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 Lebenszyklusengineering und -management von Service Systemen 

1.1 Ausgangssituation 

Der Ausgangspunkt einer Arbeit, die sich mit Dienstleistungen und hybriden Leistungen, der 

Kombination von Sach- und Dienstleistungen befasst, muss der Wandel unserer Gesellschaft zur 

Dienstleistungsgesellschaft (vgl. u.a. Evers et al. 2008; Burr und Stephan 2006) bzw. 

Informationsgesellschaft (Steinbicker 2011) sein. Dieser Diskurs hat seinen Ursprung in der Annahme, 

dass es eine lineare Änderung des wirtschaftlichen und sozialen Entwicklungsstandes gibt und dieser 

durch die Drei-Sektoren-Hypothese beschrieben werden kann. Die Hypothese besagt, dass immer mehr 

Beschäftigung sowie Wertschöpfung im sogenannten dritten Sektor (Dienstleistung) entsteht (Pohl 

1970; Corsten 1985)1- auch Tertiärisierung oder sektoraler Strukturwandel genannt2. Während der 

(empirische) Bedeutungszuwachs von Dienstleistungen weitgehend unstrittig ist3 (Fließ 2009; Klodt et 

al. 1997), gibt es bei der theoretischen Fundierung, was genau eine Dienstleistung ist, Probleme. Eine 

dieser Schwierigkeiten besteht darin, Dienstleistung(en) überhaupt zu definieren (vgl. u.a. Richter 2012; 

Paal 2005; Klodt et al. 1997; Corsten 1985)4, insbesondere bei der Definition durch eine 

sektorenbezogene Negativbestimmung von Dienstleistung5.  Allgemein gesprochen herrscht eine 

diffuse Definitionslage von Dienstleistungen. Es gibt sowohl prozess- als auch ergebnisorientierte 

Definitionen (Richter 2012) – welche sich z.T. gegenüberstehen. Weiterhin gibt es einen 

Dimensionierungsansatz, welcher die Dienstleistung in drei Dimensionen (Potential-, Prozess-, 

Ergebnisdimension) unterteilt (Böttcher 2009; Bullinger et al. 2006) und auf diese Weise 

ergebnisorientierte wie auch prozessorientierte Definitionen zusammenbringt. Jedoch geht auch diese 

Form der Definition von Dienstleistungseigenschaften aus, welche nicht unumstritten sind (Lovelock 

und Gummesson 2004)(Vargo und Lusch 2004). Verschiedene Schulen aus dem Service Engineering, 

dem Service Design, dem Service Management (Grönroos 2007, 1990)(Fitzsimmons und Fitzsimmons 

                                                      
1 Diese Hypothese hat mehrere Ursprungsautoren, dazu gehören: Jean Fourastié (1963), Colin Clark (1940) und 

Alan Fisher (1939). Der Erste jedoch, der einen solchen Wandel beschrieben hat ist William Petty (auch bekannt 

als Petty’s Law)  schon 1690 (siehe Klodt et al. 1997) 
2 Hier liegt meist eine Dienstleistungsdefinition in Form einer institutionellen Abgrenzung vor. 
3 Der Bedeutungszuwachs von Dienstleistungen wird über die Beschäftigungszahlen in den einzelnen Bereichen 

gemessen (intersektoral) (Bsp.: https://www-genesis.destatis.de/genesis/online), darüber hinaus werden aber gibt 

es intrasektoralen Dienstleistungen, welche statistisch schwer zu fassen sind, und die institutionelle 

Dienstleistungsdefinitionen als Fragwürdig erscheinen lassen. „Aber auch produzierende Unternehmen erbringen 

eine Vielzahl von Dienstleistungen, die zum Teil intern verbraucht, zum Teil über den Markt gehandelt werden 

[…] so liegt der sog. Tertiarisierungsgrad bei ca. 80%“ Fließ 2009 (vgl. auch Pepels 2006; Corsten 1985) 
4 „Like beauty, the definition of a Service activity is often in the eye of the beholder“Inman 1989 S.4 
5 „Im Rahmen der Negativabgrenzung wird alles als Dienstleistung bezeichnet, was nicht der Sachleistung 

zugeordnet werden kann. […] Dies führt jedoch zu einer unzulässigen Reduktion der Erscheinungsvielfalt 

immaterieller Güter […] Negativdefinitionen erweise sich eher als eine ‚wissenschaftliche 

Verlegenheitslösung‘“Bullinger et al. 2006 (vgl. auch Pepels 2006; Corsten 1985) 

 

1 Einführung 
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2006) und des Marketings (SD-Logic) (Vargo und Lusch 2004) stoßen bei der Definition immer wieder 

aufeinander.  

Besonders prägend für die heutige internationale Diskussion sind dabei die Definitionsansätze des SD-

Logik Ansatzes von Vargo und Lusch (Vargo und Lusch 2004; Lusch et al. 2008). Dieser Ansatz 

versteht jede Wirtschaft als Dienstleistungswirtschaft (service economy) und setzt die Dienstleistung 

(im Original (eng.) „service“) als kleinste Einheit wirtschaftlicher Tätigkeiten ein (Vargo und Lusch 

2004). Ein solches Paradigma wirkt sich erschütternd auf die Drei-Sektoren-Theorie und den dort 

beschriebenen Wandel aus. Dieser wäre in der SD-Logic kein realer Wandel, sondern ein 

epistemologischer Wandel, also ein Wandel um das Verständnis von Dienstleistungen.  

Trotz der Schwierigkeit der Definition und des Verständnisses von Dienstleistung („service“) und deren 

weitreichender Folgen für gesellschaftstheoretische Ansätze ist der Sachverhalt, dass zwischen 

Sachleistungen und Dienstleistungen! („services“) unterschieden werden kann, sehr verbreitet 

(Hofbauer und Rau 2011) und wird auch durch die SD-Logic zumindest nicht direkt angegriffen (Vargo 

und Lusch 2008b)6. Diese Unterscheidung gründet sich meist auf unterschiedliche Eigenschaften von 

Dienstleistungen (siehe Abbildung 1). 

 

Abbildung 1 Klassische Unterscheidung von Sach- Dienstleistung (aus: Hofbauer und Rau 2011) 

                                                      
6 Angegriffen wird das Grundverständnis nicht die interne Logik der GDL. „It is important to note that S-D logic 

uses the singular term, ‘service,’ which reflects the process of doing something beneficial for and in conjunction 

with some entity, rather than units of output—immaterial goods—as implied by the plural ‘services.’” (Vargo und 

Lusch 2008b) 

Vargo und Lusch beschreiben einen Wandel der “Weltanschauung” – weg vom Ergebnis hin zum Prozess von 

Dienstleistungen („process-driven, service-centric logic […] shift in logic of exchange“ Vargo und Lusch 2008a). 

Durch die Einführung der Unterscheidung zwischen „Services“ und „Service“ wird unterschieden zwischen den 

Dienstleistungen („services“) die als Ware auf dem Mark angeboten werden und der (Dienst-)Leistung („service“) 

welche eher eine Sichtweise, bzw. eine basale Grundeinheit des Tausches verstanden wird. Die Frage danach wie 

Dienstleistungen von Sachleistungen unterschieden werden kann spielt aus dieser Perspektive keine Rolle mehr. 
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Bei dieser Unterscheidung von Dienstleistungen sind die Grenzen in der Praxis jedoch nicht klar zu 

ziehen (Bullinger et al. 2006). Die Ambivalenz der Grenze von Sach- und Dienstleistungen wird auf 

verschiedene Art und Weise theoretisch aufgearbeitet: 

 Systemische Ansätze verbinden Dienst- und Sachleistung (Produkt) zu einem System (PSS) 

(Davies 2003). Allgemeiner wird auch immer wieder von Service Systems gesprochen. 

 Eine andere Art der Vereinigung ist unter Rückführung beider Konzepte auf den Begriff der 

Leistung (Dienst- und Sachleistung) möglich (Becker et al. 2009b).  

 Hybride Wertschöpfung oder Leistungssysteme beziehen sich auf die Vermischung (über das 

lateinische „hybrida“ (Mischling, Bastard)) von verschiedenen Dingen auf Systeme oder 

Wertschöpfungsketten. 

 Produktkonzeptionen reichen von der reinen „Sachleistungsdimension“ bis hin zum 

„generischen“ Produktmodell, welches sowohl Sach- als auch Dienstleistung (Deutsches 

Institut für Normung 2005)7umfasst.  

Die Entwicklung des Forschungsstrangs der hybriden Leistungssysteme ist ein deutsches Phänomen und 

überschneidet sich sehr stark mit den Produkt Service Systemen. Definitorisch stehen beide Phänomene 

der Service Science und den Ansätzen der Service Systems sehr nahe. Dies sind die Hauptgegenstände 

der Arbeit.  

1.2 Problemstellung  

Im Folgenden werden die Probleme und Herausforderungen bei der Verbindung von Sach- und 

Dienstleistungen innerhalb eines Service Systems aufgegriffen. Angefangen von der Identifikation 

theoretischer Herausforderungen und Probleme, welche sich aus der Literatur herausgreifen lassen, wird 

auf praktische Problemstellungen verwiesen. Im Anschluss an diese Analyse werden aktuelle Trends 

aufgegriffen, welche ebenso als Anforderungen an Lösungsvorschläge wie grundsätzliche 

Herausforderungen unserer Zeit begriffen werden. 

1.2.1 Herausforderungen 

Im Zuge eines Wandels des Verständnisses der Wirtschaft und der Produktion in Richtung 

Nachhaltigkeit stellen Autoren wie Komoto immer wieder den Anspruch:„we need to take into 

consideration (1) product life cycle considerations and (2) their holistic nature“ (Komoto et al. 2005). 

Ganzheitlichkeit und Lebenszyklusorientierung finden sich auch in Monts Arbeiten: “there are few 

examples of complete PSSs that are being designed on a life cycle basis in companies” (Mont 2004). 

Neben dem Anspruch der Lebenszyklusorientierung finden sich auch praktische Herausforderungen, 

                                                      
7 Ein Grund hierfür ist die begrifflichen Nähe – bzw. der synonymen Benutzung – von Produkt und Leistung 

Bullinger et al. 2006 (welches auf eine ergebnisorientierte Definition von Dienstleistung zielt). 
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welche Unternehmen meistern müssen, wenn sie moderne Sach- und Dienstleistungskombinationen 

anbieten wollen (nach Wallin et al. 2013): 

 Überarbeitung der Geschäftmodelle (Schuh et al. 2008) 

 Entwicklung neuer Kompetenzen (Isaksson et al. 2009) 

 Win-Win Situationen in der Wertschöpfungskette schaffen und mit Effekten (Rebound etc.) 

ausgelöst durch das neue Angebot umgehen (Lockett et al. 2011) 

 Umfassender Review von Strukturen und Geschäftsprozessen (Oliva und Kallenberg 2003) 

 Dienstleistungskultur und -mentalität etablieren (Johnstone et al. 2008) 

Diese Herausforderungen sind nur mit entsprechendem systematischen Vorgehen, den dazugehörigen 

Methoden und Werkzeugen zu meistern. Jedoch zeigen sich an dieser Stelle einige Probleme auf.  

1.2.2 Methoden, Modelle und Unterstützung 

Vergleicht man die Literatur der hybriden Wertschöpfung, der PSS und der Service Science, stellt sich 

sehr schnell heraus, dass viele Arbeiten sich auf verschiedenste Methoden und Modelle konzentrieren. 

Darüber hinaus sind immer wieder empirische Untersuchungen zu finden. Weit weniger verbreitet sind 

konkrete Umsetzungen oder Unterstützungssysteme für die hybride Wertschöpfung. Dieser Eindruck 

wurde empirisch bestätigt (siehe Abbildung 2) und zeigt deutlich den Bedarf an informationstechnischer 

Grundlegung des Forschungszweiges der hybriden Wertschöpfung.  

 

Abbildung 2 Deutschsprachige Arbeiten im Bereich der hybriden Leistungen 

Die fehlende informationstechnische Grundlage schlägt sich auch in der Praxis nieder, in welcher die 

Entwicklung von Produkt-Service Kombinationen oder Integration geprägt ist durch sehr gute 

informationstechnische Unterstützung des Designs und der Konstruktion von Produkten und eher 

rudimentärer informationstechnischer Unterstützung von Dienstleistungen. Dies ist darüber hinaus auch 

internationaler Stand, wie u.a. Sundin 2005 feststellt: „This survey indicates […] that there are no 
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specific methods established and used in industry for developing functional sales offers”  (Sundin et al. 

2005b). Dies liegt, so vielmals die These, an dem unzureichend betrachtet und entwickelten 

Dienstleistungsengineering und -design. Auf wissenschaftlicher Ebene kann dies nicht ohne weiteres 

behauptet werden, denn wie auch für die hybriden Leistungssysteme hat die Literatur zum Thema 

Service Design, Engineering, Management und Science enorm zugenommen. Auch wenn sich die 

praktische Anwendung noch rudimentär zeigt, ist die Vielzahl der Ansätze allein erstaunlich.  

 

Abbildung 3 Service Design Literaturentwicklung8 

 

Abbildung 4 Service System Literaturentwicklung9 

 

Abbildung 5 Produkt Service System Literaturentwicklung10 

                                                      
8 academic.research.microsoft.com (2015) 
9 academic.research.microsoft.com (2015) 
10 academic.research.microsoft.com (2015) 
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Die Publikationsflut in diesem Bereich bringt eine gewisse Unübersichtlichkeit, trotz zahlreicher State-

of-the-Art Artikel. Mit der Zahl der Publikationen nahm ebenso die Zahl der Methoden und 

Vorgehensmodelle zu. So ist zu verzeichnen, dass die entwickelten Methoden und Modelle im Bereich 

PSS, aber auch im Bereich der Service Science, sehr heterogen sind. Sie beschreiben in vielfältiger 

Weise wie hybride Leistungsbündel und Dienstleistungen entwickelt, designed und gemanagt werden 

können. Jedoch wurden diese Modelle sowohl innerhalb der einzelnen Vorgehensbeschreibungen als 

auch übergreifend, nur selten integriert betrachtet. So stellt Gräßel fest11: „Insgesamt kann das Profil der 

aufgezeigten PSSE-Vorgehensmodelle kaum zufrieden stellen. Obwohl viele der betrachteten 

Vorgehensmodelle einer Vielzahl der aufgestellten Kriterien für die Entwicklung von PSS im Ansatz 

genügen, lässt die zumeist fehlende Evaluation und unzureichende Detaillierung der aufgezeigten 

Vorgehensmodelle Zweifel an einem zeitnahen Einsatz bei der Erstellung von PSS aufkommen.“ 

(Gräßle et al. 2010) 

Darüber hinaus gibt es kaum entsprechende Anstrengungen, das Vokabular und die Methoden 

vorgehensmodellübergreifend einheitlich zu gestalten. In der Literatur wurde dies mehrfach festgestellt 

und es wurde konstatiert, dass PSS Ontologien (als Begriffsgrundlage) noch in den Kinderschuhen 

stecken (Vasantha et al. 2010, S. 8; Vasantha, Gokula Vijaykumar Annamalai et al. 2012, S. 8). 

1.2.3 Hauptproblemstellungen 

Dieser Mangel an integrierter Betrachtung führt zu verschiedenen Problemen. Folgende methodische 

Problemstellungen können so zusammengefasst werden: 

 Es gibt keine einheitlichen, integrierten oder aufeinander bezugnehmenden Vorgehensmodelle 

für komplexe Service Systeme (mit hybriden Charakter). 

 Die methodischen Vorgehen sind nicht ausreichend lebenszyklusorientiert. 

Aufbauend können folgende technische Problemstellungen konstatiert werden: 

 Es existieren keine Ansätze zur Integration der Modelle oder Austauschformate für einen 

Informationsaustausch zwischen den unterschiedlichen Modellen bzw. Werkzeugen. 

 Es existiert kein einheitliches Vokabular innerhalb der Service Science und der Product Service 

Systems. 

Aus diesen technischen Problemstellungen können organisatorische Problemstellungen abgeleitet 

werden. Die bisher genannten Mängel können so dazu führen, dass 

 der digitale Informationsaustausch zwischen Organisationseinheiten nicht möglich oder mit 

sehr hohem Aufwand verbunden ist, 

                                                      
11 Dem schließt sich Langer an: „Nach der durchgeführten Bewertung der Vorgehensmodelle (Tabelle 1), lässt 

sich feststellen, dass keines der betrachteten Modelle eine integrierte Sicht auf die Entwicklung 

von hybriden Produkten bietet.“ Langer et al. 2010 
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 der Wissensaufbau personengebunden bleibt, 

 kein digitales und leicht verfügbares Organisationswissen aufgebaut werden kann. 

Diese Problemstellungen auf organisatorischer Seite bleiben nicht ohne wirtschaftliche Konsequenzen. 

So wird  

 ein Ressourcenmangel (Wissensmangel) dazu führen, dass 

 die Wettbewerbsfähigkeit nicht aufrechterhalten werden kann. 

Der hier vertretene Ansatz kann der Ressourcentheorie zugeordnet werden, der die 

Wettbewerbsfähigkeit von Unternehmen durch den Einsatz von Ressourcen erklärt. Im Speziellen 

handelt es sich um den auf den ressourcenbasierten Ansatz aufbauenden wissenszentrierten Ansatz, 

welcher insbesondere Wissen im Unternehmen als besonders wichtig für die Wettbewerbsfähigkeit von 

Unternehmen herausarbeitet. Wissen ist hier eine der zentralen ökonomischen Größen, 

Produktionsfaktor und Basis jeglicher Wertschöpfung („Wissen ist der neue Boden“) (Stephan 2003; 

Al-Laham 2004) .  

1.2.4 Megatrends als Herausforderungen für die hybride Wertschöpfung 

In den letzten zehn Jahren zeichneten sich bestimmte Megatrends ab, die auch Einfluss auf die 

Entwicklung von hybriden Leistungssystemen haben. Vorgehensmodelle und Methoden müssen diesen 

Trends gewachsen sein. Daher ergeben sich rein aus diesen Trends gewisse Anforderungen an das 

Verständnis und die Ausgestaltung hybrider Leistungssysteme.  

1.2.4.1 Cyber-Physical Systems, Smart-X und Internet of Things 

Cyber-Physical Systems (CPS), welche die Basis der Industrie 4.0 Bewegung bilden (Lee et al. 2015), 

verkörpern die immer stärkere Vernetzung und Interaktion von Maschinen. Sie „adressieren die enge 

Verbindung eingebetteter Systeme zur Überwachung und Steuerung physikalischer Vorgänge mittels 

Sensoren und Aktoren über Kommunikationseinrichtungen mit den globalen digitalen Netzen“ (Broy 

2010). Einsatzgebiete sind beispielsweise Produktionslinien, die flexibel und adaptiv auf verschiedenste 

Anforderungen reagieren können. Sach- und Dienstleistungskombinationen werden auch für Industrie 

4.0 von enormer Bedeutung sein. Sei es die adaptive und intelligente Informationsbereitstellung in 

Dienstleistungen oder die Adaption von Dienstleistungsvorgehen in die „physikalischen Vorgänge“ von 

Maschinen. Vielleicht noch wichtiger als die „physischen“-menschlichen Dienste sind die IT-basierten 

Dienstleistungen für CPS, deren Rolle zur Steuerung von CPS kaum unterschätzt werden kann. Das 

Phänomen der CPS ist zunächst ein sehr technisches und scheint nur bedingt mit der hybriden 

Wertschöpfung und Service Systemen einher zu gehen. Bedenkt man jedoch die Implikationen eines 

CPS, nämlich die Flexibilisierung der Produktion und die starke Einbettung von Internetdiensten in die 

Wertschöpfungskette, fällt auf, dass die Entwicklung von Produkten innerhalb ihrer Lebenszyklen 

hochgradig abhängig ist von den integrierten IT-Diensten. Eine integrierte Planung ist unumgänglich 

und sollte sich Methoden der Service Science bedienen. Gleichzeitig werden sich klassische Anbieter 
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wie auch hybride Leistungsanbieter mit den Möglichkeiten der CPS beschäftigen müssen, um 

wettbewerbsfähig zu bleiben oder in Wertschöpfungsnetzen, in denen CPSs genutzt werden, bestehen 

zu können.  

Smart-X steht für die Entwicklung intelligenter und flexibler Produkte, wie dem Smartphone oder dem 

Smart-TV. Die einfache Nutz- und Anpassbarkeit im Endkundenbereich ist eines der Hauptmerkmale 

von Smart-X Produkten. Smarte Lösungen bieten digitale Erweiterungen zum Produktkern und stellen 

dadurch neue digitale Dienste zur Verfügung. Ähnlich wie bei CPS wird für die Planung und Gestaltung 

von Smart-X Lösungen eine integrierte Sicht benötigt, in der IT-basierte Dienstleistungen eine Rolle 

spielen. Gleichzeitig sollte sich für die Gestaltung von (weitgehend analogen) Leistungssystemen 

(Service Systemen) die Frage gestellt werden, inwieweit smarte Lösungen für hybride Produkte 

Möglichkeiten der Individualisierung und andere Mehrwerte bieten.  

Smart-X Geräte treten zumeist mit einer Internetverbindung auf und sind eines der Geräte, welche eine 

Grundlage für das Internet of Things (IoT) bilden. IoT kann definiert werden als „a world where physical 

objects are seamlessly integrated into the information network, and where the physical objects can 

become active participants in business processes. Services are available to interact with these ‘smart 

objects’ over the Internet, query their state and any information associated with them, taking into account 

security and privacy issues” (Haller 2009). Diese Bewegung stellt weiter die digitalen Dienste und 

Möglichkeiten der Messung und Verbesserung bestehender Lösung in den Vordergrund. Produkte und 

Dienstleistungen liefern unzählige Informationen zunächst für den Kunden, aber auch für den Anbieter. 

