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Procurement has the task to supply an organization
with required but not self-produced goods. The
goods vs. payment exchange with suppliers is laid
down in contracts. “Electronic contracts" or“Smart
Contracts” represent the logic digitally and thus
enhance transparency. This can still evolve. In the
future, improved algorithms and artificial
intelligence will not only be able to administer
contracts, but also to design them. This article
presents the status quo of "Smart Contracting’,
places it in the "Legal Tech" topic and shows how
artificial intelligence could be used in procurement.
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Beschaffung hat grundsatzlich die Aufgabe, einer Organisation ihre benétigten,
aber nicht selbst hergestellten Giiter zur Verfiigung zu stellen. Vertrage sind
dabei das zentrale Instrument zur Vereinbarung lieferantenseitiger Leistungen.
In Vertragen ist der Leistungs-Gegenleistungsmechanismus festgeschrieben
und zahlreiche rechtliche Fragestellungen wie Haftung, Gewahrleistung usw.
sind darin geregelt. Schon seit langerem werden Vertrage digital mithilfe von
Computerprotokollen abgebildet. Solche ,elektronischen Vertrage” oder auch
»~Smart Contracts” bilden die Logik der vertraglichen Regelungen technisch ab
und erleichtern so die Uberwachung des Leistungsaustauschs. Dies wird sich
noch weiterentwickeln. Denn verbesserte Algorithmen und kiinstliche Intelligenz
werden zukiinftig in der Lage sein, Vertrage nicht nur zu administrieren, sondern
auch zu gestalten. Dieser Beitrag stellt den Status Quo dar und stellt vor, wie
kiinstliche Intelligenz in der Beschaffung zur Steuerung von Lieferanten genutzt
werden kénnte (Smart Contracting). Als Ergebnis wird eine Vision eines solchen
neuen Vertragsdesignprozesses skizziert.

Man kann nicht gerade behaupten,
dass das Thema ,Kiinstliche Intelli-
genz” (KI) in seinen Auswirkungen
unterschétzt wiirde. Denn man spricht
dieser Technologie einen noch groBe-
ren Effekt auf unser Wirtschaftsleben
zu als andere bedeutende Innovatio-
nen wie die Dampfmaschine, der In-
dustrieroboter oder die Informations-
und Kommunikationstechnologie je
hatten [1]. Da verwundert es nicht,
dass die Investitionen in Kl trotz viel-
faltiger Krisen (Covid-19 usw.) weiter-
hin hoch sind und sich die Anwen-
dungsgebiete vermehrt ausdifferen-
zieren [2]. Zunehmend wird
proklamiert, dass der Einsatz von Ki
in unterstiitzenden Unternehmens-
funktionen, wie der Beschaffung,
sinnvoll ist [3, 4]. Zwar wird Kl in der
Beschaffung durchaus in der ange-
wandten und wissenschaftlichen Li-
teratur angesprochen [u. a. 4-7], doch
insgesamt steht man noch am Anfang
— auch wenn es bereits Beitrdge zu
Anwendungsgebieten wie Preisvor-
hersagen, Lieferantenbewertungen,
Kaufentscheidungsunterstitzungen
gibt [8], bzw. auch die Korruptionsbe-
kdampfung in der 6ffentlichen Beschaf-
fung als Anwendungsfeld diskutiert
wird [9]. Nur in einigen Féllen wird der

Einsatz der KI mit dem Vertragsma-
nagement in Verbindung gebracht.
Obwohl Vertrdage die zentrale Schnitt-
stelle der Beschaffung zu ihren Liefe-
ranten sind und etliche Ansatzpunkte
zu Effizienz- und Effektivitatssteige-
rungen wie reduzierte Bearbeitungs-
zeit, schnellere Entwurfserstellung
usw. bestehen [3].

