. Durch die Angabe von Stellen und Ressourcen lasst sich die
Potenzialdimension einer Dienstleistung spezifizieren. Zu Zwecken der Kostenrechnung
kénnen beide Konstrukte Kostenstellen zugeteilt werden. Um auch eine grob granulare
Modellierung von Intervallen zu erlauben, ist es zudem mdglich auf Aktivitaten zu
verzichten und Organisationseinheiten sowie Ressourcen direkt Intervallen zuzuordnen.

Im Rahmen der Konfiguration selektiert und kombiniert der Kunde zur Verfiigung
stehende Leistungen anhand ihrer Eigenschaften. Dabei wird er durch das Tool sowohl
durch die Présentation zur Verfiigung stehender Mdglichkeiten (Module und Leistungen)
als auch durch die Uberwachung existierender Beschrankungen (Regeln) unterstiitzt. Das
Ergebnis des Konfigurationsprozess spiegelt sich in der Beziehung Modul-Leistungs-
Zuordnung wider. Die Menge dieser Zuordnungen fiir ein hybrides Leistungsbindel auf
Typebene definiert das Hybride Leistungsbindel (Instanzebene). Es stellt aus
Kundensicht eine konkrete Variante bzw. Konfiguration des generischen
Leistungsbiindels dar.

! Operatoren werden als Attribute der Beziehungen Pramisse bzw. Konklusion abgebildet und sind zur
Vereinfachung in Abbildung 3 nicht dargestellt.
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4 Anwendung im Rahmen des HyproDesign-Tools

Das HyproDesign-Tool unterstiitzt die Modellierung generischer Leistungsbiindel aus
Anbietersicht, die Konfiguration individueller Leistungsbiindel durch den Kunden sowie
die Abbildung 6konomischer Konsequenzen alternativer Leistungsbiindel. Abbildung 4
illustriert das schrittweise Vorgehen zur Modellierung, Konfiguration und Bewertung
hybrider Leistungsbiindel:

1.

Der  Anbieter  modelliert  mdgliche  Konfigurationen  generischer
Leistungsbiindel. Dabei ordnet er dem Leistungsbindel Module mit
konkurrierenden Leistungen (inklusive der zugehdrigen Leistungseigenschaften
und Eigenschaftswerten) sowie Konfigurationsregeln zu.

Der Kunde konfiguriert individuelle Leistungsbiindel aus den vom Anbieter
vordefinierten generischen Leistungsbiindeln. Ublicherweise kommt der Kunde
im Konfigurationsprozess nicht sofort zu einer eindeutigen Entscheidung und
definiert mehrere, alternative Leistungsbindel.

Individuelle Leistungsbiindel kénnen durch Rickgriff auf die Methode der
vollstandigen Finanzplane (VOFI) [Gr89] monetéar bewertet werden. Auf Basis
der Kundenkonfiguration, des Lebenszyklus und der Leistungseigenschaften
sowie Eigenschaftswerte leitet das Tool dazu zunéchst die origindren
Zahlungsfolgen der alternativen Leistungsbiindel ab.

Aus den origindren Zahlungsfolgen werden derivative Zahlungen (z.B. fir
Kapitalkosten, ~Steuern) abgeleitet und verrechnet? Beinhaltet das
Leistungsbiindel selbst Finanzierungsdienstleistungen, so koénnen die fiir die
Finanzierung der Zahlungsfolge bendtigten Informationen aus den
entsprechenden Leistungseigenschaften (insb. Nominalwert, Zins, Laufzeit)
ausgelesen werden.

Um einen schnellen, Gberblicksartigen Vergleich alternativer Leistungsbindel
zu ermdglichen, kdnnen in einem letzten Schritt auf Basis der zuvor erhobenen
Daten verschiedene Kennzahlen, z.B. die Total Cost of Ownership, berechnet
werden.