Das Internet of Things stellt auch einen weiteren Schritt in der Evolution der Unternehmensnetzwerke 

und Informationsaustausch dar und liefert eine Grundlage für die Bewegung der hybriden Leistungen: 

dem funktional sales, dem Verkauf der Funktion und nicht des Produktes. Schon allein aus diesem 

Grund ist dieser Trend wichtig für moderne Service Systeme. 

1.2.4.2 Digitalisierung, Web of Data and Big Data 

Die bereits angesprochenen Trends sind alle in einer Linie der Digitalisierung zu sehen. Zunehmend 

werden das Internet und die digitalen Medien wichtiger für Produkte und Dienstleistungen. 

Digitalisierung ist ein übergeordnetes Phänomen und beschreibt die Transformation von real-weltlichen 

– analogen – Phänomenen und Prozessen in die digitale Welt. IT-basierte Systeme übernehmen im 

Weiteren analoge Funktionen mit dem Vorteil der Möglichkeit der Verteilung ohne Zeitverlust. 

Innerhalb der Gestaltung von hybriden Leistungssystemen ist die verschiedenartige Gestaltung von 

Funktionen ein wichtiger Teil, jedoch ist auch an dieser Stelle die Frage nach der Integrierbarkeit und 

des digitalen Reifegrades der entsprechenden Methoden und Werkzeuge zu stellen.  

Teil dieser neuen Digitalisierungswelle ist der rasante Anstieg der Daten und Dokumente im Internet. 

Dies führt zur Herausforderung der Verarbeitung solcher riesigen Datenmengen und der zielgenauen 

Bestimmung der Inhalte und des potentiellen Wissens. Wie die „Suche in“ und „Verarbeitung von“ 

riesigen Datenmengen aussehen kann, damit beschäftigt sich die Forschung rund um Big Data. Das 
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Internet ist jedoch nicht nur Distributor von Informationen, gleichzeitig entwickelt sich seit einigen 

Jahren das Internet von Web of Documents zum Web of Data, dem Semantic Web. Das bedeutet, dass 

Daten aus Internetdokumenten von Maschinen verstanden werden können. Dies schafft vor allem neue 

Möglichkeiten der Informationsverteilung innerhalb der Akteursnetzwerke in Leistungssystemen, das 

semantische Web kann so helfen Informationsaustausch und digitalen Wissensaufbau von 

Organisatoren zu verbessern, da Informationen strukturierter und potentiell offener zugänglich sind.  

1.2.4.3 Virtuelle Unternehmen und Internationalisierung 

Internationalisierung von Unternehmensprozessen ist eine Folge verschiedener Faktoren, wie dem des 

Siegeszugs des Internets und des Outsourcingstrends, bleibt jedoch nicht immer ohne Probleme. So 

zeigen sich Intransparenz, mangelhafte Steuerbarkeit und Flexibilität bei der Internationalisierung von 

Unternehmensprozessen. Sowohl die Anbieter dieser ausgegliederten Prozesse und Ressourcen als auch 

die Nutzer dieser müssen in die Lage versetzt werden, die Angebote, die Durchführung und die 

Veränderungen der entsprechenden Dienstleistungen zu steuern bzw. ausreichend Informationen 

darüber zu erhalten. Transparenz, Operationalisierung und Koproduktion sind maßgeblich 

Voraussetzungen für eine erfolgreiche Integration von Dienstleistungen in das eigene Unternehmen und 

ein wichtiger Faktor für die Anbieter von Dienstleistungen  

 

Abbildung 6 Wissensmanagement in virtuellen Unternehmen siehe (Guretzky 2004) 

Gleichzeitig existiert ein Trend der „grenzlosen Unternehmung“ (Picot et al. 2013), welcher das 

Zusammenwachsen von Unternehmen auf digitale Weise beschreibt. Dieses Phänomen von virtuellen 

Unternehmen ist eine wichtige neue Erscheinung, das vor allem Fragen zur kooperativen Gestaltung 

von hybriden Leistungen aufwirft.  

1.2.4.4 Wandel der Kundeninteraktion – co-design, co-creation and co-production 

In der Wissenschaft und der Praxis ist ein Wandel des klassischen Kundenverständnisses, als externer 

Konsument hin zum „co-creator“ und „co-producer“ (Grönroos 2011; Jaakkola und Hakanen 2013; 

Hakanen und Jaakkola 2012; Ueda et al. 2008; Viljakainen 2014), zu verzeichnen. Für Unternehmen 
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bedeutet das die zunehmende Öffnung ihrer Wertschöpfung für den Kunden, also einen neuen Akteur 

und die Herausforderung des kontinuierlichen Managements des neuen Inputs in die Produktions- und 

Erstellungsprozesse. Kundeninteraktion über den Verkauf hinaus gilt als Chance zur Bindung des 

Kunden und als Möglichkeit der Entwicklung neuer kundengetriebener Innovationen. In diesem Bereich 

sind vor allem die Entwicklungen von Online Plattformen, wie etwa den Crow-x Plattformen, besonders 

interessant. Hier gilt es auch schon bei der Planung und Entwicklung von Service Systemen möglichst 

barrierefrei solche Plattformen bedienen zu können oder gar zu integrieren.  

 

Abbildung 7 Co-creation in Leistungssystemen12 

1.2.4.5 Nachhaltigkeit: ökologisch, sozial und ökonomisch 

Nachhaltigkeit ist eines der großen Themen der letzten Jahrzehnte nicht nur in der Politik auch in der 

Wissenschaft und Wirtschaft. Produkt-Service Systeme sind u.a. aus einem Nachhaltigkeitsgedanken 

heraus entwickelt worden und stehen dem Forschungsstrang der „Dematerialisierung“ und der Circular 

Economy (Ning 2001) nahe (hierzu später mehr). An dieser Stelle sollte nur beschrieben werden, dass 

Produkt-Service Systeme als Ausgangsbasis schon den Nachhaltigkeitsgedanken in sich tragen.  

1.2.5 Zusammenfassung und Anforderungen  

Aus den kurz angeführten Megatrends und der Problemstellung ergeben sich m.E. die folgenden 

Anforderungen an mögliche Lösungsansätze für Service Systeme: 

 Offenheit 

Offenheit im Sinne einer freien Zugänglichkeit der Lösungen und offenen Weiterentwicklung, 

um als breite Basis branchenübergreifend wirken zu können. Offen aber auch im Sinne eines 

offenen Welt Paradigmas. Das offene Welt Paradigma ist notwendig, um einem schnellen 

Wandel gerecht zu werden und flexibel auf die „Welt“ reagieren zu können.  

 Interoperabilität  

Interoperabilität ist erforderlich, um zwischen den vielen Ansätzen vermitteln zu können und 

einen Mehrwert durch die Vernetzung und Erweiterung erhalten zu können. 

                                                      
12 Quelle:https://farm3.staticflickr.com/2841/12129631216_9345855888_o_d.png  
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 Lebenszyklus 

Lebenszyklusorientierte Sichtweise ist notwendig, um ganzheitlich ein Phänomen betrachten zu 

können und unterstützt in diesem Fall auch den Nachhaltigkeitsgedanken.  

 Digitalität 

Lösungsansätze benötigen einen starken digitalen Kern, um den vielen technischen 

Entwicklungen gerecht werden zu können. 

1.3 Fragestellungen und Erkenntnisinteresse 

Ausgehend von den Herausforderungen, u.a. der Digitalisierung, der zunehmenden Vernetzung, der 

steigenden Kundenansprüche und des Anstiegs an verfügbaren Informationen, stellt sich die Frage, wie 

das Design und das Management für Service Systeme in einem ganzheitlichen und 

lebenszyklusorientierten Sinne gestaltet werden soll und welche Grundlagen es benötigt, um 

zukunftsfähig zu sein.  

 Was macht ein lebenszyklusorientiertes Engineering und Management für Service Systeme aus?  

 Wie kann ein zusammenführendes und offenes Vorgehensmodell für Service Systeme 

geschaffen werden? 

 Welche Anforderungen ergeben sich an digitale Werkzeuge zur digitalen Plan- und 

Steuerbarkeit für komplexe Service Systeme?  

 Wie kann eine digitale Basis für Service Systeme, trotz der fast unüberschaubaren Bandbreite 

an Sach- und Dienstleistungskombination von der CD bis zur Wartung von Spezialmaschinen, 

aussehen?  

Diese allgemeinen Fragestellungen sind geleitet von einem grundlegenden Erkenntnisinteresse. Aus 

diesem Erkenntnisinteresse leitet sich ein Interesse an der Gestaltung der Realität ab. Folgend diesem 

gestaltungsorientierten Ansatz liegen dieser Arbeit zwei verschiedene Formen von Interesse zugrunde:  

Das Erkenntnisinteresse dieser Arbeit ist ein umfassendes Verstehen und Beschreiben der 

Lebenszyklen von Service Systemen und deren Subsystemen. Weiterhin stellt sich diese Arbeit der 

Frage, ob und wie diese Beschreibungen digital übersetzt – operationalisiert – werden können.  Diese 

Übersetzungsleistung folgt keinem Selbstzweck, sondern unterliegt einem Gestaltungsinteresse. 

Das Gestaltungsinteresse dieser Arbeit ist die Entwicklung neuartiger Möglichkeiten der Grundlegung 

softwaretechnischer Artefakte für Service Systeme und Subsysteme über deren Lebenszyklen.  

1.4 Ziel der Arbeit 

Ziel der Arbeit ist die Schaffung einer digitalen Grundlage um die Digitalisierung von Service 

Systemen, sowie deren Engineering und Management, zu fördern. So liegt der Fokus auf der 

Verbesserung der Informationsverteilung innerhalb des Lebenszyklus von Service Systemen und in 

komplexen Wertschöpfungsnetzwerken. Gleichzeitig ist es Ziel der Arbeit, diese Erweiterung offen zu 
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gestalten, sodass Informationsflüsse in andere Systeme ermöglicht werden. Es werden auf diese Weise 

die technischen Grundlagen geschaffen, um von den klassischen produktorientierten digitalen 

Unterstützungswerkzeugen zu hybriden Unterstützungswerkzeugen zu gelangen. 

 

Als Lösungsweg wird eine Ontologie, basierend auf einem angepassten Ontologie Engineering, 

vorgeschlagen. Basis dieser Ontologie ist die logische Beschreibung des Wissensraumes der Service 

Systeme mittels der Description Logic. Ontologien stellen eine erweiterbare Basis für jegliche Arten 

von anderen Ontologien im Bereich der hybriden Leistungen dar. Diese zu entwickelnde Ontologie wird 

einen Ausschnitt der Welt rund um Service Systeme abbilden. Sie wird Informationen vernetzen sowie 

Schnittstellen zu anderen Ontologien beinhalten und dient als Basis für jegliche Art von Applikationen 

im Bereich der Service Systeme. Der Ansatz der Ontologie wurde auf Grund der möglichen und nötigen 

Interoperabilität mit dem Ziel der Wissensvernetzung und der community-getriebenen 

Weiterentwicklungsmöglichkeiten gewählt. Dieser Lösungsansatz ist vor allem deshalb so interessant, 

weil er die wissenschaftliche und semantische  Beschreibung sowie die direkte Anwendungswelt 

zusammenführt (Siehe Abbildung 8). Auf diese Weise bildet die zu entwickelnde Ontologie eine 

Schnittstelle zwischen wissenschaftlichem Erkenntnis- und Gestaltungsinteresse. 

Digitalisierung fördern (Werkzeuge + Externe Faktoren)

Offenes vereinheitlichendes Vorgehensmodell für Service Systeme

Digitale Grundlagen für Service Systeme

Neue Informationsflüsse (unternehmens- und fachübergreifend) 
ermöglichen

Offenheit des Informationsaustauschs fördern

Wissensressourcen in Unternehmen stärken
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Abbildung 8 Ontologie zwischen Semantik und Pragmatik13 

Ontologien sind darüber hinaus Grundbaustein des Semantic Web, eine der Weiterentwicklungen im 

World Wide Web. Die Digitalisierung in der Industrie baut u.a. auf die Verfügbarkeit und Vernetzung 

von semantischen Daten im World Wide Web. Dies ist vor allem deshalb der Fall, weil der Schlüssel 

zum Erfolg für viele Unternehmen in der unternehmensübergreifenden Kollaboration liegt. So müssen 

auch die digitalen Werkzeuge diese Kollaboration unterstützen (mobil, unternehmensübergreifend, 

zielgenau, sicher) und über entsprechende Standards und Austauschformate verfügen. Die Menge der 

zur Verfügung stehenden Informationen wird durch Bewegungen wie Internet of Things und Industrie 

4.0 weiter ansteigen und die Auswertbarkeit dieser Daten immer komplexer. Einen Lösungsweg für die 

Herausforderungen bieten semantische Technologien und entsprechende Ontologien, welche auf diese 

Weise das Rückgrat für die digitale Unterstützung von mobilen, unternehmensübergreifenden und 

kundenorientierten Geschäftsprozessen darstellen. Ein Beispiel für diese Entwicklung sind Enterprise 

Resource Planung (ERP) Tools, die sich von klassischen funktionalen Werkzeugen zunehmend zu 

Plattformlösungen, bzw. Cloud Lösungen, entwickeln (Siehe Abbildung 9). 

                                                      
13 Quelle: http://i0.wp.com/ontolog.cim3.net/file/work/OntologySummit2007/workshop/ontology-dimensions-

map_20070423b.png?resize=640%2C463 



 

Seite 26 von 296 

 

 Lebenszyklusengineering und -management von Service Systemen 

 

Abbildung 9 Entwicklung ERP Systeme14 

Während am Anfang der Entwicklung von ERP Werkzeugen die Warenwirtschaft im Vordergrund 

stand, wurden diese im Laufe der Zeit prozessorientiert und konnten ganze Herstellungsprozesse 

steuern. Schließlich entstanden Extended ERP Systeme, die weitere Funktionen vom Supply Chain 

Management bis hin zum Customer Relationship Management übernehmen konnten. Über den Ausbau 

der Funktionalitäten wurde schnell klar, dass der gesamte Lebenszyklus des Produktes relevant ist für 

Ressourcenplanungswerkzeuge und eine Vielzahl von Akteuren mit einschließt. ERP Systeme befinden 

sich jetzt in einer cloudbasierten Entwicklungsstufe, werden also „digitaler“ in dem Sinne, dass das 

Werkzeug zunehmend auf WWW Technologien basiert. Diese Entwicklung wird sich weiter fortsetzen. 

(Siehe Abbildung 10) 

 

Abbildung 10 Wandel zum Big Data und Web of Data15 

                                                      
14 Quelle: http://cdn2.hubspot.net/hub/71326/file-1255537932-png/images/erp_evolution.png 
15 Quelle: http://hortonworks.com/blog/7-key-drivers-for-the-big-data-market/ 
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Ähnliche Trends sind auch für andere Unterstützungswerkzeuge im Sach- und Dienstleistungsbereich 

zu erkennen. Aus diesem Grund ist eine maschinenlesbare Ontologie für Sach- und Dienstleistungen in 

komplexen Service Systemen ein notwendiger Schritt, diese Digitalisierungsbewegung zu unterstützen.  

1.5 Eingrenzung der Arbeit 

Wie bei jeder wissenschaftlichen Arbeit ist der Fokus dieser ebenfalls eingeschränkt. Zunächst wird sich 

auf Service Systems mit Sach- und Dienstleistungsanteilen als Domäne beschränkt. 

Verallgemeinerungen über diese Domäne hinaus sind nicht Teil dieser Arbeit. Aber auch innerhalb der 

großen Bandbreite von Service Systemen wird nur ein kleiner Teil in Form von Anwendungsfällen 

abgebildet als Grundlage für die Ontologie. Um einen größtmöglichen Verallgemeinerungsgrad zu 

erlangen werden umfangreiche theoretische Arbeiten mit einbezogen. Die Anwendungsfälle sind aus 

dem Bereich des Spezialmaschinenbaus und bilden klassische Beispiele für komplexe und 

wissensintensive produktnahe Dienstleistungen.  

1.6 Interdisziplinarität 

Interdisziplinarität kann verstanden werden als „Reparaturphänomen zur Aufhebung 

erkenntnisbegrenzender Disziplinarität“ (Mittelstraß 1987; Fuest 2004) und steht der wissenschaftlichen 

Spezialisierung gegenüber. Sie erwächst aus dem Anspruch der Wissenschaft, sich ganzheitlich auf 

gesellschaftliche Phänomene und Problemstellungen einzulassen. Gleichzeitig ist Interdisziplinarität 

nicht mit Multidisziplinarität, dem reinen „nebeneinander“ von wissenschaftlichen Disziplinen, zu 

verwechseln, sondern bedarf der gezielten Integration und Vernetzung epistemologischer, 

methodologischer und thematischer Gesichtspunkte (Fuest 2004).  

In dieser Arbeit werden vier wissenschaftliche Disziplinen miteinander verbunden: die 

Wirtschaftswissenschaft, die Wirtschaftsinformatik, die Logik und die Informatik. So kommt es zu einer 

gegenseitigen Bereicherung sowie Integration zwischen den Naturwissenschaften bzw. technischen 

Wissenschaften und den Sozialwissenschaften. Dies soll auf drei Ebenen geschehen: 

1. Epistemologisch 

In dieser Arbeit wird sich sowohl an sozial-konstruktivistischen Standpunkten als auch an technischer 

Design Research Positionierung orientiert.  Sozial-konstruktivistische Ansätze haben die Prämisse, dass 

soziale Phänomene Geltung durch soziale Akzeptanz bzw. Glauben erhalten. Darüber hinaus werden 

die Subjekte in den Vordergrund gestellt, die auf der Basis des sozialen Gefüges bzw. der sozialen 

Interaktion die soziale Welt konstruieren und mit Wert versehen. Ein vielfach belegtes Beispiel für einen 

sozial-konstruktivistischen Ansatz ist das Thomas-Theorem, welches besagt, dass die Konsequenzen 

einer Handlung real sind, auch wenn die Prämissen dieser Handlungen nicht der Realität entsprechen, 
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jedoch als „wahr“ angenommen werden16. Soziale Interaktion ist aus dieser Sichtweise hochgradig vom 

Verständnis der Akteure und dem „common sence“ des Interaktionsgegenstandes abhängig. Diese 

Arbeit behandelt den abstrakten Interaktionsgegenstand der Service Systeme. Wichtig ist jedoch an 

dieser Stelle, wie es zum Erkenntnisgewinn auf Basis der sehr kurz vorgestellten Erkenntnistheorie 

kommt. Der hier vertretene sozialkonstruktivistische Ansatz ist ein praxeologischer Ansatz auf zwei 

verschiedenen Ebenen. Zum einen wird ein Erkenntnisgewinn in der Analyse der realen Praxis im Sinne 

qualitativer Erhebungen angestrebt und zum anderen der Diskurs in der Wissenschaft analysiert und so 

entsprechende Ideenwelten erschlossen.  

Auf der anderen Seite gibt es eine Bewegung der technisch orientierten Design Research. Design 

Research grenzt sich insofern von den klassischen Modellen der Wissenschaft ab, als dass diese die 

Veränderung und Gestaltung anstrebt und nicht (nur) das Verstehen und Erklären von Phänomenen. Der 

Ansatz scheint zunächst einer Epistemologie entgegenzustehen, da nicht die Erkenntnis, sondern die 

Veränderung angestrebt wird. Die Prämisse der potentiellen Gestaltbarkeit von Artefakten steht jedoch 

einem Erkenntnisinteresse nicht im Wege. Tendenziell ist die Betrachtung dieses in design-orientierten 

Arbeiten unterbeleuchtet, eben weil der epistemologische Stand nicht ausreichend geklärt ist. 

Grundsätzlich sind jedoch design-orientierte Ansätze als praxeologisch zu klassifizieren, da sie in enger 

Interaktion mit dem Erkenntnis -  bzw. dem Gestaltungsgegenstand stehen, welcher aus den 

Bedürfnissen von verschiedenen Akteuren erwächst. Um Gestaltungsziele zu erreichen, müssen sowohl 

die Bedürfnisse der Akteure als auch der Gestaltungsgegenstand praxeologisch durch den Forscher 

erschlossen werden. So laufen grundsätzlich die vorgestellten wissenschaftlichen Standpunkte am Punkt 

der veränderbaren Realität zusammen. Soziale Phänomene werden von Akteuren gemeinsam konstruiert 

und erhalten dadurch ihre Gültigkeit. Voraussetzung für die Anwendung des design-orientierten 

Ansatzes ist ein praktisches Problem, das mittels verschiedener Artefakte und Veränderungen der 

sozialen Interaktion gelöst werden kann. Das Erkenntnisinteresse liegt vornehmlich auf im Aufzeigen 

von Lösungen auf Basis der Erschließung des Problembereichs und der sozialen Konstruktionen. 