Kurze Strukturierung
der technischen Unterstiitzung
von Vertragen

Zur Strukturierung der Thematik wid-
men wir uns zundchst kurz der Frage,
welche Einsatzmoglichkeiten es fir
eine technische, digitale Unterstit-
zung von Vertrdagen gibt. Denn Ver-
trage stammen zundchst aus der
.analogen Welt” Sie formalisieren die
Einigung von Vertragsparteien als
rechtsgultige Vereinbarung zu einer
Leistungs-/Gegenleistungspflicht,
wobei es mehrere Arten von Vertragen
gibt (u. a. Kauf-, Leasing-, Leih- Miet-
Pacht- Werkvertrag usw.). Klassisch
wurden Vertrage schriftlich, also in
Papierform vereinbart, was auch in
einigen Fdllen zwingend gefordert ist
(notarielle Beurkundung). Ansonsten
kdnnen Vertrage auch miindlich oder
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durch konkludentes Handeln abgeschlossen
werden. Bereits in analoger Form gibt es zahl-
reiche Aufgaben des Vertragsmanagements
und man koénnte Vertrdage als Ergebnis eines
Formulierungs- und Designprozesses verstehen,
welche mit einer Einigung der Vertragspartei-
en zu einer verbindlichen Vereinbarung wird.
Die Leistungen sind anschlieBend auszufiihren
und entsprechend zu administrieren, was man
heute mit dem Vertragslebenszyklusmanage-
ment beschreibt (Bild 1).

Folgt man dieser Strukturierung, dann kann
jede dieser Aufgabenkomplexe technisch tiber
Software unterstiitzt werden. Ganz analog zu
der Anwendung von ,Robot Process Automa-
tion” in anderen Funktionsbereichen, z.B. der
Logistik [10], kénnen auch Prozesse der Be-
schaffung automatisiert werden. So existieren
mittlerweile zahlreiche Angebote fiir das digi-
tale Vertragslebenszyklusmanagement und
auch fir digitale Signaturen/Zeichnungen.
Dieser Beitrag nimmt explizit die Perspektive
der strategischen Beschaffung ein und fragt
weniger nach der Prozesseffizienz bei der Ad-
ministration und Vereinbarung von Vertrdagen.
Vielmehr steht die Effektivitat der Vertrage im
Mittelpunkt und damit die Frage, wie das Ver-
tragsdesign auf eine bestimmte Markt-/Liefe-
ranten-/Bedarfssituation optimiert werden
kann, damit in der Ausfiihrung eine bestmog-
liche Lieferantenleistung beschafft wird. Aus
diesem Grund widmet sich dieser Beitrag ex-
plizit der Frage, wie Kl das Vertragsdesign und
die spatere Vertragsausfiihrung unterstiitzen
kann.

»~Smart Contracts” und die
Steuerungslogik in Vertragen

Die Idee digitaler Vertrdage, sogenannter,Smart
Contracts” wird bereits seit Mitte der 1990er
Jahre diskutiert und es werden darunter grund-
satzlich Softwareinstrumente verstanden,
welche bestimmte Vertragsinhalte digital
ausfihren und Uberwachen kénnen [11]. Die-
se Sicht auf Smart Contracts ist stark techniko-
rientiert (Wie kann ein Vertrag eingesetzt
werden, wenn dieser digital abgebildet ist?).
Heutzutage kommen Smart Contracts vermehrt
ihm Rahmen der Blockchain Technologie zum
Einsatz, bspw. in Form von automatischen
Transaktionsabwicklungen [12, 13]. Sie bieten
Potenziale fiir beschaffende Unternehmen
ihre Prozesse effizienter, transparenter und
sicherer zu gestalten [12, 13]. Denn, ein Grof3-
teil der international gehandelten Waren wird
immer noch traditionell in Papierform abge-
wickelt [14]. Dies flihrt zu langsamen, fehler-
anfélligen Prozessen und geschéatzten Kosten
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von ca. einer Billion US-Dollar pro Jahr [14].
Heruntergerechnet auf den deutschen Wa-
renanteil lassen sich Einsparpotenziale im
zweistelligen Milliardenbereich erkennen [14],
die mit Smart Contracts umgesetzt werden
kdonnten. Daneben gibt es aber auch noch eine
betriebswirtschaftliche Perspektive, welche die
Wirkung von Vertragen auf die Vertragspartner
in den Mittelpunkt stellt (Welche Anreize ent-
héalt der Vertrag?). Tatsachlich ist diese Diskus-
sion noch dlter, greift zahlreiche Theorien wie
die Anreiz-Beitragstheorie oder die Prinzi-
pal-Agenten-Theorie auf [15, 16] und versteht
Vertrage zur Beschaffung von Ergebnissen bei
leistungsabhangiger Vergiitung, kurz die Nut-
zung von Bonus-Malus-Regelungen, als ,Per-
formance Based Contract” [17]. Dabei geht es
im Kern darum, die unterschiedlichen Interes-
sen der Vertragsparteien auf ein gemeinsames
Leistungsziel auszurichten und je nach Zieler-
reichungsgrad die Vergiitung des Lieferanten
anzupassen. So entsteht eine anreizorientierte
Steuerung von Lieferanten.