2 Im vorliegenden Fall werden zur Vereinfachung nur Kapitalkosten beriicksichtigt.
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Abbildung 4: Vorgehen zur Modellierung, Konfiguration und Bewertung hybrider
Leistungsbiindel (in Anlehnung an [VV006]).
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Wihrend auf die Schritte 1 und 2 bereits in Abschnitt 3 eingegangen wurde, soll im
Folgenden schwerpunktmaRig die Bewertung dargestellt werden. Die dabei vorliegende
Entscheidungssituation ist aufgrund der Langfristigkeit des Planungshorizonts mit einer
Investitionsentscheidung zu vergleichen. Daher bieten sich zur Bewertung Methoden des
Investitionscontrollings, wie bspw. die bereits erwéhnten vollstdndigen Finanzpléne, an.
VOFI erfasst die einer Investition zuzurechnenden originédren (Ein- und) Auszahlungen
sowie bestehende liquide Mitteln und verrechnet diese GroRen finanzwirtschaftlich
[Gr89]. Aus der so entstehenden Zahlungsfolge werden derivative Zahlungen (bspw.
Kapitalkosten, Steuern) abgeleitet und ein Endwert der Investition ermittelt.
Berlicksichtigt man samtliche (origindre und derivative) Zahlungen Uber den gesamten
Lebenszyklus der Investition sowie zusadtzlich Opportunitatszinsen in Form
kalkulatorischer Zinsen auf das eingesetzte Eigenkapital, so kann der sich ergebende
Endwert als Total Cost of Ownership (TCO) der Investition interpretiert werden [GLO04]
[Vo06].

Im Folgenden werden die Schritte 3 bis 5 des Vorgehens anhand eines Beispiels
ausschnittsweise erlautert. Der Kunde Miiller AG hat eine individuelle Konfiguration
einer Maschine der DMC Baureihe samt produktbegleitender Dienstleistungen
zusammengestellt. Die aktivierungspflichtigen Sachleistungsanteile belaufen sich auf
eine Zahlung von 20.000 EUR fir das Basismodul DMC 80 sowie eine Zahlung von
7.500 EUR fur das Werkzeugmagazin und fallen bereits in der Vornutzungsphase
(Intervall 0) an. Bei den Dienstleistungen handelt es sich um eine Beratung in der
Vornutzungsphase (Zahlung: 850 EUR), einen Kredit mit Endtilgung (Nominalwert
15.000 EUR, Sollzinsful 9%, Laufzeit 3 Jahre), eine Inbetriebnahme der Maschine
durch Fachpersonal zu Beginn der Nutzungsphase (Zahlung: 3.500 EUR), eine Standard-
Wartung in den Intervallen 1 und 2 (Zahlung: jeweils 1.500 EUR) sowie eine garantierte
Inzahlungnahme am Ende der Nutzungsphase (Zahlung: -5.000 EUR). Der Lebenszyklus
des Leistungsbiindels ist auf 3 Jahre angesetzt.

Aus diesen Daten, die sich, wie durch die Pfeile in Abbildung 5 ersichtlich wird, aus den
Lebenszyklusinformationen und Leistungseigenschaften der Leistungsbiindelmodelle
auslesen lassen, kann die vollstdndige Zahlungsfolge der Investition abgeleitet werden.
Des Weiteren wird ein Grofteil der finanziellen Rahmenbedingungen der Investition
durch die Leistungseigenschaften der Dienstleistung ,,Kredit mit Endtilgung 15T €“
definiert. Lediglich vom konkreten Leistungsbindel unabhé&ngige Informationen wie das
zur Verfligung stehende Eigenkapital, der SollzinsfuRl des Kontokorrentkredits sowie der
Habenzinsfull eventueller Kapitalanlagen sind vom Kunden zusatzlich zu spezifizieren.