                                                      
16 „Wenn die Menschen Situationen als wirklich definieren, sind sie in ihren Konsequenzen wirklich“ (Thomas 

und Thomas 1928) 
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Abbildung 11 Epistemologische Basis der Arbeit 

2. Methodisch 

Methoden stellen die Mittel und Verfahren zur Zielerreichung, innerhalb der verschiedenen 

Wissenschaftsbereiche, dar. Für ein interdisziplinäres Vorgehen müssen diese integriert werden. Die 

relevante Methode in der Informationstechnik für diese Arbeit ist das Ontologie Engineering. Die 

wichtigen Methoden aus dem sozialwissenschaftlichen Bereich sind die detaillierte Literaturanalyse, die 

Methoden der Case Study Research und der Analyse des Einsatzes von Informationssystemen in 

komplexen Dienstleistungen. Die Integration der methodischen Ansätze wird detailliert im Methodenteil 

dieser Arbeit diskutiert. 

3. Thematisch 

Neben der Verknüpfung der Methoden gibt es zahlreiche Überschneidungen auf thematischer Ebene. 

Dienstleistungs- und Produktionsforschung sind Gebiete der Wirtschaftswissenschaften. Das Service 

Engineering als Teilgebiet der Dienstleistungsforschung hat sich zum Ziel gesetzt, klassische Methoden 

der Produktion und des Software Engineerings zu vereinen und die Dienstleistungsforschung 

voranzubringen. Als Teil der Produktionsforschung ist im Verlauf der vergangenen Jahre das Produkt-

Lebenszyklus Management entstanden. Das Produkt-Lebenszyklus Management sowie das Service 

Engineering hatten großen Einfluss auf die Entwicklung der Produkt Service Systeme. Dem gegenüber 

bildete sich in den letzten Jahrzehnten das sogenannte Semantic Web oder Web of Data heraus. Dessen 

Basis, die Ontologien, bewiesen sich mehr und mehr als Basistechnologie für Wissens- und 
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Informationsmanagement. Die Schnittstelle zwischen den Welten der Wirtschaftswissenschaften und 

der Informatik bildet die Verbindung der Forschung von Service Systems und den Ontologien. 

 

Abbildung 12 Thematische Interdisziplinarität 

1.7 Lösungsvorschlag und Vorgehensweise 

Problemstellung und Anforderungen wurden ausreichend dargestellt. Der nächste Schritt ist die 

Vorstellung eines Lösungsvorschlags und die Erläuterung des Vorgehens, um die angestrebte Lösung 

zu erreichen. 

1.7.1 Lösungsvorschlag 

Um die Zielstellungen erreichen zu können wird folgender Lösungsvorschlag in dieser Arbeit 

vorgestellt: 

 Schaffung eines integrierenden und modularen Rahmenwerkes (Framework) für das 

Lebenszyklusengineering und Management von Service Systemen 

 Schaffung einer einheitlichen und maschinenverstehbaren Grundlage zum Beschreiben von 

Service Systemen auf Basis einer Ontologie 

Zunächst soll ein Framework dazu dienen, die unterschiedlichen Facetten, die für Service Systeme 

beschrieben werden, ganzheitlich zu erfassen und je nach Bedarf anwendbar zu halten. Das Framework 

soll zum einen Akteuren im Bereich helfen, die richtigen Methoden und Werkzeuge für einen 
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bestimmten Zweck zu finden, zum anderen bei der Klassifikation von hybriden Leistungssystemen 

unterstützen. Es ist isomorph und modular zu gestalten und muss wichtige Abhängigkeiten (zeitlich, 

logisch und thematisch) aufzeigen können. Der Ansatz beleuchtet Service Systeme aus lebenszyklus-

orientiert Sichtweise, um sicherzustellen, dass die Nachhaltigkeit beim Engineering und Design 

bedacht wird. 

Es wird der Bedarf an Interoperationalität und Digitalität in der Domäne der Service Systeme durch 

die Einbettung und Entwicklung einer formalen und maschinenverstehbaren Ontologie gedeckt. Vor 

allem die beschriebenen Anforderungen im digitalen Bereich werden durch eine Ontologie adressiert. 

Darüber hinaus sind Ontologien offen für Erweiterungen und unterliegen dem Paradigma der offenen 

Welt. Die Lösung wird außerdem als Open Source zur Verfügung gestellt, was den 

Weiterentwicklungsgedanken und die Anschlussfähigkeit der Arbeit sicherstellen wird. Auch andere 

Autoren haben sich Gedanken über eine PSS Ontologie gemacht, wie zum Beispiel Vasantha (2010): 

„The immediate advantages of developing a PSS ontology are to:  

 Provide a platform for stakeholders to communicate and share their concepts with each other 

effectively and without ambiguity. 

 Help understand the uniqueness of research outcomes and  

 Aid the validation of the research outcomes.”  (Vasantha et al. 2010, S. 1) 

Um die Anwendbarkeit überprüfen zu können, wird aufbauend auf der Service Systems Ontologie ein 

prototypisches softwaretechnisches Unterstützungswerkzeug für das Lebenszyklusengineering für 

Service Systeme zu entwickeln sein. Diese technikraumspezifische Konkretisierung hat das Ziel, eine 

Facette des Design und Managements von Leistungssystemen herauszugreifen und technisch zu 

unterstützen. Dabei ist das Unterstützungswerkzeug auf die der Arbeit zugrundeliegenden 

Anwendungsfälle spezialisiert. Neben der praktischen Anwendbarkeit spielt auch die theoretische 

Validität eine erhebliche Rolle. Um diese zu erreichen, werden internationale Experten befragt und die 

theoretischen Bausteine evaluiert. Die doppelte Strategie aus anwendungsnaher Evaluation und 

theoretischer Validation sollen den Mehrwert für Wissenschaft und Praxis empirisch untermauern.  

Nachdem der Lösungsvorschlag vorgestellt wurde, folgt im nächsten Schritt die Beschreibung des 

Vorgehens, um die Ziele mittels des Lösungsvorschlags zu erreichen.  

1.7.2 Vorgehensweise 

Zunächst werden alle wichtigen Themengebiete dieser Arbeit vorgestellt, mit dem Ziel den State-of-the-

Art abzubilden. Hierbei wird auf die methodische Basis dieser Arbeit noch einmal detaillierter als bisher 

eingegangen. Teil dieses Abschnittes ist die Abbildung der Forschung rund um Product Service 

Systems, Product- und Service Lifecycle Management und Service Science. Diesem Kapitel folgt die 

methodische Vorstellung der auf Design Research und Use-Case basierten Forschung. Nach der 

Einführung der methodischen Grundlagen wird auf das Ontologie Engineering eingegangen, welches 
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u.a. die Basis Methodologie für die Erstellung von Ontologien im Allgemeinen mit der Abwandlung der 

Methode für die Nutzung im Service Systems Bereich bietet. Die detaillierte Vorstellung des 

theoretischen Hintergrunds und der Methode führt zum Abschnitt der theoretischen Herleitung der 

angestrebten Ontologie. Hierbei werden Modelle der unterschiedlichen Wissenschaftszweige aufgezeigt 

und analysiert mit dem Ziel einer Zusammenführung von begrifflichen Relationen. Im Anschluss an 

diese Herleitung sollen Anwendungsfälle vorgestellt werden. Diese dienen als Basis, um verschiedene 

Anforderungen an die Unterstützung von Service Systems Erstellungsprozessen sowie ddie Ontologie 

herauszuarbeiten. Anwendungsfälle bilden das Ersatzteilmanagement, die Neukonfiguration von 

komplexen tech. Anlagen und die Lastenhefterstellung inkl. der Erarbeitung eines Lösungsvorschlags. 

Nachdem der theoretische Rahmen und die praktischen Herausforderungen vorgestellt und analysiert 

worden sind, folgt die Erarbeitung und Definition der Ontologie sowie eine exemplarische Umsetzung 

eines Unterstützungswerkzeugs für das Lebenszyklusengineering für Service Systeme. Nach dieser 

Erarbeitung, werden die Ontologie und die Anwendung dieser validiert. Den Abschluss dieser Arbeit 

bildet eine Diskussion des Erreichten und der weiterführenden Arbeiten.  

 

Abbildung 13 Vorgehen der Arbeit 
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2.1 Product-Service Systems und die hybride Wertschöpfung 

In diesem Kapitel dreht sich alles um Product-Service Systems, ein Begriff der sich zunehmend im 

englischsprachigen Raum für die Kombination von Produkten und Dienstleistungen durchsetzt. Es 

existieren viele unterschiedliche Forschungsbaustellen in der PSS Forschung und ebenso viele 

Konzepte. Im deutschsprachigen Raum gibt es beispielweise den Ansatz der hybriden Leistungen, 

Wertschöpfung und Produkte (Thomas et al. 2007; PAS 1094; Leimeister und Glauner 2008)17 oder der 

integrierten Leistungen (Spath und Demuß 2001; Böttcher 2009; Meier und Uhlmann 2012), im 

englischsprachigen Raum einen „functional sales“  Ansatz (Sundin et al. 2005a), oder aber den Begriff 

der „Integrated Solutions“ (Davies 2003; Windahl und Lakemond 2006, 2006; Sundin et al. 2010; 

Windahl et al. 2004; Wienen und Sichtmann 2008; Brax und Jonsson 2009; Windahl und Lakemond 

2010; Davies 2004; Brady et al. 2005). Diese Konzepte werden in einem späteren Abschnitt behandelt. 

Zunächst ist es notwendig, das Kernkonzept von PSS darzustellen. Zur Übersicht über die verschiedenen 

Ansätze und Ausprägungen im Detail sei an dieser Stelle besonders auf den Artikel: „Hybrid value 

creation: a systematic review of an evolving research area.“ (Velamuri et al. 2011) verwiesen.  

Es gibt auf Grund der Fülle an Literatur verschiedenste Definitionen von PSS. Angefangen bei der 

Problematik der Trennung von „product-service“ und Product-Service System (PSS). Während 

„product-service“ nur auf das Leistungsangebot bzw. die hybriden Leistungen und deren Verbindung 

referenziert, ist mit PSS häufig ein bestimmtes Geschäftsmodell bezeichnet bzw. gemeint (van Ostaeyen 

und Duflou 2010, S. 8; Vasantha et al. 2010, S. 8).  

Die am meisten genutzte und auch älteste Definition stammt von Goedkoop und seinen Kollegen aus 

dem Jahr 1999, diese definierten PSS wie folgt: „A Product Service system (PS system, or product 

service combination) is a marketable set of products and services, jointly capable of fulfilling a client's 

need.“ (Goedkoop et al. 1999) PSS wird hier aus einer ökologischen Richtung her entwickelt, um 

ökologischen, sozialen und ökonomischen Nutzen zusammenzubringen – „doing sustainable business, 

which means doing business enabling clients to live better, consuming less“. Goedkoop und seine 

Kollegen räumen ein, dass die Kombination von Sach- und Dienstleistungen keine neue Errungenschaft 

ist, aber im Zuge der Entwicklung von neuen Nachhaltigkeitsmodellen eine entscheidende Rolle spielt. 

Neben dem ökologischen und ökonomischen Blickwinkel fanden Goedkoop und seine Kollegen noch 

zwei weitere aus denen PSS betrachtet werden könnten: die Unternehmensidentität und -strategie sowie 

die Marktakzeptanz (Goedkoop et al. 1999). Alle vier Blickwinkel zusammen lassen das Bild von PSS 

                                                      
17 Leihmeister weist darauf hin, dass hybride Produkte, Produkte sind in denen Dienst- und Sachleistung mit 

einander verschmolzen und nicht mehr eindeutig getrennt werden können. PSS ist in diesem Verständnis die 

Kategorie für hybride Produkte und umfasst wesentlich mehr Sach- und Dienstleistung (Leimeister 2012). Diese 

strenge Unterteilung ist in der Literatur nicht immer anzutreffen. Für diese Arbeit werden hybride Leistungen und 

PSS als kategorial gleich gesehen und eine erweiterte Definition angenommen. 

2 Wissenschaftliche Grundlagen 



 

Seite 34 von 296 

 

 Lebenszyklusengineering und -management von Service Systemen 

als neue Art von service-orientierten Geschäftsmodellen von hybriden Leistungen entstehen, welche auf 

eine nachhaltige Entwicklung (ökonomisch, ökologisch und sozial) ausgelegt sind. Goedkoop definiert 

darüber hinaus die drei Elemente, aus denen ein PSS besteht: die Sachleistung (product), die 

Dienstleistung (service) und das System. 

Sachleistung (product): Eine greifbare Ware bzw. greifbares Gut, das hergestellt wurde, um verkauft 

zu werden und damit die Bedürfnisse des Nutzers zu befriedigen  (Goedkoop et al. 1999). 

Dienstleistung (service): Eine Aktivität oder Arbeit, die für andere mit entsprechendem wirtschaftlichen 

Nutzen vollzogen wird und dies häufig auf kommerzieller Basis (Goedkoop et al. 1999). 

System: Eine Menge von Elementen und ihre Verknüpfungen bzw. Relationen (Goedkoop et al. 1999). 

Die neu entstandene einzigartige Kombination aus Sach- und Dienstleistung in einem PSS soll den 

spezifischen Kundenanforderungen gerecht werden und dadurch für Differenzierung gegenüber den 

Konkurrenten sorgen (Baines et al. 2007). 

Auch andere bedeutende Autoren im PSS Bereich, wie etwa Mont (Mont 2002, 2004), Morelli (Morelli 

2002) und Tukker (Tukker 2004) beziehen sich auf diese Definition von Goedkoop (für weitere 

Definitionen in der Tradition Goedkoops siehe (Baines et al. 2007)). Die Basiseigenschaften, welche 

PSS zugeschrieben werden, hat Youngjung Geum wie folgt zusammengefasst (2011): 

 Integration von Sach- und Dienstleistungen, bspw. (Goedkoop et al. 1999; Mont 2002; Manzini 

2002; Manzini und Vezzoli 2003a; Tukker 2004)  

 Verringerung der Umweltbelastung, bspw. (Goedkoop et al. 1999; Mont 2002; Manzini und 

Vezzoli 2003a; Verkuijl et al. 2006) 

 Gewinnen von mehr Nachhaltigkeit, bspw. (Goedkoop et al. 1999; Mont 2002; Tukker und 

Tischner 2006; Manzini und Vezzoli 2003a; Verkuijl et al. 2006) 

 Wechsel zur „functional economy“, bspw. (Mont 2002, 2004; Tukker 2004; Tukker und 

Tischner 2006; Manzini und Vezzoli 2003a; Baines et al. 2007; Verkuijl et al. 2006) 

Für die Bestimmung der theoretischen Herkunft von PSS können zwei theoretische Konzepte 

identifiziert werden. Referenziert wird in vielen Fällen auf die Konzepte der „dematerialization“ (Baines 

et al. 2007) und der „functional economy“ (Mont 2002). Der Begriff der „functioncal economy“ ist u.a. 

auf Stahel (Stahel 1997, 1994, 1982, 1998, 2001; Stahel und Giarini 1989) zurückzuführen, der diesen 

in den 80er und 90er Jahren prägte.  Laut Stahel (1997) kann Functional Economy wie folgt definiert 

werden: 

“A functional economy […] is one that optimizes the use (or function) of goods and services and thus 

the management of existing wealth (goods, knowledge, and nature). The economic objective of the 
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functional economy is to create the highest possible use value for the longest possible time while 

consuming as few material resources and energy as possible. This functional economy is therefore 

considerably more sustainable, or dematerialized, than the present economy, which is focused on 

production and related material flows as its principal means to create wealth.” (Stahel 1997) 

Dematerialization wiederum wird von Goedkoop (1999) folgendermaßen beschrieben: 

“Dematerialization is changing a user’s need fulfilment in such a way that material flows and energy 

flow of this need fulfilment decreases significantly”  (Goedkoop et al. 1999) 

An dieser Stelle sieht man deutlich in welcher Form beide Begriffe zueinander stehen. Dieser 

Rückbezug erklärt auch die Ähnlichkeit zwischen den unterschiedlichen Forschungszweigen, wie etwa 

dem „functional sales“ und PSS und zeigt dessen gemeinsame theoretische Basis bzw. deren 

gemeinsame wissenschaftliche sowie praktische Zielsetzung. Hier sind Ansätze gemeint, welche darauf 

abzielen, den Besitz des Produktes selbst nicht zu veräußern, sondern nur dessen Funktionen 

(Chirumalla 2013, S. 45). „The basic idea behind the Product–Service System concept is that it ensues 

from an innovation strategy, shifting the business focus from the design and sales of physical products 

to the design and sales of a system consisting of products, services, supporting networks and infra-

structures, which are jointly capable of fulfiling specific client demands” (Cavalieri und Pezzotta 2012). 

Ziel sei es, den entsprechenden Wert, der über eine technische Performance entsteht, zu veräußern und 

nicht deren - überspitzt formuliert - wertlose Materie. Die Bewegung, die weg vom Produzieren von 

Gütern führt, wird entsprechend als „Dematerialization“ bezeichnet – ein nicht ganz unumstrittenes 

Konzept. So ist es nicht verwunderlich, dass PSS auch als Bewegung von einem produktorientierten zu 

einem Service-orientierten Standpunkt verstanden wird (Tan 2010; Tan et al. 2007). Dies ist auch der 

Grund, warum es eine enge Verzahnung von Product-Service System und der sogenannten Servitization 

gibt, welche im nächsten Kapitel behandelt wird. 

Gleichzeitig ist die Nachhaltigkeit eines der Hauptthemen seit PSS aufgekommen ist. In besonderem 

Maße legt Maxwell (Maxwell et al. 2006; Maxwell und Van der Vorst, Rita 2003) Wert auf diese in der 

PSS Entwicklung. Er beschreibt die Evolution hin zu nachhaltigen PSS wie folgt: Zunächst wurden 

zunächst verschiedene Design-for-X Ansätze in der Produktion (Sundin 2009) eingesetzt. Aufbauend 

auf diesen Methoden entstand die Eco-design Methodik (McAloone et al. 2004; Michelini und Razzoli 

2004; Zaring et al. 2001; Sakao et al. 2003). Am Ende der Kette ist das nachhaltige PSS development 

zu verorten (SPSD = sustainable product service development) (Maxwell und Van der Vorst, Rita 2003).  
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Abbildung 14 Nachhaltigkeitspyramide nach Maxwell (2003) 

2.1.1 Product-Service Systems und Servitization 

Für einige Autoren ist die Entwicklung von PSS, bzw. PSS im Allgemeinen, eine Spezialform der 

"servitization" (Baines et al. 2007). Servitization bezeichnet dabei einen Prozess einer zunehmenden 

service-orientierung von Unternehmen (Cavalieri und Pezzotta 2012). Ein grundlegendes Framework 

zur Beschreibung dieses Phänomens lieferten Tukker und Tischner (Tukker 2004; Tukker und Tischner 

2006) (siehe Abbildung 15 PSS and Servitization nach (Tukker 2004)) mit dem Verweis auf Arbeiten 

von (Behrendt 2003; Brezet et al. 2001; Zaring et al. 2001).  

 

Abbildung 15 PSS and Servitization nach (Tukker 2004) 

Die von Tukker gewählte Darstellung zeigt das PSS Kontinuum und damit implizit den Weg der 

Servitization. Ein ähnlicher Zusammenhang ist auch bei Baines et al (2007) zu finden (siehe Abbildung 

16 PSS Evolution nach (Baines et al. 2007)). Hier wird jedoch der integrative Charakter mehr 

hervorgehoben und weniger ein Weg zur reinen service-orientierung suggeriert.  
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Abbildung 16 PSS Evolution nach (Baines et al. 2007) 

Einer der Hauptreferenzen und ältesten Verweise innerhalb der Literatur bilden Vandermerwe und Rada 

(Vandermerwe und Rada 1989). Diese Autoren beschreiben den dargestellten, graphisch aufbereiteten 

Wandel bereits frühzeitig. Vandermerwe und Rada stellen in ihrem Artikel „Servitization of business“ 

(Vandermerwe und Rada 1989)  drei wesentliche und überlappende Schritte heraus, welche innerhalb 

der Servitization beschritten werden (Vandermerwe und Rada 1989): 

 Schritt 1: Dienstleistung oder Sachleistung (goods)  

Auf der ersten Stufe wird sich für eine „Seite“ entschieden. 

 Schritt 2: Sachleistungen (goods) und Dienstleistung  

Auf der zweiten Stufe werden Güter und Dienstleistungen zusammen angeboten. 

 Schritt 3: Sachleistungen (goods) und Dienstleistungen und Hilfe und Wissen und Selbsthilfe 

(Self-Service) (Vandermerwe und Rada 1989)  

Die letzte Stufe wird von Dienstleistungen dominiert, welche modular und kundenorientiert 

angeboten werden. 

Der enge Zusammenhang des Wandels in Form der „Servitization“ und deren Resultat (PSS) spiegelt 

sich in der Begründungsstruktur. Das Argument ist, dass die steigenden Kommodifizierung von 

Sachleistungen durch die Kombination von diesen und Dienstleistungen begegnet werden kann. Grund 

hierfür ist eine entsprechender Mehrwert (Baines et al. 2009; Vandermerwe und Rada 1989) und die 

Individualisierungsmöglichkeiten (Masscustomization) (Sundin et al. 2007) von PSS. Dieser Wandel ist 

für alle Wirtschaftszweige relevant, u.a. auch weil Dienstleistungen „produktisiert“ werden. Dieses 

Phänomen wird Reverse Servitisation genannt und kann auch durch Marktdruck oder der Änderung von 

gesetzlichen Grundlagen hervorgerufen werden (Turunen 2011; Visnjic Kastalli et al. 2014).  