Fasst man das bisher Gesagte zusammen, dann
nutzt ein Performance Based Contract eine
Vertragslogik (,Algorithmus”) zur Anreizgestal-
tung. Ein Smart Contract fUhrt Vertrage digital
aus. Fasst man beides zusammen, dann stellt
sich die Frage, ob und auf welchem Niveau
Smart Contracts bereits eine Vertragslogik —
Algorithmen - einsetzen.

Algorithmusanalyse von
Smart Contracts

Zur Auswahl passender Beispiele wurde auf
die einschldgige Forschungsliteratur der letz-
ten flinf Jahre zuriickgegriffen. Konkret wur-
de eine systematische Literaturanalyse nach
den Vorgaben von [18] durchgefiihrt. Eine
Suche nach dem Keyword ,Smart Contract”
in der Datenbank Scopus hat vorerst zu 1.342
Treffern gefiihrt. Im nachsten Schritt wurden
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Bild 1: Ansatzpunkte fiir
eine technische Unterstit-
zung von Vertragen.
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die identifizierten Beitrdge nach relevanten
Kriterien (Disziplin, Qualitdt der Beitrage ge-
mal VHB Jourqual3 Ranking, Zeitspanne
2015-2020, Artikelverfiigbarkeit und Dupli-
kate) selektiert. Daraus ergaben sich 26 rele-
vante Beitrdge, die einer inhaltlichen Analyse
unterzogen worden sind. Bei diesen Beitrdgen
stand tGberwiegend die Abwicklungstechno-
logie (Distributed Ledger, Blockchain) im
Vordergrund. Das heil3t der Smart Contract
wurde insbesondere als digitale Abbildung
eines realen Vertrags verstanden, welcher zum
Zweck der Transparenz, Datensicherheit und
-integritat, sich besonders robuster Techno-
logie bedient. Das allein ist eine festhaltens-
werte Beobachtung.

Dariiber hinaus wurden aber auch vier Beitra-
ge entdeckt, die in der Tiefe die Vertragslogik
von Smart Contracts anhand von Beispielen
vorstellen. Um diese inhaltlich bewerten zu
kénnen wird sich einer Klassifizierung der
Qualitat von Algorithmen bedient (Bild 2).
Dafiir orientiert sich die vorliegende Arbeit an
gangigen Stufenmodellen zur Autonomie (von
Steuerung von IT Uber teilautomatisiert hin zu
autonom) [25]. Durch eine Skizzierung der
funktionalen und technologischen Auspragung
der Algorithmik wird die Beziehung zur KiI
verdeutlicht.