Mittels der Zahlungsfolge und der finanziellen Rahmenbedingungen lassen sich nun die
derivativen Zahlungen der Investition ermitteln. Dazu werden je Intervall die
anfallenden Zahlungen mit dem verfligharen Eigenkapital, feststehenden Krediten sowie
eventuell nétigen Kontokorrentkrediten verrechnet. Zusatzlich werden Sollzinsen sowie
Tilgungen der diversen Kredite sowie Kapitalanlagen und -auflésungen mitsamt der
damit verbundenen Habenzinsen beriicksichtigt. Da im vorliegenden VOFI aulRer der
Inzahlungnahme keinerlei weiteren Einzahlungen beriicksichtigt werden, sind die
entstehenden Bestandssalden jeweils negativ.
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Abbildung 5: Bewertung eines Leistungsbiindels (Instanzebene) durch Berechnung der TCO mit
VOFI.
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Zuletzt sind die kalkulatorischen Zinsen auf das eingesetzte Eigenkapital in einem
separaten VOFI zu errechnen. Mithilfe der nun zur Verfigung stehenden Informationen
lassen sich wie in der Abbildung 5 (unten) dargestellt die Total Cost of Ownership
errechnen. Neben der Zahlungsfolge der Investition berlicksichtigen sie entstehende
Zinsaufwénde, kalkulatorische Zinsen sowie das eingesetzte Eigenkapital. Im
vorliegenden Beispiel errechnen sich die Total Cost of Ownership des individuellen
Leistungsbiindels der Miiller AG zu 38.204 EUR und untergliedern sich in 29.850 EUR
origindare Auszahlungen, 6.777 EUR Zinsaufwande und 1.577 EUR kalkulatorische
Zinsen. In weiteren Schritten ist die Rechnung analog fiir alternative Leistungsbiindel
durchzufiihren. Die sich so ergebenden TCO-Kennzahlen kénnen dann gegeniibergestellt
werden, um zu einer abschlieBenden Investitionsentscheidung zu gelangen.

5 Weiterer Forschungsbedarf

Der vorliegende Beitrag hat aufgezeigt, dass eine Modellierungssprache fir hybride
Leistungsbiindel multiperspektivischen Anforderungen integriert gerecht werden muss,
die in Abbildung 1 in vier Quadranten eingeteilt wurden. Fir die Reprasentation der
Struktur hybrider Leistungsbiindel bedeutet dies, dass aus Anbietersicht auf Typebene
der Modglichkeitsraum zur Zusammenstellung hybrider Leistungsbiindel abgebildet
werden muss (Quadrant 1). Die Restriktionen der Variantenbildung sind einzusetzen, um
bei der Bildung konkreter Leistungsbiindelinstanzen durch den Kunden deren
Zuldssigkeit priifen zu kénnen (Quadrant I1). Die hier vorgestellte Modellierungssprache
und ihre Werkzeugunterstiitzung zeigen die prinzipielle Umsetzbarkeit dieser
Anforderung. lhre Evaluation in der Unternehmenspraxis wird Gegenstand
weiterfihrender Forschungen im Rahmen des vom BMBF geforderten Projektes
ServPay sein.

Die Erweiterung des entscheidungsunterstiitzenden Potentials von
Modellierungssprachen fiir hybride Leistungsbiindel wurde anhand der Ableitung eines
TCO-VOFI fiir den das hybride Leistungsbiindel erwerbenden Kunden demonstriert
(Quadrant 1V). Die Bereitstellung von TCO-Informationen wird in der Praxis von
Kunden sehr hdufig nachgefragt. Inwieweit allerdings auch Hersteller an der detaillierten
Bereitstellung dieser Daten interessiert sind, werden wir in weiterfiihrenden Forschungen
mit Praxispartnern untersuchen.

Die Abbildung der 6konomischen Konsequenzen auf Anbieterseite (Quadrant I11) konnte
bisher von uns nur in recht beschranktem Umfang konzipiert werden. Im Vergleich zu
den anderen drei Anforderungsgebieten (Quadrant I, Il und 1V) besteht hier bis zu einer
befriedigenden prototypischen Realisierung noch der gréfite Forschungsbedarf.
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