2.1.2 Industrielle Product-Service Systeme 

Im Kontext industrieller PSS Systeme, kurz IPS², etablierte sich ein etwas abweichendes Framework 

was den Prozess der Servitization beschreibt bzw. die unterschiedlichen Geschäftmodelle (Meier et al. 
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2011; Meier et al. 2010) vorstellt (siehe Abbildung 17 IPS Geschäftsmodelle (Meier et al. 2011)). Es 

wird unterschieden zwischen: 

1. Funktionsorientierten Modellen, 

2. Verfügbarkeitsorientierten Modellen und 

3. Ergebnisorientierten Modellen 

 

Abbildung 17 IPS Geschäftsmodelle (Meier et al. 2011) 

Diese Sonderform bildet eine domainspezifische Ausnahme, die jedoch durchaus relevant für diese 

Arbeit erscheint. Zunächst sollte nur die enge Verzahnung von Servitization und PSS herausgearbeitet 

werden, um die unterschiedlichen Bedeutungshorizonte aufzuzeigen. Im nächsten Kapitel wird eine 

etwas breitere Sicht auf PSS beleuchtet und damit auch dessen Definitionsspielraum. 

2.1.3 Sonderfall Hybride Leistungsbündel und Wertschöpfung? 

Hybride Leistungsbündel verweisen zunächst einmal nur auf die Kombination von Sach- und 

Dienstleistungen (Becker et al. 2009b). Damit ist dieser Forschungszweig weit weniger angelehnt an 

Nachhaltigkeitsüberlegungen und Systemcharakter. Jedoch ist festzustellen, dass nach dem Framework 

von Tukker, siehe oben, auch keine signifikanten Unterscheidungen mehr identifiziert werden können 

(siehe u.a. (Fuchs et al. 2014)) und „hybrid solutions“ wird zum Synonym für PSS. Die Arbeiten sind 

dennoch von erheblicher Relevanz, dies verdeutlichen u.a. die Standardisierungsbemühungen (PAS 

1094) und die Vielzahl der Literatur (Leimeister und Glauner 2008; Velamuri et al. 2011; Thomas et al. 

2007; Korell und Ganz 2000; Knackstedt et al. 2008; Thomas et al. 2010a; Aidi et al. 2012; Beverungen 

et al. 2008a). 

2.2 Service Systems and Service Science 

Service Science ist eine sehr junge wissenschaftliche Disziplin, welche sich mit Service Systemen 

beschäftigt (Spohrer und Kwan 2009; Spohrer et al. 2008a; Chesbrough und Spohrer 2006). Die Service 

Science behandelt über die Service Systems hinaus auch Product-Service Systems (Wild et al. 2009a; 
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Wild et al. 2009b). Im Vordergrund der Service Science steht die Evolution, die Interaktion und die 

reziproke „value-co-creation“ von Service Systemen (Vargo und Akaka 2009), wie dies auch Maglio 

und Spohrer beschreiben, indem sie die Aufgabe der Service Science in “combin[ing] organization and 

human understanding with business and technological understanding to categorize and explain the many 

types of service systems that exist as well as how service systems interact and evolve to co-create value” 

(Maglio und Spohrer 2008, S. 18) sehen. Die Service Science versteht sich entsprechend als 

interdisziplinäres Forschungsfeld. Als philosophisch-epistemologische Grundlage für das Verständnis 

von Service Systemen dient die Service-Dominate Logic (SD-Logic) von Vargo und Lusch (Vargo und 

Lusch 2004; Spohrer und Maglio 2010), welche später noch näher betrachtet werden wird. Den 

Grundbaustein der Service Science bilden nach dieser Darstellung die Service Systeme (Maglio et al. 

2009; Barile et al. 2010), die wie folgt definiert werden können: 

„A service system is a dynamic value co-creation configuration of people, technologies, shared 

information (language, value, measures) and other resources connected via value propositions.” (Maglio 

und Spohrer 2008) 

Aus diesen Definitionen heraus entwickeln Spohrer und Maglio insgesamt zehn Grundkonzepte aus 

denen die Service Science besteht: 

 

Abbildung 18 Service Science core concepts (Demirkan et al. 2011) 

Nach diesen Definitionen wird im Folgenden kurz auf die SD-Logic einzugehen sein. 

2.2.1 SD-Logic 

Das vorhergehende Kapitel führt direkt zu der Frage, was genau unter SD-Logic zu verstehen ist. Bei 

der SD-Logic handelt es sich weniger um eine vollständige Theorie, es ist nach wie vor ein „work-in-

progress; in fact more incomplete than it is complete“ (Vargo et al. 2010). Es ist eine Sichtweise, aus 

der heraus bestimmte Phänomene anders verstanden werden können. Dabei definiert sich der Begriff 
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service (dtsch. (Dienst-)Leistung) als „the application of specialized competences (knowledge and 

skills) through deeds, processes, and performances for the benefit of another entity or the entity itself“ 

(Vargo und Lusch 2004). Vargo und Lusch kommen zu der Auffassung, dass dieser „service“ die 

kleinste Einheit in jedem wirtschaftlichen Tausch ist und damit die Grundlage jedes wirtschaftlichen 

Handelns, bei welchem immer „service“ gegen „service“ getauscht wird (Lusch et al. 2006; Lusch et al. 

2008). Auf Basis dieses theoretischen Ansatzes entwickelte sich die interdisziplinäre 

Forschungsgemeinschaft der Service Science (Spohrer et al. 2008b). Diese hat als 

Forschungsgegenstand die sogenannten Service Systems, „which is a configuration of resources 

(including people, information, and technology) connected to other systems by value propositions” 

(Vargo et al. 2008). SD-Logic bildet den Kern einer Neuorientierung der Erforschung von 

Dienstleistungen, PSS und hybriden Leistungsbündeln (Maglio und Spohrer 2008; Vargo und Lusch 

2008a; Vargo et al. 2010; Vargo und Lusch 2008b). “S-D logic merges goods and services and service 

science puts efficient service systems on top of the research and teaching agenda. Both recognize 

network and systems complexity which is in the core of many-to-many market” (Edvardsson et al. 2005) 

Die Entwicklung einer eigenständigen wissenschaftlichen Disziplin für Dienstleistungen ist jedoch kein 

Selbstverständnis, denn nur weil das Phänomen komplex ist und interdisziplinäre Zusammenarbeit 

erfordert, heißt das nicht, dass es eines eigenständigen Wissenschaftszweiges bedarf, um dieses 

Phänomen zu erfassen. Erst das grundlegende Verständnis von „Service“ als kleineste ökonomische 

Einheit lässt zumindest den Schluss nahelegen, dass der Betrachtungsgegenstand nicht nur irgendein 

Phänomen ist, sondern dass es sich um einen erkenntnistheoretischen Ansatz handelt, welcher in der 

bisherigen wissenschaftlichen Welt nicht einfach subsumiert werden kann. Daher folgt ein sehr kurzer 

Abriss zum Dienstleistungsbegriff. 

2.2.2 Entwicklung des Service- und Dienstleistungsbegriffs 

Dienstleistung, als Betrachtungsgegenstand, gibt es jedoch schon länger, tritt unter verschiedensten 

Labeln auf und wurde in unterschiedlichsten Disziplinen behandelt. Die Abbildung 19 zeigt die 

unterschiedlichen fachlichen Ausrichtungen und in welchen Disziplinen Dienstleistungen behandelt 

wurden. Sie zeigt auch, dass die spezielle Ausrichtung auf Dienstleistungen zunehmende 

interdisziplinäre Ansätze fördert. 
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Abbildung 19 Änderungen der Akademischen Programme über die Zeit (Spohrer und Maglio 2008) 

Um die Geschichte und das Verständnis von Dienstleistungen (Service) in der Wissenschaft zu schärfen, 

werden im Folgenden kurz und exemplarisch vier ausgewählte, bekannte Ansätze vorgestellt. Diese 

werden helfen, das Phänomen Service in der begrifflichen Evolution besser fassen zu können und legen 

eine theoretische Grundlage für diese Arbeit. 

2.2.2.1 Service Marketing 

Die Richtung des Service Marketings hat eine lange Tradition und viel Einfluss auf das Verständnis und 

dem Umgang mit Dienstleistungen. Ein gutes Beispiel sind sicher Vargo und Lusch, welche ihre SD-

Logic ursprüngllich auch aus einem Service Marketing Kontext heraus entwickelten. Bevor dies jedoch 

soweit war, gab es viele andere, die sich mit Service Marketing beschäftigt haben. Christian Grönroos 

aus der „The Nordic School of Services“ (Gummesson 1987) unterstrich beispielsweise den 

fundamentalen Unterschiede von Dienstleistungen und Sachleistungen. Insbesondere die 

Gleichzeitigkeit von Produktion und Konsumtion. Gerade diese Besonderheit ist eine bedeutsame 

Herausforderung für das Marketing. Sein Service Marketing Modell basiert auf dem „Service 

Concept“18 (Grönroos 1982, 1990, 2007). Andere, wie Gummesson, weisen auf die Wichtigkeit der 

Interaktion und der Verbindung zwischen den im Serviceprozess aktiven Akteuren hin (Gummesson 

1987), welche in einer neuen, anderen Theorie des Service Marketings beachtet werden müssen. Die 

meisten der Autoren referenzieren hierbei auf das IHIP Paradigma, das besagt, dass Dienstleistungen 

sich durch vier maßgebliche Eigenschaffen von Produkten unterscheiden: intangibility, heterogeneity, 

inseparability, perishability (Parasuraman et al. 1985). So entwickelte sich beispielweise das New 

Service Development in Anlehnung an das New Product Development aus dieser Unterscheidung von 

Produkten und Dienstleistungen (Cowell 1988). Auch mit der Feststellung vieler Wissenschaftler, dass 

                                                      
18 „The service concept is the core of the service offering, and must be derived from the needs or wants of a 

specified target group of consumers. […] “Moreover, it should have specific service concepts, which are the cores 

of specific services” Grönroos 1982 
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diese Eigenschaften das Phänomen Dienstleistungen nicht beschreiben (Lovelock und Gummesson 

2004), gibt es dennoch zahlreiche Wissenschaftler, die weiterhin auf diese Unterscheidungsmerkmale 

bauen. Ohne diesen Streit vollständig aufzuführen, ist an dieser Stelle auf die Arbeit von Lovelock und 

Gummesson (Lovelock und Gummesson 2004) zu verweisen, die sich umfassend und sehr reflektiert 

mit der Problematik auseinandersetzt. In ihrer Arbeit wird auch herausgestellt, dass die veränderte 

technische Grundlage – z.b. durch das Internet – erheblichen Einfluss auf das Verständnis von 

Dienstleistungen hat (Lovelock und Gummesson 2004)und daher eine Definition des 

Dienstleistungsbegriffs immer in einem historischen Kontext gesehen werden muss. 

Aufbauend auf den Arbeiten Cowells entwickelten Edvardsson und Olsson einige dieser Ideen des „new 

service development“  weiter (Edvardsson 1997; Edvardsson et al. 2005; Edvardsson et al. 2000; 

Edvardsson 1988). Ausgangspunkt der Autoren ist eine auf Qualität gerichtete Perspektive. Diese muss 

logischerweise den Kunden, als jenen der die Qualität beurteilt, in den Fokus nehmen. Dabei misst sich 

die Service Qualität an der Erfüllung der Erwartungen und Wünsche der Kunden19. Hierbei wird 

unterschieden zwischen der Entwicklung des Service Concepts, dem Service System und den Service 

Prozessen.  

 

Abbildung 20 Edvardsson und Olsens Service Development Pyramide (Edvardsson 1997; Edvardsson et al. 2005; 

Edvardsson et al. 2000; Edvardsson 1988) 

Im Laufe der Zeit entwickelte sich das reine Service Marketing zum Service Management. Diese 

Entwicklung brachte auch Frage, wie den Dienstleistungen von Anfang an systematisch gestaltet werden 

können, in den wissenschaftlichen Diskurs. Dies ist einer der Hauptfragestellung des Service (Systems) 

Engineerings und des Service Designs. 

                                                      
19 „We argue that the main task of service development is to create the right generic prerequisites for the service. 

This means an efficient customer process: the process must be adapted to the logic of the customer's behaviour 

and a good customer outcome, that is, the service is associated, in the eyes of the customer, with quality and added 

value.“ Edvardsson 1988 
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2.2.2.2 Service (Systems) Engineering 

Zwei Richtungen gibt es in diesem Kapitel zu unterscheiden, zum einen die des Service Systems 

Engineerings und zum anderen die des Service Engineerings.  

„Beim […] Service Systems Engineering handelt es sich also um die Anwendung eines an die 

spezifischen Gegebenheiten von Service Engineering Vorhaben angepassten Systems Engineering 

Ansatzes“ (Klein 2007). Vertreter dieser Richtung sind Tien und Berg (Tien und Berg 2003), Klein 

(Klein 2007) sowie Böhmann, Leimeister und Möslein (Böhmann et al. 2014). Das Service Systems 

Engineering gilt als wichtiger Lösungsansatz für Gestaltungsprobleme im Dienstleistungsbereich (Klein 

2007).  Das Service Systems Engineering ist eine Spielart des Systems Engineering, verstanden als „A 

multidiscipline that addresses a service system from a life-cycle, cybernetic and customer perspective“ 

(Tien und Berg 2003). Das Service Systems Engineering selbst “stellt die systematische Gestaltung und 

Entwicklung von Servicesystemen in den Mittelpunkt des Forschungsinteresses. Servicesysteme 

ermöglichen interaktive Wertschöpfung durch eine auf ein Wertversprechen ausgerichtete 

Konfiguration von Akteuren und Ressourcen.“ (Böhmann et al. 2014). Damit wird das Ziel der 

Bedürfnisbefriedigung des Kunden verfolgt (Tien und Berg 2003). „Demnach zielt das Konzept auf das 

Angebot von geeigneten Theorieelementen, bestehend aus Prinzipien, Vorgehensmodellen und 

Methodenwissen sowie auf das Angebot von geeigneten Techniken, aus Methodenanwendungen und 

Werkzeugen bestehend, zur effizienten Entwicklung von Dienstleistungen ab“ (Klein 2007). 

  

Abbildung 21 Übersicht Modellgestütztes Service Systems Engineering von (Klein 2007). 
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Vor allem durch die Verbindung von sozialen und technischen Aspekten in Service Systemen ist davon 

auszugehen, dass diese Systemen sozio-technische Systeme sind (Böhmann et al. 2014). Tien und Berg 

arbeiteten zudem verschiedene Dimensionen oder Kategorien heraus, nach denen das Service Systems 

Engineering bemessen werden kann (vgl. Abbildung 22).  

 

Abbildung 22 Service Systems Engineering Kategorien und Bewertung von (Tien und Berg 2003) 

Service System Engineering als eine Teildisziplin des Service Engineerings ist wichtiger Bestandteil der 

heterogenen Forschungslandschaft um und über Dienstleistungen. Das Service Engineering selbst hat 

eine Vielzahl seiner Wurzeln in Deutschland, namentlich Bullinger, Scheer, Spath, Fähnrich, Schneider 

und viele andere Kollegen (Bullinger et al. 2006; Bullinger et al. 2003; Scheer et al. 2006b; Scheer und 

Spath 2004; Schneider und Scheer 2003; Fähnrich 1999; Fähnrich und Meiren 2007; Böttcher und 

Fähnrich 2011).  Service Engineering ist von internationaler Bedeutung und wird in diesen Kontexten 

wie folgt definiert: “Service Engineering aims to apply the engineering-scientific know-how to develop 

Service Systems and Product- Service Systems in a systematic and methodological way. It is a rational 

and heuristic approach based on the discussion of alternatives, goals, constraints and procedures, through 

the adoption of modelling and prototyping methods” (Cavalieri und Pezzotta 2012) 

2.2.2.3 Service Design 

Im Zuge der Expansion des Design Thinking seit den 90er Jahren wurde die Idee der kreativen Lösung 

von Problemen in interdisziplinären Teams, welche sich an den Bedürfnissen und der Motivation der 

Lösungssuchenden sowie dem technisch Machbaren und wirtschaftlich Erfolgsversprechenden 

orientiert (Ideo 2015), auch für die Dienstleistungsforschung interessant. Service Design Thinking, oder 

kurz Service Design lehnt sich dabei an die Grundprinzipien des Design Thinking an und wendet diese 

konkret auf (hybride) Leistungen an. Stickdorn und Schneider wissen jedoch auch, dass es (bisher) auch 

keine einheitliche Definition von Service Design gibt, sie definieren dieses allgemein wie folgt: “Service 

design is an interdisciplinary approach that combines different methods and tools from various 

disciplines. It is a new way of thinking as opposed to a new stand-alone academic discipline.” (Stickdorn 

und Schneider 2012). Service Design ist demnach an einem “Mindset” angelehnt wie auch das „Design 
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Thinking“. Ohne konkrete Definition stellen Stickdorn und Schneider fünf Prinzipien des Service 

Design Thinking vor, an denen sich orientiert werden soll: 

 Nutzerzentriert 

 Ko-kreierend 

 Sequenzialisierung 

 Beweisend (Visualisierung durch „anfassbare“ Elemente) 

 Holistisch – Ganzheitlich 

Hier gibt es zahlreiche Überschneidungen zu anderen Ansätzen. Neu am Design Thinking ist das 

Mindset: „What does matter is that understanding value and the nature of relations between people and 

other people, between people and things, between people and organisations, and between organisations 

of different kinds, are now understood to be central to designing services.“ (Stickdorn und Schneider 

2012) Service Design ist hier ein multidisziplinärer Ansatz und grenzt sich so auch vom Marketing ab 

(welches durchaus Service Design nutzen kann) (Stickdorn und Schneider 2012). Als Innovation wird 

auch das flexible und iterative Vorgehen betont, das in anderen Ansätzen in dieser Form nicht existiert. 

Dabei besteht der Prozess aus den “iterative four steps of exploration, creation, reflection and 

implementation“ (Stickdorn und Schneider 2012).  

Für das Service Design kann eine ganze Bandbreite von Methoden und Werkzeugen zum Einsatz 

kommen. Dabei wird sich aus allen Forschungs- und Entwicklungsrichtungen frei bedient (siehe 

Abbildung 23). 
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Abbildung 23 Service Design Tools von Roberta Tassi (http://www.servicedesigntools.org)20 

So werden zum Beispiel die folgenden Werkzeuge genutzt: Stakeholder maps, Service safaris – into the 

wild, Shadowing, Customer journey maps, Contexutal Interviews, Cultural probes, Mobile ethnography, 

Expectation maps, Personas, What if.. scenarios, Design Scenarios, Storyboards, Desktop walkthrough 

(3-D Modell of service environment), Service Prototypes, Storytelling, Service Blueprint, Service 

Roleplay, Customer lifecycle maps and Business model canvas. 

Neben den vorgestellten Entwicklungsansätzen gibt es auch Ansätze, welche die Interdisziplinarität der 

Dienstleistungsforschung verdeutlichen, so zum Beispiel das in der Informatik verbreitete Paradigma 

der serviceorientierten Architekturen.  

2.2.2.4 Service-oriented Architecture (SOA) 

Serviceorientierte Architekturen, kurz SOA, sind definiert, als ein aus der Informatik bekanntes 

Architekturmuster um IT-Dienste zu strukturieren, mit zahlreichen technischen Umsetzungen (SOAP; 

REST). Jedoch ist SOA selbst ein Architekturparadigma und wird im Referenzmodell zu SOA wie folgt 

definiert: “Service Oriented Architecture (SOA) is a paradigm for organizing and utilizing distributed 

capabilities that may be under the control of different ownership domains.” (MacKenzie et al. 2006). 

MacKenzie und Kollegen beschreiben weiterhin drei Kernkonzepte von SOA (siehe MacKenzie et al. 

2006):  

                                                      
20 http://www.servicedesigntools.org/sites/default/files/TOOLS_PROVENANCE.jpg 
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 Visibility 

Die Sichtbarkeit beschreibt die potentielle Zugänglichkeit von Services (capacities) auf 

bestimmte Bedarfe (needs) hin.  

 Interaction 

Die Interaktion beschreibt den eigentlichen Prozess des Austauschs und der Nutzung der 

Leistung (capability). 

 (real-world) Effects 

Die Effekte referenzieren auf das Ergebnis der Leistung. 

Hierbei kommt auch ein Black-Box Prinzip zum Einsatz, das heißt der nutzende Akteur muss nicht 

notwendigerweise alle Details der Leistungserbringung kennen (MacKenzie et al. 2006). Service wird 

verstanden als ein Mechanismus, welcher Leistung und Bedarf zusammenbringt (MacKenzie et al. 

2006). Der Service wird beschrieben (Service Description), hat immer einen Ausführungskontext 

(Execution Context) und unterliegt gewissen Regulierungen (Contract & Policy) (MacKenzie et al. 

2006). So sind zum Beispiel Web services eine konkrete Form von SOA und bedienen sich dieses 

Paradigmas.  

Mit der theoretischen Fundierung einer service-orientierten Architektur wurde die 

Dienstleistungsforschung auch für informationstechnisch Forschungszweige ein wichtiger Bestandteil. 

Die Zusammenführung von Dienstleistungsforschung und IT Forschung ist ein wichtiger Treiber für die 

neusten Entwicklungen. Ob Smart City oder Internet-of-Things, realweltliche Dienstleistungen und IT-

Dienste stehen in enger Verbindung miteinander und sind auch wichtiger Bausteine der Service Science, 

die von IBM weitgehend unterstützt wird.  