Ausgangspunkt sind ,traditionelle” Algorith-
men, welche formale Handlungsvorschriften
eindeutig vorgeben. Darauf bauen ,lernende
Algorithmen” auf, welche auf Basis von Trai-
nings- oder Erfahrungsdaten in der Lage sind,
sich in ihren Parametern zu optimieren. Die
hochste Stufe der Algorithmik stellt die Kl im
engeren Sinn dar. Diese wird haufig auch als
Jstarke KI” von der,schwachen KI” unterschie-
den. Solche Algorithmen entwickeln sich nicht
nur in ihren Parametern weiter, sondern es
entstehen maschinell ganz neue Algorithmen.
Es wird hier nicht vertiefend auf diese Unter-
scheidung eingegangen und ob ,starke” Ki
heute schon existiert oder erst in 10 bis 40
Jahren moglich ist [19]. Gleichwohl ist damit

doch ein inhaltlich deutlicher Unterschied zu
lernenden Algorithmen verbunden. Denn K
steht in einer Arbeitsdefinition fur (Software-)
Systeme, die selbstdndig und effizient Proble-
me |6sen kdnnen [20]. Dies soll in aller Kiirze
geniigen, um die nachfolgend dargestellten
Beispiele einzuordnen. Zu erwarten ist, dass
sich aktuelle Beispiele noch nicht auf der héchs-
ten Kl-Ebene bewegen, da jiingst in einer
Studie festgestellt wurde, dass Smart Contracts
sich bisher auf eher niedrige technologische
Reifegrade auswirkt [21].

Fallbeispiele

Ein erstes Beispiel ist ein auf Basis von Ethere-
um basierender Smart Contract fur die (Vor-)
Finanzierung von Rechnungen [23]. Uber die
vorgestellte Losung kann ein Lieferant seine
Forderung (Rechnung) an Investoren weiter-
geben, sich so zwischenfinanzieren, wahrend
gleichzeitig alle Schritte im Rechnungsprozess
digital abgebildet sind. Die Software nutzt
mehrere Algorithmen, welche insgesamt aber
immer nach demselben Schema funktionieren
(,if...then”): Wenn eine bestimmte Bedingung
erfullt ist, fihrt die Software eine Aktivitat aus.
So wird eine Transportrechnung nur dann
beglichen, wenn ein Wareneingang hinterlegt
ist, oder ein Investor kann fur die Zwischenfi-
nanzierung nur dann ein Gebot abgeben, wenn
ein gewisser Versandstatus der Ware vorliegt
und seine Zahlungsschwelle Gber der Mindest-
gebotsgrenze liegt. Insgesamt wird von neun
unterschiedlichen Algorithmen berichtet [23],
wobei diese als eher traditionell, also als eine
formale Handlungsvorschrift eingestuft werden
mussen (Bild 3, linke Seite).

Ein zweites Beispiel, welches hier verwendet
wird, ist eine Software fir den Datenaustausch
und deren Datenvergiitung [24]. Im Kern steht
dabei die Frage, ob ein Verkdufer Daten gegen
Verglitung bereitstellt und wie hoch diese
Verglitung ausfallt. Hierfir verwendet die
Beispielsoftware zahlreiche logisch und pro-
zessual miteinander verkniipfte Prifalgorith-
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men. So wird z. B. die IP-Adresse verifiziert und
die Datenqualitat mittels vorhergehender
positiv-negativ-Bewertungen abgeschatzt.
Letztlich dient alles der Feststellung, ob die
Vergiitung ,richtig” verteilt wird. Auch dieses
Fallbeispiel wird als Smart Contract bezeichnet
und die Algorithmik ist sicherlich komplexer
als im ersten Fallbeispiel der Rechnungsfinan-
zierung. Trotz aller mathematischen Berech-
nungsschritte und dem Umgang mit groBeren
Datenmengen bleibt aber auch das zweite
Fallbeispiel der Datenverglitung auf einer recht
niedrigen Algorithmusstufe. Es sind ausfiih-
rende, formale Handlungsvorschriften, die in
einer Abfolge und mit einem klaren Datenher-
kunfts-(Rollen-)verstandnis abgearbeitet
werden (Bild 3, rechte Seite).

Implikationen fiir die Beschaffung

Die Beispiele zeigen, dass Smart Contracts sich
auf die digitale Abbildung der Ausfiihrung oder
Uberwachung von Vertragsinhalten fokussieren
und die Algorithmen aktuell eine niedrige
Stufe auf dem Weg zur Kl aufweisen. Formale
Handlungsanweisungen werden softwareseitig
ausgefihrt.