2.3 Produkte und Dienstleistungen in Lebenszyklussicht 

2.3.1 Produktlebenszyklusmanagement 

Die Konzepte des Produkt-Lifecycle-Managements (PLM) sind seit einigen Jahren in der Entwicklung 

und dem Management sowohl in theoretischen Betrachtungen als auch in der Praxis etabliert 

(Saaksvuori und Immonen 2005). In der Theorie ist der Ansatz des Produkt-Lebenszyklus-

Managements auch auf Dienstleistungen anwendbar, findet jedoch keinerlei praktische Relevanz 

(Sendler 2009). Die Literatur zum PLM ist immer auf Sachleistungen bezogen und findet dort ihre 

Umsetzungen. Dies spiegelt sich auch in der Entstehungsgeschichte des PLM-Ansatzes wider. 

Waren die IT-Unterstützungssysteme für das PLM zunächst rein datenorientiert, änderte sich das in den 

1990er Jahren. Zunehmend wichtiger wurde nicht nur die Darstellung dessen „Was“ produziert wird, 

sondern auch „Wie“ dies geschieht. Die Unterstützungssysteme zeigten sich auf Grund dieser 

Anforderung zunehmend prozessorientierter (Scheer et al. 2006a).  
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Das Produkt-Lebenszyklus Management ist ein strategischer Ansatz für die Betrachtung eines Produktes 

über seinen Lebenszyklus hinweg, von der Idee bis zum Recycling. Der Ansatz beinhaltet darüber hinaus 

Methoden, Prozesse, Organisationsstrukturen und natürlich IT-Systeme, welche als PLM/PDM Systeme 

bezeichnet werden können (Sendler 2009). Grundlage für eine solche Managementmethode bilden 

Informationen, die vertikal über den gesamten Lebenszyklus hinweg aus unterschiedlichsten Quellen 

zugänglich sein müssen. Daher ist die Hauptaufgabe von PLM/PDM Systemen, die entsprechenden 

Daten zentral zur Verfügung zu stellen. Dies ist vor allem deshalb wichtig, weil der PLM Ansatz viele 

verschiedene Managementmethoden unter sich subsumiert (Sendler 2009; Eigner und Stelzer 2009), so 

zum Beispiel: das Projektmanagement, das Testmanagement, das Fertigungsmanagement, das 

Ressourcenmanagement, das Beschaffungs-, Vertriebs- und Verwertungsmanagement, das 

Anforderungs- und Kundenbetreuungsmanagement, das Ideenmanagement, das Prozessmanagement, 

das Qualitätsmanagement sowie das Umwelt-/ Nachhaltigkeitsmanagement und das 

Technologiemanagement (Meyer et al. 2012) (siehe Abbildung 2). 

 

Abbildung 24 PLM (Meyer et al. 2012) 

Im Folgenden werden spezielle lebenszyklusbezogene Methoden vorgestellt, die auch Bezug zum 

Forschungsgegenstand aufweisen. 

2.3.1.1 Life Cycle Costing (LCC) 

Für die Berechnung der Kosten des Lebenszyklus eines physischen Systems gibt es die Methode des 

LCC. Unterschiedlichste Definitionen sind in der Literatur zu finden, so u.a. von Norman, der LCC wie 

folgt definiert: „Life cycle costing is the process of econmic analysis that assess the total cost  of 

investment in and ownership and operation of the system or product “ (Norman 1990) Die Methodik 

soll bei Entscheidungen unterstützen und kurzfristig helfen, langfristig Kosten einzusparen und den 

finanziellen Input/Output eines Systems innerhalb seines Lebenszyklus zu optimieren (Norman 1990; 



 

Seite 49 von 296 

 

 Lebenszyklusengineering und -management von Service Systemen 

Woodward 1997). Wie auch die Life Cycle Assessment Methodik gehört LCC zu den horizontal 

integrierten oder phasenübergreifenden Methoden (Komoto 2009; Aurich et al. 2007). Der Bezug zu 

PSS wird u.a in den folgenden Arbeiten deutlich 

 Alonso-Rasgdo und Kollegen definieren die LCC als eine der Basis Charakteristiken für die 

„Total Care Products“ (Alonso-Rasgado und Thompson 2006) (Siehe Kapitel …) 

 Tukker verweist implizit auf die Methode, indem der Autor bemerkt, dass PSS in der Lage ist, 

die Lebenszykluskosten zu senken (Tukker 2004, 2004) 

 Van Ostaeyen und Kollegen sehen diese Methode als Grundlage für Innovationen für 

Geschäftsmodelle (zum Beispiel durch PSS) (van Ostaeyen und Duflou 2010) 

2.3.1.2 Life Cycle Assessment (LCA) 

Das Life Cycle Assessment ist die erweiterte und englische Variante der Ökobilanz, die in 

standardisierter Form vorliegt (ISO 14040 and 14044) (International Organization for Standardization 

1997; Organización Internacional de Normalización 2006). “The basic idea of LCA is that all 

environmental burdens connected with a product or service have to be assessed, back to the raw materials 

and down to waste removal.” (Klöpffer 1997). Grundätzlich werden die  Effekte der Prozesse im 

Produktlebenszyklus erfasst,  welche einen Einfluss auf die Umwelt haben21. Die standardisierte Form 

legt dabei vier Phasen fest: Zieldefinition, Inventaranalyse, Einflussanalyse sowie die Interpretation 

dieser Teile (siehe auch Klöpffer 1997).  

2.3.2 Dienstleistungs-(Service)-Lebenszyklus-Management 

Die systematische Erforschung von Dienstleistungslebenszyklen hat erhebliche Lücken aufzuweisen. 

Im Gegensatz zum Produkt-Lebenszyklus Ansatz gibt es kaum wissenschaftlich-systematische 

Aufarbeitungen den Dienstleistungslebenszyklus betreffend. Es hat sich für Dienstleistungen zwar ein 

Lebenszyklus seit der DIN 1998 (Abbildung 3) (DIN-Fachbericht 75) etabliert, findet aber nur bedingt 

                                                      
21 „Life Cycle Assessment (LCA) is a method for assessing the environmental aspects and potential impacts 

throughout a product’s life (i.e. cradle-to-grave) from raw material acquisition through production, use and 

disposal. This is accomplished by compiling an inventory of relevant inputs and outputs of a product system; 

evaluating the potential environmental impacts associated with those inputs and outputs; and interpreting the 

results of the inventory analysis and impact assessment phases in relation to the objectives of the study.“ Lindahl 

et al. 2006b 
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technische Umsetzung (bspw. TEXO Lab auf Basis von USDL22).  

 

Abbildung 25 Dienstleistungslebenszyklus nach DIN (DIN-Fachbericht 75) 

Trotz vieler Vorgehensmodelle im Bereich der Dienstleistungsforschung gab es kaum Bestrebungen, 

diese in ein fundamentales Lebenszyklus-Management zu überführen bzw. wissenschaftlich zu 

fundieren. Einer dieser Ansätze findet sich in der Domain der IT-Dienstleistungen. 

23In dieser Domain wurde durch die 

Entwicklung von ITIL v3 eine 

Möglichkeit aufgezeigt, speziell das IT-

Service Management (ITSM) zu 

unterstützen. Dieses beinhaltet explizit 

ein Lebenszyklusmanagement von IT-

Dienstleistungen. Der Ansatz von 

Dienstleistungslebenszyklen ist 

entsprechend domänenspezifisch 

anwendbar. Es sind keine Arbeiten 

bekannt, die dieses SLM weiter verallgemeinern oder ihn mit der DIN 1998 vergleichen und 

zusammenführen. 

Fazit ist, dass ein Dienstleistungs-Lebenszyklus-System Dienstleistungen in all ihren Teilen 

unterstützen können muss, von der Ideenfindung bis zur Ablösung. Sie beinhaltet die Unterstützung bei 

Service Creation, Service Engineering und Service Management, sowie die vertikale und horizontale 

Integration.  

Darüber hinaus sind bisher keine Lebenszykluskonzepte zu identifizieren, welchen die explizite 

Verwendung der SD-Logic zugrunde liegt, trotz des 10-jährigens Bestehens dieses Ansatzes (Vargo und 

Lusch 2004). 

                                                      
22 Es wird zwar beschrieben, dass TEXO den Lebenszyklus unterstützt nur wird nicht ersichtliche wie dies 

geschieht. Es ist keine Softwarebaustein ersichtlich, der ein aktives Lebenszyklus-Management unterstützt. 
23 https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Management_du_cycle_de_vie_d%27ITIL.jpg 

Abbildung 26 ITIL Life Cycle (Source: Wikipedia)23 
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2.3.3 Produkt- und Dienstleistungslebenszyklen 

Produkt und Dienstleistungslebenszyklen werden bisher nur sehr wenig zusammen gebracht. In 

Anbetracht der steigenden Relevanz von integrierten oder hybriden Lösungen ist dies ein echter Mangel 

an wissenschaftlicher Reflektion und praktischer Anwendung (Knackstedt et al. 2008). Bisherige 

Forschungen zu diesem Thema sind zum Beispiel im Bereich der hybriden Leistungsbündel bzw. PSS 

(Product-Service-Systems) zu verorten. Die für diese Ansätze zugrundeliegende These der expliziten 

Trennung von Sach- und Dienstleistung soll aufgehoben werden, wobei die bisherigen Arbeiten 

weitergeführt werden sollen. Die Ansätze von generischen Produktmodellen und das Parallelisieren von 

Lebenszyklen, wie es bei einigen PSS Ansätzen geschieht (Süße 2014; Hepperle et al. 2010; Blinn et al. 

2010), legen die These nahe, dass die Trennung von Sach- und Dienstleistungen auf der Ebene von 

Lebenszyklen zu einem generischen Leistungssystem zusammengedacht werden kann. Einer der 

theoretischen Grundbausteine von PSS besteht in der Veränderung der Besitzverhältnisse bzw. der 

Distributionslogik. Die Sachleistung bleibt im Besitz des Herstellers, der nur noch die Funktion der 

Sachleistung verkauft (Baines et al. 2007; Mont 2004, 2002). Diese Schwerpunktverlagerung der 

Distribution deckt sich mit den theoretischen Grundannahmen der SD-Logic (Vargo und Lusch 2008a), 

ist aber nur ein kleiner Teil dieser. Das Paradigma der SD-Logic soll dabei helfen, ein Konzept wie PSS 

oder die hybriden Leistungsbündel weiterzudenken und die Trennung von Sach- und Dienstleistung 

konzeptionell ambivalent werden zu lassen. Wie jedoch damit umgegangen und dies in eine 

Operationalisierung überführt werden kann, ist dabei noch eine große Problemstellung für Wissenschaft 

und Praxis. Als Grundproblem vieler Arbeiten zeigt sich die Fokussierung des Materiallebenslaufs 

(Sundin 2009; Aurich et al. 2006; Aurich et al. 2008a; Aurich et al. 2007)[ (Süße 2014)]. Grundsätzlich 

werden hier fast überall Dienstleistungslebenszyklen vernachlässigt. Arbeiten, die ein integriertes 

Design von Sach- und Dienstleistung anvisiert haben, zielen vor allem auf After-Sales Dienstleistungen 

zum Erhalt der Leistungsfähigkeit (Sundin 2009; Hepperle et al. 2010). Andere Dienstleistungen, 

welche beispielsweise schon vor dem exakten Design durchgeführt werden, finden keine Beachtung. 

Die Arbeiten von Meyer und Zinke schlagen entgegen diesem Mainstream eine flexible Verknüpfung 

beider Lebenszyklen vor (Zinke et al. 2014; Meyer et al. 2012; Zinke et al. 2013b; Meyer et al. 2013; 

Meyer und Zinke 2014; Zinke und Meyer 2014; Zinke et al. 2013a). Hierbei werden die Leistungen in 

den verschiedenen Phasen des Lebenszyklus einer Sachleistung einzeln und lebenszyklusorientiert 

betrachtet. Auf diese Weise können alle erbrachten Leistungen systematisch geplant und verbessert 

werden.  
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Abbildung 27 Produkt-Dienstleistungsslebenszyklen nach Zinke et al. 2014 

Ziel der vorgestellten Arbeit ist es, diesen Ansatz weiterzuentwickeln und eine technische Grundlage 

für das lebenszyklusorientierte Design und Engineering von hybriden Leistungssystemen zu schaffen 

sowie die Methodik weiter auszureifen und verschiedene Ansätze zusammenzubringen. 

2.4 Ontologien und Semantic Web 

2.4.1 Ontologie – Ursprünge und Bedeutungen 

Der Begriff der Ontologie ist der Philosophie entlehnt und hat erst Anfang der 1990er Jahre für die 

Informatik an Relevanz gewonnen (Gruber 1993). Ursprünglich bezeichnete die Ontologie die 

Seinslehre als Teil der theoretischen Philosophie (Wolff 2005). Sie ist so alt wie die europäische 

Philosophie selbst. Schon damals war man sich uneinig darüber, was das Sein auszeichnet, etwa ob es 

unbewegt sei, wie bei Parmenides zu finden (Flashar und Holzhey 2013) oder ob das Sein eine ewige 

Bewegung ist, wie es bei Heraklits beschrieben wird (Heidegger und Frings 1979). Sowohl Platons 

Ideenlehre als auch die Ideen und Fragestellungen von Aristoteles waren ontologisch (Krämer 1959). 

Hier war jedoch die Frage nach dem Sein immer mit der Frage nach dem höchsten Sein verbunden. Erst 

mit der Aufklärung änderte sich dies unf die Ontologie wurde als Teil der Metaphysik verstanden (Fulda 

1988). So beschrieb beispielsweise Kant die Ontologie als ein System von Kategorien, welche sich auf 

das Erfahrbare beziehe und nichts über das vom Menschen unabhängige existierende Sein sage. Die 

Fragestellungen der philosophischen Ontologie sind bis heute aktuell, neuzeitliche Philosophen wie 

etwa Edmund Husserl (Husserl 2008), Martin Heidegger (Heidegger und Frings 1979). oder auch 

Charles S. Perice (Oehler 1993) beschäftigten sich ausführlich mit der Frage nach dem Sein, sind jedoch 

immer noch weit entfernt von dem, was in der Informatik darunter verstanden wird. Erst die 

Sprachphilosophen (bspw. Willard v. O. Quine) und Logiker (bspw. Alonzo Church) brachten einen 

neuen Blickwinkel in die Ontologie: den formalen Blickwinkel.  Quine formalisiert die Frage nach dem 

Sein folgendermaßen: „to be is to be the value of a variable“24. Diese ersten Schritte einer formaleren 

                                                      
24 http://plato.stanford.edu/entries/ontological-commitment/ 
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Sichtweise eröffneten den Weg für die Informatik. Zu finden ist das zum Beispiel bei Thomas Gruber 

(1993), der die Verbindung der Seinslehre zur Informatik, wie folgt, beschreibt: 

“An ontology is an explicit specification of a conceptualization. The term is borrowed from philosophy, 

where an ontology is a systematic account of Existence. For knowledge-based systems, what “exists” is 

exactly that which can be represented […] Thus, we can describe the ontology of a program by defining 

a set of representational terms. In such an ontology, definitions associate the names of entities in the 

universe of discourse (e.g., classes, relations, functions, or other objects) with human-readable text 

describing what the names are meant to denote, and formal axioms that constrain the interpretation and 

well-formed use of these terms.” (Gruber 1993); Hervorhebung d.A.) 

Schon zwei Jahre zuvor ist ein wesentlich pragmatischerer begrifflicher Bezug von Robert Neches und 

seinen Kollegen (1991) mit ihrem Artikel „Enabling Technology For Knowledge Sharing“  hergestellt 

worden. Hier heißt es: 

„If we could develop shared sets of explicitly defined terminology, sometimes called ontologies, we 

could begin to remove some of the arbitrary differences at the knowledge level. Furthermore, shared 

ontologies could provide a basis for packaging knowledge modules -- describing the contents or services 

that are offered and their ontological commitments in a composable, reusable form.” (Neches et al. 

1991)) 

2.4.2 Semantic Web 

Ontologien, verstanden in diesem Sinne, sind definierte Begriffe (concepts), deren Relationen und 

Axiome. Sie stellen Modelle bestimmter Domänen oder der Welt dar (Reichenberger 2010; 

Stuckenschmidt 2009). Dieses modellierte und formalisierte Wissen kann, wenn es entsprechend 

explizit gemacht wurde, vielfältig genutzt und vernetzt werden25. Die Ontologien sind das Grundgerüst 

für das, was man Semantic Web nennt (Reichenberger 2010). Daher sind Wissensmodellierung, die 

Modellierung von Ontologien und die Vernetzung innerhalb des Semantic Web immer sehr nahe 

beieinander. Das liegt darin begründet, dass Ontologien sich generell eignen, um die Semantik 

strukturierter und semi-strukturierter Information(en) auszudrücken (Blumauer und Pellegrini 2006). 

Die Wissensbasen – Ontologien – müssen, um maschinenlesbar im Web verfügbar zu sein, in einem 

einheitlichen Beschreibungsformat vorliegen. Hierfür hat sich das Resource Description Framework 

(RDF) zur semantischen Beschreibung beliebiger Ressourcen durchgesetzt (Klyne und Carroll 2006). 

Hauptmerkmal des Ansatzes des Sematic Web ist es, dass, theoretisch, beliebige existierende 

Wissensbasen miteinander verknüpfen und implizit integrieren lassen (Reichenberger 2010). Stark 

vereinfacht können semantische Netze und deren Ontologien darüber hinaus als Grundlage für das 

                                                      
25 “Ontologies, i.e., semantic structures encoding concepts, relations and axioms, providing a model of 

a given domain, are the backbone of the Semantic Web” (Nicola et al. 2009) 
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Zusammenführen unterschiedlicher Datenmodelle genutzt werden (Gangemi et al. 1998). Dabei stellt 

die jeweilige Ontologie abstrakte Konzepte und Entitäten zur Verfügung, auf welche die konkreten 

Entitäten der Ausgangsmodelle abgebildet werden (Stuckenschmidt 2009).  

In der Praxis ermöglichen Ontologien auf diese Weise die Vereinheitlichung und Übersetzung zwischen 

verschiedenen Wissensrepräsentationsformen. Sie bilden damit eine wichtige Unterstützung für 

moderne Wissensarbeiter (Blumauer und Pellegrini 2006). 

2.4.3 Ontologien und die Maschinen 

Um Bedeutungen von Betrachtungsgegenständen maschinenlesbar abzubilden und gleichzeitig vom 

Menschen verstanden und interpretierbar zu bleiben, werden Ontologien verwendet. Für die Maschine 

ergibt sich aus der Analyse der Beziehungen und Axiome der betreffenden Begriffe deren Bedeutung 

(Bodendorf 2006). Ontologien definieren entsprechendes Metawissen, also Begriffe inklusive der 

„Rahmenbedingungen für deren Formulierung […] Zur Abbildung konkreten Wissens werden die durch 

die Ontologie definierten Konzepte mithilfe ihrer Bezeichner (‚Symbole‘) instanziiert und verknüpft.“ 

(Bodendorf 2006). Damit sind sie beispielsweise sehr gut geeignet, um Theorien abzubilden (Blumauer 

und Pellegrini 2006). 

Die wichtigste Anwendung von Ontologien ist daher die widerspruchsfreie Kommunikationsbasis 

zwischen Sender und Empfänger (Bodendorf 2006; Neches et al. 1991). So werden Ontologien genutzt, 

um einen Datenaustausch zwischen zwei Programmen, aber auch zwischen Menschen zu ermöglichen 

oder zu erleichtern (Blumauer und Pellegrini 2006). 

Praktisch besteht eine Ontologie aus drei Bestandteilen: 

1. Konzepte. Eine Ontologie besteht aus Elementen, den Konzepten, welche über Relationen 

verknüpft sind. Diese können mit Symbolen versehen und so eindeutig addressiert werden. 

(Bodendorf 2006)26 

2. Relationen. Um Beziehungen zwischen Konzepten darstellen zu können, bedarf es Relationen, 

die strukturbildend oder nicht-strukturbildend sein können. Strukturbildende Relationen sind 

Relationen, welche zur Hierarchisierung von Konzepten beitragen und sich als eine „IST-EIN“-

Beziehung darstellen. Nicht-strukturbildende Relationen „charakterisieren das Konzept und 

statten es mit Eigenschaften aus“ (Bodendorf 2006). 

3. Axiome. Um Restriktionen in einer Ontologie beschreiben zu können, werden Axiome benötigt, 

die beispielsweise den Anwendungsbereich von Relationen beschränken können. Allgemein 

                                                      
26 Der Begriff des „Konzepts“ ist im deutschen leider nicht so eindeutig wie im Englischen „concepts“. Während 

in der englischsprachigen Literatur sich darüber einig ist, dass es sich um „concepts“ handelt, ist diese 

Trennschärfe im Deutschen nicht vorhanden. In dieser Arbeit wird immer wenn von Konzept die Rede ist, die 

anglistische Bedeutung angelegt.  
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gesprochen sind Axiome „allgemein gültige Aussagen, die als Nebenbedingungen dienen. Sie 

sind die Naturgesetze des durch die Ontologie beschriebenen Weltbilds.“ (Bodendorf 2006) 

Um eine Ontologie zu erstellen bedarf es einer gewissen Vorgehensweise. Innerhalb des 

wissenschaftlichen Diskurses gibt es mittlerweile den Begriff des Ontologie Engineerings, der das 

Vorgehen beim Erstellen einer Ontologie bezeichnet (Siehe Kapitel 2.3.2). Zunächst ist jedoch noch der 

formal logische Rahmen dieser Erstellung zu erläutern. Hierbei wird auf die konkrete Darstellungsweise 

verwiesen, welche in dieser Arbeit genutzt werden sollte. 

2.4.4 Beschreibungslogik und OWL 

Um die Ontologie umzusetzen, wird eine Wissensbasis (WB) in logischer Form entwickelt. Hierfür wird 

die Description Logic verwendet. Bei der Description Logic (DL) handelt es sich um die logische 

Repräsentation von Wissen. Zu den Vorgängern von DL gehören u.a. KL-ONE und semantische Netze. 

„In a logic-based approach, the representation language is usually a variant of first-order predicate 

calculus, and reasoning amounts to verifying logical consequence”(Nardi et al. 2003). Bei 

logikbasierenden Ansätzen handelt es sich um Teile der Prädikatenlogik der ersten Ordnung (first order 

logic, kurz FOL), mit ein- und zweistelligen Prädikaten, Operatoren der Aussagenlogik und 

eingeschränkter Quantifizierung.  

 

Abbildung 28 Kategorisierung von DL (Wong et al. 2012) 

Wichtigstes Merkmal der DL ist jedoch vor allem die Entscheidbarkeit. Sie ergibt sich aus der 

Berechenbarkeit von charakteristischen Funktionen. In der Beschreibungslogik unterscheidet man 

grundsätzlich in (Fokoue et al. 2006)  

 TBox (Terminologischer Formalismus) beinhaltet Subklassenbeziehungen 

und 

 ABox (Assertionaler Formalismus) beinhaltet Schema- und Strukturinformation für Klasse 

hinzukommt 
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 Rbox (Rollen Box) beinhalet Rollen und Rollenhierachien 

Es wird zwischen verschiedenen Beschreibungssprachen unterschieden. Bei der Namensvergebung wird 

auf die Betrachtungsobjekte der Sprache eingegangen. 

 A und B stehen für einfache (atomic) Klassen bzw. „concepts“ 

 R steht für einfache Rollen 

 C und D stehen für Beschreibungen für „concepts“ 

Die minimalste praktikable Beschreibungssprache ist die (Baader und Nutt 2003) 

 AL-Sprache (Attributive Language) mit folgenden einfache Syntaxregeln (u.a. 

o C, D   ⟶  A| (einfaches Konzept) 

⊤| (universelles Konzept) 

| (Unteres Konzept) 

¬ A| (einfache Negation) 

C ⊓ D| (Konjunktion) 

R.C| (Wertebeschränkung) 

R.⊤  (limitierte Quantifizierung) 

Hierauf aufbauend können verschiedene Aspekte mit einbezogenen werden (Baader und Nutt 2003): 

o C ⊔ D   Disjunktion (union) (U) 

o ∃R.C:  Volle existentielle Quantifizierung (E) 

o ⩾ n  R Nummerische Restriktionen (N) 

o ¬ C Negation von willkürlichen Konzepten (C) 

Daraus ergeben sich folgende Kombinationsmöglichkeiten: AL[U][E][N][C].  

Aufbauend auf ALC, welches auch als S bezeichnet wird, gibt es die Sprachen SHOIN, SHIN oder 

SHIQ 

 S == ALC 

 Rollen Hierarchie (H) 

 Nominale (O) (Bsp.: {Belgien, Italien, Polen}) 

 Inverse Rollen (I) (Bsp.: hasChild ≡ hasParent-1) 

 Nicht qualifizierte nummerische Restriktionen (N) (Bsp.: Country ⊓ ≥ 4hasCity) 

 Datentypen (D) (Bsp.: Integer) 

 Qualifizierte nummerische Restriktionen (Q) (Bsp.: Country ⊓ ≥ 4hasCity.clean) 
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 Funktionale Rollen (F) 

 Komplexe Rollendefinitionen (R) 

 

Abbildung 29 Syntax und Semantik der sogenannten SI Familie der Beschreibungslogik siehe (Horrocks et al. 1999) 

Eine wichtige Sprache ist SHOIN (D), welche den Kern der OWL1 DL bildet. Mit der Entwicklung von 

OWL227 wurde eine andere Beschreibungslogik implementiert, nämlich SROIQ. SROIQ baut auf 

SHOIN28 auf und erweitert diese um die qualifizierten numerischen Restriktionen (Horrocks et al. 2006). 

Zusätzlich wurde das Rollenmodell um disjunkte, reflexive, irreflexive und anto symetrische Rollen 

sowie negative Rollen und Rolleninklusion ergänzt. Universelle Rollen und ein Konzept zur 

Selbstreferenz wurden darüber hinaus eingeführt (Horrocks et al. 2006).  

SROIQ wird auch für diese Arbeit als Mittel der Beschreibung der Wissensdomain des 

Lebenszyklusengineering und -management verwendet. Sie wird vor allem deshalb genutzt, weil sie als 

Schnittstelle zwischen FOL und der Ontologiesprache OWL 2 dienen kann.  

 

Abbildung 30 Ausschnitt Übersetzungsmöglichkeiten nach (Horrocks 2010) 

                                                      
27 https://www.w3.org/TR/owl2-direct-semantics/ 
28 Kombiniert mit RIQ – eine Kombination von SHIQ und (R)ole. Horrocks und Sattler 2004 
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2.5 Methodisches Vorgehen 

2.5.1 Epistemologische Grundlagen: Designorientierte Forschung  

In diesem Kapitel werden die methodologischen und epistemologischen Grundlagen für die Arbeit 

beschrieben. Dieser Arbeit liegt eine designorientierte Methodologie zu Grunde, welche bestimmte 

Besonderheiten gegenüber den Natur- und Sozialwissenschaften mit sich bringt. “Whereas natural 

sciences and social sciences try to understand reality, design science attempt to create things that serve 

human purposes” (March and Smith 1995). Das übergeordnete Ziel eines design-orientierten Ansatzes 

ist es, Lösungen zu schaffen, welche in der Lage sind, bestimmte – normative – Problemlagen zu lösen. 

Methodologisch steht das dem Standpunkt nahe, dass Forschung in gewisser Hinsicht schon immer 

Entwicklung war, denn jedes kommunizierte wissenschaftliche Artefakt hat direkte oder indirekte Folge 

für die Welt. Somit steht jede Forschung, die zur Weiterentwicklung strebt, in dem Dilemma, die Welt 

beschreiben zu wollen und sie durch diese Beschreibung zu verändern. Nicht immer wird das 

beschriebene Phänomen verändert (was ja in den Naturwissenschaften auch schwierig bis unmöglich 

ist). Dennoch schaffen wissenschaftliche Artefakte neue Grundlagen für andere Arbeiten, ein weiteres 

Verständnis und erweiterte Erkenntnis. Einen Forschungsgegenstand also gezielt mit Hilfe von 

Artefakten weiterzuentwickeln, ist in diesem Sinne die Anwendung wissenschaftlicher Praxis auf den 

Forschungsgegenstand. Dieses Vorgehen bringt gewisse ethische Fragestellungen mit sich, welche es 

abzuklären gilt. Weiterhin handelt es sich um einen praxeologischen und pragmatischen Ansatz. Mit der 

Schaffung von Artefakten kann das Verständnis von Phänomenen verbessert werden und gleichzeitig 

ein sozialer Nutzen entstehen. Methodisch und ethisch unterscheiden sich die Vorgehen zwischen 

klassischen wissenschaftlichen und design-orientierten Ansätzen kaum, die Zielstellungen sind jedoch 

jeweils andere. Das Vorgehen in dieser Arbeit richtet sich nach Peffers (Peffers et al 2007): 

1. Ein oder mehrere Probleme werden beschrieben. 

2. Es werden Zielstellungen für eine Lösung definiert. 

3. Die Lösung wird designed. 

4. Das Ergebnis wird evaluiert und die Erkenntnisse verarbeitet. 

Dieses teil-explorative Vorgehen greift auf umfangreiche Vorarbeiten zurück, orientiert sich dennoch 

an praktischen Problemstellungen. Dies kann auch als middle-out Strategie bezeichnet werden, indem 

sowohl buttom-up Informationen wie auch top-down Informationen in die Arbeit einfließen und 

kombiniert werden, um den größtmöglichen Nutzen für Theorie und Praxis zu erreichen. Dies wird auch 

von Gomez-Perez (Gómez-Pérez et al. 1997) für die Erstellung einer Ontologie unterstützt. Die Buttom-

Up Informationen stammen aus den sogenannten Use Cases, den Fallstudien. Die methodologische 

Verortung dieses Ansatzes wird im Folgenden dargestellt. 
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2.5.2 Case Studys  

Case Study oder auch Anwendungsfallforschung ist die Bezeichnung für eine Methodologie, welche als 

Erkenntnisgegenstand einen „Fall“ oder „Case“ zugrunde legt (Johansson 2003; Yin 2012; Dul und Hak 

2007). Für die Untersuchung können verschiedene methodische Zugänge, die dem Gegenstand gerecht 

werden, genutzt werden (Johansson 2003). Die Herausforderung beim Anwendungsfall ist die 

Definition des Falles selbst, die Herausarbeitung des Nutzens oder der Bereicherung der Theorie, die 

wichtige Triangulation und Reflexion der Daten sowie die Generalisierbarkeit der erhobenen Daten 

selbst. Prinzipiell können Case Studies in vier Formen unterschieden werden (siehe Abbildung 31) 

 

Abbildung 31 Case Study types (Yin 2012) 

Es gibt ganz unterschiedliche Zielsetzungen der Case Study, klar ist dabei, dass ein Erkenntnisgewinn 

und bestenfalls eine Theorieentwicklung oder -erweiterung angestrebt wird. Es kann zwischen einer 

deskriptiven Zielsetzung - der reinen Beschreibung eines Phänomens - oder einer erklärenden 

Zielsetzung - das Erklären eines Phänomens - unterschieden werden. Auch an dieser Zielsetzung wird 

gemessen, welche Methoden der Datenerhebung und Analyse genutzt werden.  

2.5.3 Ontologie Engineering 

Um Ontologien zu erstellen, wurden in den letzten Jahren mehrere Versuche unternommen, ein 

Ontologie Engineering inklusive entsprechender Vorgehensmodelle zu etablieren. Diese Entwicklung 

ist wissenschaftlich noch sehr jung. Zu den Ansätzen gehören u.a.29:Methontolgy (Fernández-López et 

                                                      
29 Zur Übersicht ist Iqbal et al. 2013 zu empfehlen. 
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al. 1997); SENSUS  (Ma et al. 2014) und NeOn  (Suarez-Figueroa et al. 2012). Dabei sind zwei 

verschiedene Ebenen zu unterscheiden, auf welche explizit hingewiesen werden muss: 

 Das Ontologie Engineering dient als methodische Grundlage für das Vorgehen in dieser Arbeit. 

Jedoch ist die entwickelte Ontologie, als Domainontologie für das PSS Engineering, nur eine 

Basis für konkrete Anwendungen und dient als Grundlage für die Kommunikation konkreter 

Ausprägungen (Anwendungsontologien nach (Stuckenschmidt 2009)). 

 Daher müssen methodische Elemente in PSS Engineering einfließen, was in dieser Arbeit 

geschehen wird. 

Die folgenden Ausarbeitungen sind also sowohl Vorarbeiten für die theoretische Herleitung eines 

grundlegenden Vorgehensmodells als auch methodische Grundlage für diese Arbeit. 

Allgemeine Ontology Engineering Vorgehensmodelle 

Es wurden verschiedene Vorgehen des Ontology Engineerings betrachtet, exemplarisch wurden 

Methontolgy (Fernández-López et al. 1997); SENSUS  (Ma et al. 2014) und NeOn  (Suarez-Figueroa et 

al. 2012) ausgewählt, um das Vorgehen zu beschreiben. Ziel ist es, ein generelles Vorgehen zu 

identifizieren, um es mit dem im PSS Bereich zu vergleichen und hieraus die eigene methodische 

Vorgehensweise abzuleiten sowie gleichzeitig die theoretische Basis für die Anwendung in einem 

integrierten PSS Vorgehensmodell zu schaffen. 

2.5.3.1 METHONTOLOGY 

METHONTOLOGY ist eine strukturierte Methode zur Erstellung von Ontologien, die von Gómez-

Pérez vorgestellt wird (Gómez-Pérez et al. 1997), aufbauend auf den Arbeiten von ihm selbst und 

Uschold & Gruninger (siehe Abbildung 32). 

 

Abbildung 32 Vergleich zwischen Uschold et al. und Gomez-Perez (Gómez-Pérez et al. 1997) 

Die Autoren schlagen folgendes Vorgehen vor (Gómez-Pérez et al. 1997): 



 

Seite 61 von 296 

 

 Lebenszyklusengineering und -management von Service Systemen 

1 Anforderungsspezifikation: Erstellen einer Ontologiespezifikation – Beschreibung des Ziels der 

Ontologie (Nutzen, Szenarios), der Stufe der Formalisierung und dem Umfang der Ontologie. 

2 Wissensakquise: Die Wissensgenerierung verläuft parallel zur Anforderungsspezifikation. Ein 

erstes Glossar mit relevanten Begriffen wird erstellt. Eingesetzte Werkzeuge sind: Strukturierte 

und nichtstandardisierte Interviews und (formale oder informale) Textanalyse. 

3 Konzeptualisierung (Conceptualization): Hier wird das Wissen in ein konzeptuelles Modell 

überführt und dabei als erstes ein Glossar mit Begriffen (Terms) erstellt. Darin werden 

Konzepte, Instanzen, Verben sowie Eigenschaften beschrieben und später die Begriffe nach 

Verben und Konzepten gruppiert und weiterbearbeitet (siehe Abbildung 33).  

 

Abbildung 33 Konzeptualisierung nach (Gómez-Pérez et al. 1997) 

4 Integration: In diesem Schritt soll die Anknüpfung an andere Ontologien (metaOntologien) 

geprüft werden.  

5 Implementierung: Einbetten in eine Umgebung.  

6 Evaluation: Es wird eine technische Beurteilung der Ontologie und der Dokumentation 

gemacht. Hierzu kommen die Verifikation (Korrektheit) und die Validation (Zielerreichung). 

7 Dokumentation: Das Dokumentieren der Arbeitsschritte.  

2.5.3.2 NeOn 

Aufbauend auf der METHONTOLOGY wurde wenig später das NeOn Framework entwickelt, welche 

hier kurz vorgestellt werden soll. Die NeOn Methodology ist ein Szenario-basierter Baukasten zur 

Erstellung von Ontologien (Suárez-Figueroa 2010). Hierbei werden eine ganze Reihe von Aktivitäten 

und Prozessen in Form eines Glossars eingeführt (Suárez-Figueroa 2010). Es würde jedoch den Rahmen 

dieser Arbeit sprengen, auf alle Prozesse einzugehen. Wichtig an dieser Stelle ist die Übersicht (siehe 

Abbildung 34). 
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Abbildung 34 Prozess und Aktivitätenklassifikation von NeOn (Suárez-Figueroa 2010) 

2.5.3.3 Noy und MacGyness Ontology Engineering 

Neben den präsentierten Arbeiten, gibt es noch eine Arbeit von der Universität Stanford, die im 

Folgenden vorgestellt wird. Nach Noy und MacGyness (Noy et al. 2001) sollten die folgenden Schritte 

bei der Ontologie Entwicklung durchlaufen werden (Noy et al. 2001): 

 Umfang und Domäne: Als erster Schritt erfolgt die Festlegung des Umfang und der Domäne 

der Ontologie. Hierbei ist es wichtig zu bestimmen, wofür die Ontologie gebraucht wird, auf 

welche Fragen sie Antworten (Kompetenzfragestellungen) liefern soll und wer die Zielgruppe 

der Ontologie ist (Noy et al. 2001).  

 Nutzung existierender Ontologien: Es sollen existierende Ontologien von Beginn an 

eingebunden und entsprechend dokumentiert werden.  

 Benennen der wichtigen Begriffe: Wichtige Begriffe sind herauszuarbeiten.  

 Definieren der Klassen und der Hierarchie: Es wird eine erste Klassifikation der Begriffe 

geschaffen. 

 Festlegung der Eigenschaften (Properties) der Klassen: Hier kann zwischen intrinsichen, 

extrinsischen, teil-von und anderen Relationen Eigenschaften unterschieden werden.  

 Definieren der Details der Eigenschaften: Angestrebt ist die Definition der Kardinalität, des 

Inhalttyps sowie der Domain und Range.  
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 Instanzieren: Die Ontologie wird mit Instanzdaten gefüllt. 

2.5.3.4 Vorgehensweisen des Ontology Engineerings im Bereich Product Service Systems 

Neben den generischen Vorgehensweisen gibt es auch schon Ansätze des Ontology Engineerings im 

Bereich des PSS. Beispielsweise Vasantha (Vasantha et al. 2010), welche die erste zu identifizierende 

Ontologie für PSS erstellt haben. Ziel der Arbeit von Vasantha war es, eine Basis für die Bedeutung von 

Begriffen in der Domain zu schaffen. (Vasantha et al. 2010) “The shared understanding is accomplished 

by agreeing upon an appropriate way to conceptualize the domain.” (Vasantha et al. 2010) 

Um dies umzusetzen, bezieht sich Vasantha auf die Arbeiten von: 

 Eris et al. (Eris et al. 1999), deren Arbeitsschritte wie folgt zusammengefasst werden: 

1 Ziel und Eignung der angestrebten Ontologie für die Produktentwicklung festlegen und 

in kleinen Teams diskutieren, unterstützt u.a. durch Literatur Review, um 

Kontaktpunkte zu anderen Klassifikationen zu finden (Vasantha et al. 2010) 

2 Erste unverbindliche ontologische Framework schaffen und sowohl intern als auch 

extern Validierung diskutieren (Vasantha et al. 2010) 

3 Evaluationskriterien entwickeln sowie testen der Validität, des Nutzens und der 

Reliabilität des Frameworks (Vasantha et al. 2010) 

sowie 

 Ahmed et al (Ahmed et al. 2007) , deren Arbeitsschritte folgendermaßen zusammengefasst 

werden: 

1 Herausarbeiten der Kernbegriffe (“engineering design ontology”) (Vasantha et al. 

2010) 

2 Prüfen bestehender Ontologien auf die Kernbegriffe aus Schritt 1  (Vasantha et al. 2010) 

3 Erstellen einer ersten Taxonomie, wenn keine solche existiert (Vasantha et al. 2010) 

4 Testen der Taxonomie für die angestrebte Anwendung (Vasantha et al. 2010)  

5 Erstellen einer ersten Thesaurus für die integrierte Taxonomie   

6 Verfeinerung der integrierten Taxonomie (Vasantha et al. 2010) 

Für die Anwendung dieser Methode werden “Interviews, literature reviews, document analysis and map 

instances” (Vasantha et al. 2010) angedacht. 

 Noy und McGuinness (Noy et al. 2001) 

Siehe 2.5.3.3 

 Uschold und King (Uschold und King 1995) 

Siehe METHONTOLOGY 
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Vasantha und Kollegen entwickeln aus den beschriebenen Modellen ein integriertes Vorgehen für die 

Entwicklung der von ihnen vorgelegten PSS Ontology (Vasantha et al. 2010) (siehe Abbildung 35). 

Grundlegend handelt es sich um iteratives Vorgehen. 

 

Abbildung 35 PSS Ontology Engineering Vorgehen (Vasantha et al. 2010) 

Die Schritte im Detail, siehe (Vasantha et al. 2010): 

1. Entscheidung der Domäne und Reichweite. Ziel der Arbeit von Vasantha ist es, eine 

Kommunikationsgrundlage für Wissenschaftler und Praktiker im PSS Bereich zu schaffen und 

„thus encourage the conception and implementation of useful methods and tools.“ (Vasantha et 

al. 2010) 

2. Identifizierung von vorhandenen Taxonomien um die Interoperabilität zu gewährleisten. Es 

fließen entsprechende theoretische Taxonomien in die Arbeit mit ein (u.a. Produkt Ontologien 

und Service Ontologien).  

3. Kernbegriffe (Concepts) identfizieren. Vasantha und die Kollegen nehmen an dieser Stelle eine 

praktische Position ein. Um die Kernbegriffe zu identifizieren, werden Interviews mit 

industrieller Perspektive geführt.  

4. Erstellung der Ontologie. Aus der Zusammenführung von Literatur und den Industrieinterviews 

werden Begriffe/Konzepte gruppiert und definiert. Während dieses Prozesses wurden auch 

Relationen und Eigenschaften der Konzepte festgelegt.  

5. Testen der entwickelten Ontologie durch Implementierung und Expertendiskussion anhand der 

Parameter, u.a. Eindeutigkeit, Koheränz und Erweiterbarkeit. 
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Test the ontology and refinement: Testing the developed ontology was carried out by two rounds of 

evaluation with PSS researchers.  

6. Im letzten Schritt werden Instanzen erstellt.  

2.5.4 Integriertes Vorgehen  

Alle drei der vorgestellten Ansätze scheinen auf den ersten Blick nicht viel gemeinsam zu haben. Beim 

design Research geht es relativ abstrakt um die Erschaffung von Artefakten zur Problemlösung, die Case 

Study Methodologie formuliert einen sozialwissenschaftlichen Standpunkt und das Ontologie 

Engineering ist eine Engineering Disziplin mit ausdefinierten Vorgehensmodellen. Diese Arbeit wird 

alle drei methodischen Standpunkte integrieren, ohne dass die jeweiligen Standpunkte verletzt werden. 