Dies scheint auf den ersten Blick enttduschend
zu sein, da man sich nicht auf Ebene hoher-
wertiger Algorithmen oder Kl bewegt. Aller-
dings nehmen auch solche Smart Contracts
der Beschaffungsfunktion sehr viel Arbeit ab.
Das stiitzt die Erwartungshaltung, dass Soft-
ware zukinftig viele operative Aufgaben des
Einkaufs Glbernehmen kann und wird [4]. Das
automatische Nachbestellen von Waren bei
Unterschreiten eines Mindestlagerbestands ist
da bereits heute ein marktiibliches Beispiel.
Zusatzlich kénnen Smart Contracts in Zukunft
in breiteren Anwendungsfeldern eingesetzt
werden, welche eine Selbstanpassung auf
Spezifikationen zulassen.

Algorithm 1: Accept Invoice And Pay Shipping.
if msg.sender= BuyerAddress /. msg.value= ShippingCost A InvoiceAccepted=
false then

Invoice Accepted +— true ;

InvoiceStatus(“Tnvoice Accepted”);

else
| Reven() ;
end

Algorithm 4: Place Bid.

initialization: NewBid ;
il msg.sender # Owner A ShipmentStatus = Delivered A\ now > AuctionStart A\
now < AuctionStart + AuctionDuration then
NewBid + Bids[msg.sender] + msg.vafue ;
if NewBid > MinimumBid / NewBid > HighesiBidingBid then
Bids|msg.sender| «— NewBid ;
Highest Biding Bid « NewBid ;
Highest Bider «+ msg.sender

else
I Revert() ;
end

Kunstliche Intelligenz

Gleichwohl zeigt der Beitrag mehrere Ansatz-
punkte fur die Zukunft auf. Zunédchst besteht
eine technische Liicke, da hherwertige Algo-
rithmen noch nicht in Smart Contracts identi-
fiziert wurden. Dies mag an der Entwicklung
von Kl ganz generell liegen. Méglicherweise
liegt es auch daran, dass andere Unterneh-
mensfunktionen (Produktion, Marketing, Lo-
gistik) prominentere Applikationsfelder bieten.
Zudem scheinen Smart Contracts sich bisher
auf die Ausfiihrungs- und Uberwachungspha-
se von Vertrdgen zu konzentrieren, wohingegen
die Formulierung bzw. das Design von Vertra-
gen bisher nicht betrachtet wurde.

Eine Erklarung hierfiir ware, dass bisher zu
selten strategisches Beschaffungs- und Ver-
tragsknow-how, z. B. zu Performance Based
Contracts, in die Entwicklung von Smart Con-
tracts miteinfloss, wohingegen die Prozess- und
Abwicklungsperspektive dominierte. Doch
gerade in der Designphase von Vertrdgen sehen
wir grof3es Potenzial fiir den Einsatz von Kl in
komplexen Beschaffungsvorhaben.

Auf dem Weg zu verbesserter
Algorithmik/Kl in Vertragen:
Ein Ausblick

Das inhaltliche Ziel von Performance Based
Contracts - die Steuerung von Lieferanten Gber
Anreize im Vertrag - gelingt nur dann, wenn
diese Anreize bereits im Vertragsdesign bertck-
sichtigt werden. Traditionell erfolgt das Design
der Anreize aber oft heuristisch, erfahrungsba-
siert und ohne Einsatz von Kl mit traditionellen
Datenanalysen uber Risiken und erwartetem
Lieferantenverhalten.

Hier kann Kl ansetzen und die zahlreichen
Parameter sowie Abhdngigkeiten komplexer
Beschaffungsvorhaben analysieren, gewichten
und risikobasiert so auswerten, dass eine ,rich-
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fortschreitender Entwicklung von Algorithmik
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wadre eine wesentliche Unterstiitzung im Ma-
nagement komplexer Projektvorhaben (Bild
3). Man kann erwarten, dass sich diese Vision
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