Zunächst wird das Vorgehen des Design Research adaptiert. Innerhalb dieses Vorgehens werden, dank 

der Middle-Out Strategie, Fälle, die im Problembereich liegen, ausgewählt. Diese Fälle werden 

beschrieben und ihre Beschreibung fließt als Anforderung an ein Lösungskonzept in die Zielstellung 

mit ein. Als Designobjekt wird eine Ontologie gewählt, welche mittels der Anforderungen entsprechend 

entwickelt wird. Im letzten Schritt wird die Lösung evaluiert und die beschriebenen Fälle fließen in die 

Validierung mit ein (Siehe Abbildung 36).  

 

Abbildung 36 Integration der methodischen Ansätze und Beschreibung des allgemeinen Vorgehens 

Für das Ontologie Engineering selbst wurden folgende Schritte als relevant für diese Arbeit 

herausgearbeitet: 

1. Zielstellung und Domäne festlegen (Siehe Kapitel 1) 

2. Vorhandene Taxonomien identifizieren (Siehe Kapitel 5.1) 

3. Kernbegriffe herausarbeiten und definieren (Glossar), Zusammenführen von vorhandenen 

Taxonomien (Siehe Kapitel 5.2) 

4. Ontologie schaffen (Relationen, Eigenschaften und Regeln definieren) (Siehe Kapitel 5.3) 

5. Implementierung (Siehe Kapitel 5.4) 

6. Evaluieren der Ontologie (Siehe Kapitel 6) 

2.5.4.1 Anwendung spezieller Methoden 

Innerhalb des allgemeinen Vorgehens kommen spezielle Methoden zum Einsatz, die im Folgenden noch 

kurz erläutert werden müssen. Zum einen wird die Methodik der Prozesserhebung und -analyse in den 
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Anwendungsfällen genutzt und zum anderen ist diese Arbeit Ergebnis eines umfangreichen 

Literaturreview. Darüber hinaus werden Experteninterviews für die Evaluation der Ontologie genutzt. 

2.5.4.1.1 Prozesserhebung und -analyse 

Für die Anwendungsfälle wurden die Prozesse detailliert mittels eines offenen Fragebogens von 

verschiedenen Stakeholdern im Rahmen des Projektes PDLM aufgenommen. Diese Prozesse wurden 

anschließend mittels BPMN modelliert und standardisiert. Erkenntnisinteresse galt u.a. der 

Kommunikationsabläufe, der eingesetzten IT und den genutzten Informationen. Es handelte sich um 

bisher nicht standardisierte Prozesse von kleinen und mittelständischen Unternehmen im 

Spezialmaschinenbau. 

2.5.4.1.2 Literaturreview 

Die theoretische Grundlagenarbeit bedurfte eines umfangreichen Literaturreviews. Diese kann noch 

Cooper  (Cooper 1988) wie folgt kategorisiert werden: 

Tabelle 1 Systematisches Literaturreview nach Cooper 

Fokus Methoden/ Theorien/ Anwendung 

Ziele Integration 

Perspektive neutrale Darstellung 

Abdeckung Repräsentativ bis vollständig 

Organisation Methodisch 

Zielgruppe Wissenschaft 

Fokus der Recherche lag auf der Identifikation von wichtigen Vorarbeiten (Theorien, Methoden und 

deren Anwendung) im Bereich der Service Science. Besonderer Schwerpunkt wurde auf den Sub-

Bereich der Product-Service Systems gelegt, da es hier schnell auch ontologische Vorarbeiten 

identifiziert werden konnten, und dieser Bereich für die Anwendungsfälle von größerer Bedeutung war. 

Gesucht wurde über die gängigen Suchportale: Google Scholar, Reuters, Microsoft Academics sowie 

den Katalog der UB Leipzig. Die Suchbegriffswahl war sehr umfangreich und reichte vom functional 

sales bis hin zum Service System. Es wurde zunächst die Abstracts gesichtet und nach entsprechenden 

theoretischen oder methodischen Bausteinen gesucht. Sollten diese gefunden worden sein, wurde das 

Werk detaillierter untersucht, in einer Forward und Backwardanalyse wurden weiter Literatur 

identifiziert um maßgebliche angewandte theoretische und methodische Modelle zu identifizieren und 

Forschungslinien und Weiterentwicklungen zu erkennen. Gute Grundlage für diese Arbeiten boten auch 
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Übersichtsartikel wie die von (Gräßle et al. 2010) (Youngjung Geum 2011) und (Vasantha, Gokula 

Vijaykumar Annamalai et al. 2012). Die Literatur wurde anschließend systematisch in Zusammenhang 

gebracht und untersucht.  

2.5.4.1.3 Experteninterviews 

Für die Validierung der Ergebnisse dieser Arbeit wurden Experteninterviews durchgeführt. Experten 

waren hier vor allem Wissenschaftler aus dem Bereich der Service Science. Diese wurden angefragt und 

mittels eines teil-standardisierten Fragebogens schriftliche und/oder mündlich befragt, die Ergebnisse 

und das detailliertere Vorgehen ist dem Evaluationskapitel zu entnehmen. 
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3.1 Evaluationskriterien für Vorgehensmodelle 

Die einzelnen, nachfolgend vorgestellten, theoretischen Ansätze sollen im Hinblick auf allgemeine und 

erkenntnistheoretische Kriterien analysiert werden. Die Evaluationskriterien entspringen zum einen Teil 

der Literatur (Suárez-Figueroa 2010; Langer et al. 2010; Gräßle et al. 2010) und zum anderen aus dem 

Erkenntnisinteresse (Siehe Kapitel 1.2) heraus. Im Folgenden werden die einzelnen Kriterien kurz 

erläutert: 

 Vorgehensmodell: Obwohl es sich um Evaluationskriterien für Vorgehensmodelle handelt, ist 

bei der Untersuchung nicht auszuschließen, dass es sich bei dem Gegenstand nicht unbedingt 

um ein Vorgehensmodell handelt, sondern vielmehr um einen methodischen Baukasten. Die 

gewonnenen Erkenntnisse aus einem solchen Baukasten können in einem erheblichen Maße für 

ein allgemeines Vorgehensmodell von Bedeutung sein und müssen mit erfasst werden. 

Ausprägung:  (Ja);  (Nein) 

 Generalisierung: Die Frage der Generalisierung betrifft die Reichweite des Vorgehensmodells, 

hierbei wird zwischen domänenspezifisch und generisch unterschieden. Domänenspezifisch 

sind Vorgehensmodelle genau dann, wenn die Anwendbarkeit und die Reichweite des 

Vorgehensmodells nicht über einen bestimmten und spezialisierten Teilbereich (Service 

Science, Product Service Systems) hinausgeht. Generische Vorgehensmodelle beschreiben 

hingegen ein sehr allgemeines Vorgehen. 

Ausprägung: D (Domänenspezifisch); G (Generisch) 

 Perspektive: Vorgehensmodelle werden aus einen bestimmten Hintergrund heraus entwickelt. 

Dieser Hintergrund manifestiert sich oftmals in der Ausrichtung und Fokussierung der 

Tätigkeiten innerhalb des Vorgehensmodells. Beispielsweise kann der Kunde in den 

Vordergrund geraten oder die Nachhaltigkeit. Hierfür gibt es keine vordefinierten 

Ausprägungen. 

Ausprägung: offen 

 Werkzeugunterstützung: Die Literaturanalyse der einzelnen Vorgehensmodelle wird prüfen, 

ob und welche Werkzeuge eingesetzt werden. Die Kategorie zeigt an, ob Werkzeuge genutzt 

werden. 

Ausprägung:  (Ja);  (Nein) 

 Methodeneinsatz: Die Literaturanalyse der einzelnen Vorgehensmodelle wird prüfen, ob und 

welche Methoden eingesetzt werden. Die Kategorie zeigt an, ob Werkzeuge genutzt werden 

Ausprägung:  (Ja);  (Nein) 

3 Vorgehensmodell und Rahmenwerk für das 

Lifecycleengineering und –management für Service Systeme 
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 Methodisches Vorgehen: Neben der Frage des Einsatzes spezifischer Methoden ist es wichtig 

zu analysieren, wie die Abläufe für das Vorgehensmodell allgemein aussehen. 

Ausprägung: L (linear); Iv (Interativ); (Il) Inkrementell 

 Anwendbarkeit/Praxisbezug: Die Frage ist, ob die Vorgehensmodelle angewendet wurden 

oder nicht. Die praktische Umsetzung ist ein wichtiges Indiz für deren Tauglichkeit und stellt 

einen Proof-of-Concept dar. 

Ausprägung:  (Ja);  (Nein) 

 Limitierung: Verschiedene Vorgehensmodelle können auf bestimmte Domänen oder 

Anwendungsbereiche limitiert sein. Dies wird mit der Kategorie Limitierung erfasst. Es handelt 

sich um eine offene Kategorie. 

Ausprägung: offen 

 Granularität/Detaillierungsgrad: Diese Ausprägung zeigt an, in welcher Granularität die 

Aktivitäten und Aufgaben innerhalb eines Vorgehensmodells gegeben sind.  

Ausprägung:  (hohe Granularität);  (mittlere Granularität);  (niedrige Granularität) 

 Repräsentation: Wie werden die unterschiedlichen Ergebnisse des Vorgehensmodells 

visualisiert bzw. welche Repräsentationsformen gibt es? Diese Frage wird mit diesem Kriterium 

beantwortet.  

Ausprägung: T (textuell); G (grafisch) 

 Wiederverwendbarkeit: Mit diesem Kriterium wird erfasst und/oder geschätzt, wie hoch der 

Wiederverwendbarkeitswert des Vorgehensmodelles ist. Hierbei wird festgestellt, ob und wie 

die Methode zum Einsatz gekommen ist und wie diese in der Literatur weiter behandelt wird.  

Ausprägung:  (hohe Wiederverwendbarkeit);  (mittlere Wiederverwendbarkeit);  (niedrige 

Wiederverwendbarkeit) 

 Flexibilität: Das Kriterium der Flexibilität ist ein Maß der Offenheit des Vorgehensmodells. 

Hierbei wird gemessen, ob die Methodik für einen flexiblen Umgang geeignet ist und von 

anderen profitieren kann. Es fließen die Offenheit des Methoden- und Werkzeugsets mit ein, 

aber auch die Möglichkeiten der Iteration.  

Ausprägung:  (hohe Flexibilität);  (mittlere Flexibilität);  (niedrige Flexibilität) 

 Dienstleistungslebenszyklus (Kategorie: Lebenszyklus): Beachtet das Vorgehensmodell den 

Dienstleistungslebenszyklus? Diese Frage wird mit diesem Kriterium beantwortet. 

Ausprägung:  (Ja);  (Nein) 

 Produktlebenszyklus (Kategorie: Lebenszyklus): Beachtet das Vorgehensmodell den 

Produktlebenszyklus? Diese Frage wird mit diesem Kriterium beantwortet. 

Ausprägung:  (Ja);  (Nein) 

 Dienstleistung (Kategorie: Entwicklung/Design): Es wird untersucht, ob Ansätze der 

Dienstleistungsentwicklung bzw. -designs in das Vorgehensmodell einfließen. 

Ausprägung:  (Ja);  (Nein) 



 

Seite 70 von 296 

 

 Lebenszyklusengineering und -management von Service Systemen 

 Produkt (Kategorie: Entwicklung/Design): Es wird untersucht, ob Ansätze der 

Produktentwicklung bzw. -designs in das Vorgehensmodell einfließen. 

Ausprägung:  (Ja);  (Nein) 

 Software (Kategorie: Entwicklung/Design): Es wird untersucht, ob Ansätze der 

Softwareentwicklung bzw. -designs in das Vorgehensmodell einfließen. 

Ausprägung:  (Ja);  (Nein) 

 Kundenintegration: Dieses Kriterium zeigt an, wie sehr das Vorgehensmodell den Kunden 

integriert.  

Ausprägung:  (hohe Integration);  (mittlere Integration);  (niedrige Integration) 

3.2 Produkt-Service Systems Vorgehensmodelle, Methoden und 

Werkzeuge 

Dieses Kapitel hat das Ziel, die unterschiedlichen Vorgehensmodelle und methodischen Ansätze in der 

Forschung rund um hybride Leistungssysteme und PSS herauszuarbeiten und zu beschreiben. Im 

zweiten Schritt wird ein integriertes Framework zur Beschreibung von PSS entwickelt. Dieses wird dann 

mit anderen Vorgehensmodellen aus der Service Science und den Forschungen rings um die 

Lebenszyklen von Produkten und Dienstleistungen zusammengeführt. Zusätzlich zur 

Zusammenführung der einzelnen Vorgehensmodelle werden prinzipielle Anforderungen an das Design 

oder Engineering von PSS herausgearbeitet, welche auch dazu genutzt werden, entsprechende 

technische Lösungen und Artefakte zu entwickeln.  

3.2.1 Lösungsorientierte PSS  

Das erste vorzustellende Vorgehensmodell wird aus einem sozialen Konstruktivismus heraus 

entwickelt. Der Hauptakteur Morelli (2002) hat eine sehr abstrakte Definition von PSS: „PSS are 

socially constructed systems, whose characteristics are determined by the different cultural, social, 

economic and technological frames of the actors involved in their construction.” (Morelli 2002, S. 5). 

Morelli (2002) unterscheidet drei Blickwinkel auf PSS: 

Tabelle 2 Marketingperspektiven nach Morelli 

Traditionelle Marketing Perspektive PSS ist der Wandel vom reinen Vermarkten der Produkte hin 

zum Marketing komplexer Produkt-

Dienstleistungskombinationen, welche Produktion und 

Konsumtion unterstützt (Morelli 2002). 

Service Marketing Perspektive PSS bedeutet hier Veränderung des Marketings von 

standardisierten Dienstleistungen hin zu mehr 

personalisierten Diensten (Morelli 2002). 

Produkt Management Perspektive Hier steht PSS auf der einen Seite für die Ausweitung oder 

die Einführung von Dienstleistungselementen in 
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vornehmlich produktorientierte Geschäftsprozesse, auf der 

anderen Seite aber auch für die Erweiterung oder 

Neueinführung von Produkten in dienstleistungsorientierte 

Geschäftsprozesse (Morelli 2002; Mont 2001).  

Prinzipiell manifestieren sich Product-Service Systems in Morellis Sinne in sogenannten 

lösungsorientierten Partnerschaften oder Netzwerken (Solution Oriented Partnerships). Damit zählt der 

Ansatz zu den „lösungsorientierten PSS“.  

Das Design bzw. die Methodologie von PSS sollte – so Morelli (Morelli 2006) – auf jede individuelle 

Situation gerichtet sein. Maßgeblich gehören jedoch die folgenden Dinge dazu (Beuren et al. 2013; 

Morelli 2006): 

4. Identifikation von direkt oder indirekt involvierten Akteuren, zusammengefasst in ein Netzwerk 

(Interaction Map) 

5. Entwicklung möglicher Szenarien oder Use-Cases bzw. Sequenzen der Akteure, 

6. Die Bestimmung der logischen und organisatorischen Zusammenhänge sowie 

7. Die entsprechende Repräsentation der PSS Elemente 

Grundlegend betont Morelli, dass der technische, soziale und kulturelle Hintergrund der Akteure 

beachtet werden soll, vor allem beim Design von PSS. Weiterhin gibt es durch die Service Komponente 

die Aspekte der Zeitlichkeit und der Akteursstruktur, die im Design beachtet werden müssen. 

Für die Repräsentation stellt Morelli (2006) die Möglichkeit der Adaption des Service Blueprinting 

(Shostack 1982) dar. Innerhalb des Service Blueprinting könnten nicht nur zeitliche Abfolgen dargestellt 

werden, sondern darüber hinaus auch Informations- und technische Artefakte einbezogen werden – 

etwas was für das Design von PSS überaus wichtig ist. Weiterhin stellt Morelli die Möglichkeiten der 

Use-Case Methodologie innerhalb des PSS Ansatzes vor. 

Tabelle 3 Zusammenfassung Lösungsorientierte PSS 

Perspektive Lösungsorientiert 

Limitierung Nur Designphase, kein Übergreifender Managementansatz 

Methoden PSS Blueprint; Interaction Map; Use-Case; Szenarien;  

mit Verweis auf: Total Quality Management30; Quality 

function deployment (Ramaswamy 1996); integration 

definition for function modelling (Morelli 2006);  

Technische Unterstützung PSS Blueprinting tools (nur Screenshots) 

                                                      
30 “TQM is an integrated management philosophy and set of practices that emphasazes, among other things, 

continous improvement, meeting customers' requirement, reducing rework, longrange thinking, increased 

empleyee involvement and teamwork, process redesign, competitve benachmarking, team-based problem-solving, 

constant measurement of results, and closer relationsship with suppliers” (Powell 1995) 
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Anforderungen aus dem Ansatz  

Weiterhin konnten folgende Anforderungen an eine technische Lösung aus den Ausarbeitungen Morellis 

zum Service und Product-Service Design (Morelli 2006, 2009, 2002) herausgefiltert werden: 

 Unterstützung beim Identifizieren von Akteuren  

 Unterstützung beim Identifizieren und Modellieren von Interaktionen  

 Unterstützung für den ökomischen Ablauf von Dienstleistungen  

 Unterstützung für den Materialfluss  

 Unterstützung für den Informationsfluss 

 Unterstützung für die Rollenverteilung  

 Unterstützung für die Verwaltung verschiedenster Regeln 

 Unterstützung bei der Kombination von Akteuren, Interaktion, verschiedenen Abläufen, den 

Rollenverteilungen und Regeln. 

Morelli beschränkt sich ausschließlich auf das Design von PSS bzw. der Dienstleistungen, d.h. explizit 

auf eine Phase des Lebenszyklus von Dienstleistungen. Als technisches und visuelles 

Unterstützungswerkzeug wird lediglich das Service Blueprinting eingesetzt, welches aus Sicht des 

Autors nur bedingt den selbst gestellten Anforderungen entspricht. 

3.2.2 PSS Design Approach 

PSS stellt für Komoto (Komoto 2009) und Tomiyama (Komoto und Tomiyama 2009) eine 

Methodologie für das Design von neuen Geschäftsmodellen aus verschieden Perspektiven 

(ökonomische, ökologische und soziokulturelle) bereit, unter Rückbezug auf die bereits vorgestellte 

Definition von Goedkoop. Der Fokus der Arbeiten von Komoto und Tomiyama (Komoto 2009; Komoto 
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et al. 2005; Komoto und Tomiyama 2008, 2009) liegt auf der computergestützten Unterstützung des 

PSS Designs mittels eines Service CAD Systems inklusive der Integration eines „Life cycle simulation“ 

Ansatzes (integration of Service CAD and life cycle simulation) (Komoto 2009).  

Für die Autoren verlagern sich so auch einige Schwerpunkte des Designs. Es findet ein Übergang vom 

produktorientierten zum dienstleistungsorientieren Design statt. Dieser neue Blickwinkel ermöglicht die 

Einsicht, dass im PSS Design Aktivitäten betrachtet werdend müssen, die über das produktorientierte 

„conceptual design“31 hinausgehen (siehe Abbildung 37 Vergleich von Produkt und PSS Design 

(Komoto 2009)). 

 

Abbildung 37 Vergleich von Produkt und PSS Design (Komoto 2009) 

Als Grundlage der Ausarbeitungen von Komoto und Tomiyama zeigt sich die Notwendigkeit eines 

Service Designs, um die ökologischen Auswirkungen der Industrie aus der Lebenszyklusperspektive zu 

senken (Tomiyama 2001). Dies wird vor allem durch strukturelle Änderungen des Produktlebenszyklus 

erreicht (Komoto 2009). Service design trägt dazu bei, eine Vielzahl von Mehrwerten innerhalb des 

Lebenszyklus eines Produktes zu schaffen und so dem preisbasierten Konkurrenzdruck zu entgehen. 

Jedoch erscheinen die vorhandenen Design Theorien und Methodologien zu allgemein, was zu 

Schwierigkeiten bei der praktischen Implementierung in den Unternehmen führt. Gleichzeitig gibt es 

einen Bedarf an Wissen über den Produktes Lebenszyklus während des Designs von Dienstleistungen 

bzw. des PSS. Diese PSS sollten, wie Komoto ausführt, so analysiert und designed werden, dass die 

entstehenden Lösungen den Kundenwünschen entsprechen und gleichzeitig für nachhaltige Produktion 

und Konsumtion sorgen (Komoto 2009).   

Jedoch gibt es immer wieder Schwierigkeiten im Design durch unzureichende Datenakquisition und 

fehlendem Wissenstransfer. Darüber hinaus sind die Unterstützungstools für ein PSS Konzept nach 

Meinung von Komoto und Tomiyama eher als Präsentationstools geeignet und weniger für ein 

systematisches Engineering von PSS (Komoto und Tomiyama 2009). Aus diesen Ausführungen ergeben 

sich zwei Schwerpunkte der Arbeiten von Komoto und Tomiyama, zum einen die Integration des 

                                                      
31 “Conceptual design is a task in a design process to hierarchically decompose the overall function of products 

into elemental functions and find physical principles to meet elemental functions” (Komoto 2009 nach Pahl and 

Beitz 1996) 
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Service Engineerings bzw. Service Designs in PSS und zum anderen das Design von 

Produktlebenszyklen und dessen Informationsbereitstellung für das PSS Design.  

Für den zweiten Teil, dem Design für Produktlebenszyklen, verglich Komoto verschiedene 

Herangehensweisen (Komoto 2009): 

 Vertikale Dekompositionsmethoden  

Methoden, welche nur bestimmte Aspekte des Produkt Designs beachten und nur einzelne 

Prozesse des Lebenszyklus von Produkten betreffen 

o Design for X Methodology, e.g. 

 Design for disassembly 

 Design for recyclability 

 Horizontale Integrationsmethoden  

Methoden, welche eine ganzheitlichen Sichtweise einzelner Prozesse auf den 

Produktlebenszyklus betreffen 

o Life cycle assessment Methodology 

o Life cycle cost Methodology 

Vor allem sollten die ganzheitlichen Methoden in das PSS Design mit einfließen, zum Beispiel durch 

Simulation, um die Lebenszyklusorientierung zu gewährleisten.  

Um ein PSS Design durchzuführen, ist nicht nur die Lebenszkylusorientierung entscheidend, darüber 

hinaus ist ein Service Design zu integrieren. Um dieses Ziel zu erreichen, werden verschiedene Ansätze 

von Komoto (Komoto 2009) einem Review Verfahren unterzogen: 

 Dienstleistungsmodellierung aus Marketing und Managementperspektive: 

(Alonso-Rasgado et al. 2004) 

Komoto greift hier auf ein Review der Vertreter des “function (total care) product” 

Ansatzes zurück. Siehe hierzu Kapitel 3.2.7 Total Care Products 

(Shostack 1982)  

Als prominentes Beispiel wird die von Shostack (Shostack 1982) entwickelte Methode 

des Service Blueprinting vorgestellt, inklusive der maßgeblichen Elemente der 

Prozesse, Prozessordnungen (zeitlich) und der „lines of visibility“ (Shostack 1982). 

Siehe hierzu Kapitel 3.4.2 Service Engineering Vorgehensmodell  

 Dienstleistungsmodellierung aus dem Produktionsmanagement 

Die hier dargestellten Ansätze sind aus der Sicht des Autoren für die Extraktion von Wissen 

nicht relevant, da diese schon bei Komoto und seinen Kollegen mitbedacht worden und in deren 
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Konzept eingeflossen sind und wahrscheinlich keinen konzeptionellen Mehrwert bringen 

können.  

(Hill et al. 2002) 

Hill und seine Kollegen verstehen Dienstleistungsdesign als Prozessdesign und bieten 

den Blickwinkel der Dienstleistungsbewertung von Seiten der Anbieter an. Dadurch 

können Dienstleistungen an der Ausführungszeit oder der Ressourceneffizienz 

bemessen werden (Komoto 2009).  

Lovelock and Wright 1999, Edvardsson and Olsson 1996, Clark et al. (2000) 

Die genannten Autoren betonten vor allem die Wichtigkeit der Identifikation von 

Wünschen und Bedarfen, welche befriedigt werden sollen und wie dies gelingen kann. 

Von Clark und seinen Kollegen wird das „service concept“ und dessen Bestandteile 

referenziert: „operation to deliver service, experience of customers, outcome of the 

service for customers, and value for customers” (Komoto 2009). Dieses Konzept ist 

jedoch nicht formalisiert und wird der Individualität verschiedener Dienstleistungen 

nicht gerecht, so Komoto (Komoto 2009). 

Goldstein et al. (2002) 

Goldstein und seine Kollegen versuchten das Produktionsmanagement und das „Service 

Concept“ zusammenzubringen (Komoto 2009).  

 Dienstleistungsforschung rund um die Dienstleistungsmodellierung   

Die hier dargestellten Ansätze sind aus der Sicht des Autoren für die Extraktion von Wissen 

nicht relevant, da diese Ansätze schon bei Komoto und seinen Kollegen mitbedacht wurden und 

ihr deren Konzept eingeflossen sind und wahrscheinlichen keinen konzeptionellen Mehrwert 

bringen können. 

Iacobucci et al. 2003 

Nach Komoto stellen Iacobucci und seine Kollegen ein Modell zur Kundenevaluierung 

vor. Dabei wurden verschiedene Attribute der Literatur entnommen, die später zur 

Evaluierung genutzt werden können. Attribute wie: „cost, value, service, product, 

quality, sales representatives” (Komoto 2009) 

Chai et al. 2005 

Chai und seine Kollegen werden als Vertreter des „new sevice design“ genannt. Das 

besondere, diese beschäftigen sich mit der “Theory of inventive problem solving“, kurz 
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TRIZ32 (manchmal TIPS genannt) und ihrer Anwendbarkeit für das „new service 

design“.  

 Modellierungsmethoden von PSS Designern  

Für die Modellierungsmethoden von PSS Designern werden die oben schon genannten Autoren 

referenziert. Darüber hinaus wird noch explizit auf Morrelli (2006) verwiesen.  

Morelli (2006) 

Komoto baut auf Morellis “interaction map” auf, welche er in Analogie zur “System 

map” versteht. Darüber hinaus wird die prozessbasierte Sicht identifiziert. Für mehr 

Information zum Werk von Morrelli siehe Kapitel 3.2.1. 

 Dienstleistungsmodellierung mit einem Service CAD System 

Tomiyama und Komoto gehören zu jenen Autoren, die auf das Unterstützungswerkzeugs des 

Service Explorers als Service CAD zurückgreifen. Weitere Autoren, welche den Service 

Explorer mitentwickelten, sind Sakao, Shimomura, Arai und Hara. (Arai und Shimomura 2004); 

(Sakao et al. 2004; Shimomura et al. 2006a; Arai und Shimomura 2005; Sakao et al. 2007; Hara 

et al. 2009; Tomiyama 2001; Tomiyama et al. 2004) Auf diese Ausarbeitungen und deren 

methodische Ausrichtung wird in Kapitel 3.2.3 Service/Product Engineering (SPE). 

eingegangen.  

Für die Ausabreitung von Komoto und Tomiyama sind besonders die Vorarbeiten von 

Tomiyama und Shimomura aus dem Jahr 2004 entscheidend und deren Definition von 

Dienstleistungen (service), die definiert werden als „as a set of activities that delivers 

service contents through service channels from service providers to service receivers in a service 

environment, and generates values for service receivers” (Komoto 2009). 

Die Hauptaufgabe des Service Explorers ist die Unterstützung des Produktdesigns und damit 

die Identifikation der Attribute des Dienstleistungskanals und der Dienstleistungsinhalte der 

Dienstleistung. (Komoto 2009) 

Aus den unterschiedlichen Strömungen entwickeln Komoto und seine Kollegen eine Klassifikation von 

Elementen, die es für das Design von Dienstleistungen zu beachten gilt. Grundlage ist die 

Unterscheidung zwischen „Design objects“, „specifications“ und die „correspondences between design 

object and specifications“ (Komoto 2009)33.  

                                                      
32 “TRIZ is a problem solving method based on logic and data, not intuition, which accelerates the project team’s 

ability to solve these problems creatively. TRIZ also provides repeatability, predictability, and reliability due to its 

structure and algorithmic approach. “TRIZ” is the (Russian) acronym for the “Theory of Inventive Problem 

Solving.” (http://www.triz-journal.com/triz-what-is-triz/, am 22.12.2014) 
33 Diese Klassifikation des Design sind für Komoto entscheidend, aus diesem Grund sind bisherige PSS Design 

Ansätze auch ungenügend, da sie dieser Klassifikation nicht entsprechen können. 

http://www.triz-journal.com/triz-what-is-triz/
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Tabelle 4 Design Objekte und Spezifikation nach Komoto 

Design objects  Akivitäten (Prozesse oder Operationen) 

 Bestandteile (Teilnehmer und Artefakte)  

 Dienstleistungsumwelt 

Specifications  Ziele 

 Qualitätskriterien 

Correspondences between 

design object and specifications 

 Realisation von Aktivitäten (als Erfahrung) 

 Ergebnis von Aktivitäten (Resultat, Lieferung des 

Dienstleistungsinhalts oder die Veränderung des 

Zustands eines design objects 

 Qualität (aus den Attributen der Design objects) 

Um die Grade der Umsetzung zu messen, werden die Zielerreichung und deren Qualität herangezogen, 

die den einzelnen Aktivitäten innerhalb der Dienstleistungsumwelt zugeordnet werden können. 

Ein Tool, welches all diese Design Informationen beinhaltet, ist der Service Explorer. 

Um die gestellten Anforderungen für ein PSS Design umzusetzen, wird ein technisches Service CAD 

vorgestellt. Grundbausteine dieses technischen Werkzeuges sind folgenden Definitionen: 

 Dienstleistung (Service)  

wird definiert als ein Bündel aus Aktivitäten, welche Inhalte (contents) von einem Anbieter 

(provider) zu einem Empfänger (receiver) über bestimmte Kanäle (channels) innerhalb einer 

Umwelt (Environment) liefern (Komoto 2009; Tomiyama et al. 2004). Dies bedeutet darüber 

hinaus, dass Dienstleistung selbst eine Aktivität darstellt und die Voraussetzungen für 

Dienstleistungen durch Mitglieder der Umwelt festgelegt werden. Dienstleistungen hängen auf 

diese Weise implizit von anderen Arten von Design Informationen ab und können durch diese 

bestimmt werden (Komoto 2009). Die beschriebene Aktivität erzeugt Nutzen (Value) beim 

Empfänger (Komoto und Tomiyama 2008). 

 Umwelt (Environment)   

besteht aus  

o Anbietern (providers) P, 

o Empfängern (receivers) R,  

o Kanälen (channels) Ch und  

o Inhalten (contents) Co (Komoto 2009; Tomiyama et al. 2004). 

 Ziel (Goal) G   

wird spezifiziert durch den Empfänger und realisiert durch die Dienstleistung (service) oder 

durch einen Zustandsübergang des Empfängers (Komoto 2009; Tomiyama et al. 2004). Das Ziel 

und die Umwelt stehen in einem engen Zusammenhang, wenn es zu einem Zustandswandel 

kommt. 
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Die vorgestellten Definitionen implizieren, dass Konsequenzen der Dienstleistungen durch die 

Umsetzung des Service Inhaltes spezifiziert werden. Weiterhin kann zusammengefasst werden, dass das 

Dienstleistungsziel durch die Lieferung des Dienstleistungsinhaltes realisiert wird (Komoto 2009). Die 

Aufgabe des PSS Designs kann laut Komoto wie folgt zusammengefasst werden: 

“In PSS design processes, designers define activity to meet specified goal and quality, and define 

environment, under which the activity is realized” (Komoto 2009). 

Der Service Explorer ist dabei von den Autoren das präferierte Werkzeug, um ein PSS Design 

durchzuführen. Um dieses realisieren zu können, werden bekannte PSS Frameworks (Tukker und 

Tischner 2006; Tomiyama et al. 2004) (Siehe Abbildung 38 PSS Beschreibungsframeworks) 

aufgegriffen und bestimmte Operationen an diesen exemplifiziert (Siehe Abbildung 39 Prozeduren für 

PSS Klassifikation). 

 

Abbildung 38 PSS Beschreibungsframeworks (Tomiyama et al 2004) 
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Abbildung 39 Prozeduren für PSS Klassifikation (Tomiyama et al 2004) 

Die Arbeit von Komoto und Kollegen beinhalten kein explizites Vorgehensmodell, sondern definiert 

in detaillierter Weise, welche Aspekte der Product-Service Systems definiert werden müssen. Diese 

Arbeit vorzustellen, ist jedoch ein bedeutender Baustein für ein einheitliches Vorgehensmodell, da hier 

viele wichtige Methoden und Werkzeuge für das PSS Design beschrieben sind. 

Tabelle 5 Zusammenfassung PSS Design Approach 

Perspektive Serviceorientiert; Orientierung am Produktlebenszyklus 

Limitierung Ganzheitlich auf das Produkt bezogen 

Methoden Service Blueprint; System Map; Use Cases; Diverse 

Lifecycle Methoden (Design for X, LCA,LCC)  

Technische Unterstützung Service Explorer 
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Anforderungen aus dem Ansatz 

Weiterhin konnten folgende Anforderungen an eine technische Lösung aus den Ausarbeitungen 

Komotos und seiner Kollegen zum Service und Product-Service Design  herausgefiltert werden: 

 Unterstützung  bei der Datenakquisition für das Design von Dienstleistungen 

 Unterstützung beim Wissenstransfer zwischen Sach- und Dienstleistungen 

 Unterstützung beim Identifizieren und Modellieren von Aktivitäten (Design Objects) 

 Unterstützung beim Identifizieren und Modellieren von Interaktionen (Design Objects) 

 Unterstützung beim Identifizieren und Vernetzen von Stakeholdern (Design Objects)  

 Unterstützung beim Identifizieren und Vernetzung von Artefacten (Design Objects) 

 Unterstützung bei der Identifikation von Umweltparamentern (Design Objects) 

 Unterstützung bei der Identifikation von Zielen (Design Specifications) 

 Unterstützung bei der Identifikation von Qualitätskriterien (Design Specifications) 

 Unterstützung beim Modellieren der Verknüpfungen von verschiedenen Design Objekten 

Der Entwicklungsstand der vorgestellten Arbeiten ist schon sehr weit und innerhalb dieser Gemeinschaft 

hat sich ein festes Vokabular zur Beschreibung der Kombination von Sach- und Dienstleistungen 

entwickelt und mittels eines Werkzeugs umgesetzt. Die Autoren beschränken sich dabei auf das Design 

von PSS, auch wenn verschiedene Lebenszyklusmodelle in diese Arbeit einfließen. Weiterhin wird auf 

den Produktlebenszyklus referenziert34, ohne den Dienstleistungslebenszyklus explizit zu beachten. 

Ebenso wird kein Vorgehensmodell oder ein ganzheitliches methodisches Vorgehen vorgestellt.  

                                                      
34 “Such a PSS includes not only just ‘convenience type’ service […] but also ‘services associated with product 

life cycle’. In this type of services, the product life cycle should also be modeled and evaluated. To do so, life 

cycle simulation based on discrete event simulation technique is appropriate to represent fundamental properties 

of PSSs.” (Komoto et al. 2005) 
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3.2.3 Service/Product Engineering (SPE)  

Sakao und Shimomura (2007), (Sakao et al. 2009) und (Hara et al. 2007) entwickelten den Ansatz des 

service/product engineering (SPE), angelehnt an das Service Engineering. Das Ziel von SPE ist es, den 

Wert von Produkten oder Artefakten durch Dienstleistungen zu verbessern. Das Konzept steht dem 

vorgestellten Ansatz von Komoto sehr nahe (siehe Kapitel 3.2.2 PSS Design Approach).  

Dienstleistungen werden definiert als Aktivitäten zwischen „service provider“ und „service receiver“, 

um den „state of the receiver“ zu verändern(Hara et al. 2007). Dabei werden bestimmte „service 

contents“ über „service channels“ zu einem Empfänger geliefert. In Sakao‘s Definition: 

 „service contents are material, energy, or information” (Sakao et al. 2004) 

 „a service channel is used to transfer, amplify, and control the service contents” (Sakao et al. 

2004) 

Mit dieser Definition können die meisten Geschäftsaktivitäten als „Service“ bezeichnet werden(Hara et 

al. 2007). Dabei hat das SPE das Ziel: „To increase the total satisfaction of receivers, we can improve 

functions and/or quality of both channels and contents“ (Sakao et al. 2009). Das bedeutet auch, dass 

SPE über traditionelle Engineering Ansätze und Produkt Design Methodologie (Hara et al. 2007) 

hinausgeht, welche nur die Verbesserung der Funktion im Blick haben. Dabei werden Produkte und 

Dienstleistungen zusammen designed, entsprechend des zu erwartenden Nutzens für den Kunden. Um 

dieses Ziel zu erreichen, wurden verschiedene Modelle entwickelt bzw. genutzt: 

 Das Flow-Modell 

 Das Szenario-Modell 

 Das Scope-Modell 

 Das View-Modell 
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Abbildung 40: Sakao relation between modells (Sakao et al. 2009) 

Diesem Design Werkzeugset wird eine Design Methodologie zugrundgelegt, welche die folgenden 

Schritte umfasst (Sakao und Shimomura 2007): 

1. Erstellen eines ersten Flow-Modells 

a. Agenten in das Flow-Modell 

b. Identifizierung des „Scope“ Modells 

2. Beschreibung der Zielgruppe 

a. Eine Persona (demographische und psychologische Merkmalssammlung) für die 

Zielgruppe erstellen 

b. Wichtige Zustandsparameter (reciever state parameter - RSP) der Zielgruppe definieren 

3. Nutzen beschreiben 

a. (End)Zielsetzung für das Szenario bestimmen  

b. Beschreibung der Tätigkeitskette der Zielgruppe 

c. Identifizieren der Zielparameter 

d. Extraktion der RSP aus den Zielparametern 

4. Realisierungsstruktur generieren 

a. Funktionsbeschreibung für die RSP Änderungen 

b. Entitäten für die Funktionen beschreiben 
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5. Modifizierung des Flow-Modells 

a. Agenten platzieren 

b. Bestes Flow-Modell auswählen 

Jede der Stufen ist iterativ mit der vorherigen Stufe verbunden. Das vorgestellte Vorgehensmodell ist 

speziell auf das Design von PSS Lösungen zugeschnitten und behandelt die für diese wichtigen 

Elemente. Gleichzeitig liegt dank der Arbeit von Komoto auch ein entsprechendes Toolset vor.  

Tabelle 6 Zusammenfassung SPE 

Perspektive RSP - Kundenorientiert 

Limitierung keine 

Methoden Scenarios, RSP, 

Technische Unterstützung Service Explorer, Personas  
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Anforderungen aus dem Ansatz 

Es ergeben sich aus diesem Vorgehensmodell keine neuen Anforderungen im Vergleich zu Komots PSS 

Design Approach.   

3.2.4 Integrated Product Service Engineering 

IPSE ist vornehmlich eine Entwicklung, welche den Autoren Erik Sundin, Matthias Lindahl und 

Tomohiko Sakao (Lindahl et al. 2006a, 2006a; Lindahl et al. 2006b; Sundin et al. 2005b; Sundin et al. 

2007) zuzurechnen ist. Erik Sundin ist ein Experte aus der Functional Sales Richtung (Sundin et al. 

2005b) und beschäftigt sich mit dem integrierten Engineering von Dienstleistungen und Produkten. In 

Zusammenarbeit mit Tomohiko Sakao kommt als technische Unterstützung der Methodologie der 

Service Explorer zum Einsatz (Sundin 2007). „The overall and general aim with IPSE is to, from a 



 

Seite 84 von 296 

 

 Lebenszyklusengineering und -management von Service Systemen 

lifecycle perspective, generate and optimize solutions with a combination of products and services that 

satisfy identified customer needs, and at the same time increase the competitiveness of suppliers“ 

(Sundin et al. 2007). Hierfür wurde von Lindahl und seinen Kollegen ein Methodenset entwickelt, das 

auf relativ abstrakter Ebene zu verorten ist (Lindahl et al. 2006b; Lindahl et al. 2006a). Die einzelnen 

Schritte Stellen sich wie folgt dar: 

 Anforderungsanalyse (Funktionsorientiert)35 

 Konzepterstellung  

 Validierung und Verträge 

 Konzeptrealisierung  

 Support und Instandhaltung 

 Zurücknahme 

 

Abbildung 41 IPSE Vorgehen (Lindahl et al. 2006b; Lindahl et al. 2006a) 

Die Autoren beziehen sich vorwiegend auf das funktionelle Design, was auch beim Vorgehen bzw. der 

Toolunterstützung zu erkennen ist. 

                                                      
35 „The identified requirements should primarily be seen as requirements on the requested function, and not as 

product or servicerelated.” Lindahl et al. 2006b 
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Abbildung 42 Werkzeugeinsatz und Methode IPSE (Sundin et al. 2007) 

Trotz der Überschneidungen von Service/Product Engineering (SPE) und dem Ansatz des IPSE gibt es 

wichtige Unterschiede, wie zum Beispiel die Konzentration auf die Funktion und das Top-level 

Vorgehensmodell im IPSE.  

Tabelle 7 Zusammenfassung IPSE 

Perspektive Funktionsorientiert 

Limitierung Produktlebenszyklus 

Methoden Keine konkreten benannt 

Technische Unterstützung Service Explorer  
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Anforderungen aus dem Ansatz 
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Weiterhin konnten folgende Anforderungen an eine technische Lösung aus den Ausarbeitungen des 

IPSE entnommen werden: 

 Unterstützung bei der Überführung von Kundenanforderungen in Funktionsdiagramme 

 Unterstützung beim Design unterschiedlicher Funktionen 

 Unterstützung der Wissensflüsse von der Funktion zum Design von Dienstleistungen und 

Produkten 

 Unterstützung bei der Überführung des Designs von Sach- und Dienstleistungen 

Der Ansatz des IPSE ist eine Erweiterung zum vorgestellten SPE Ansatz, der diesen mit Fokus auf die 

Funktion in die Produktion überführen möchte. Die Kundenintegration ist hierbei eher marginal und am 

Rande betrachtet, der Hauptfokus liegt auf der Funktionsentwicklung und -überführung. Das lineare 

Vorgehen scheint auch wenig flexibel. 

3.2.5 Integrated PSS development (IPSSD) 

Der Ansatz des “Integrated PSS development” stammt aus dem dänischen Raum und lässt sich 

namentlich mit den Autoren Timothy Charles McAloone, Adrian Ronald Tan und Detlef Matzen 

(u.v.m.) verbinden. Sie beschreiben in mehreren Veröffentlichungen verschiedene Anwendungsfälle. Es 

werden die Wege Unternehmen, welche vom Verkaufen von einzelnen Produkten hin zum Verkauf von 

Performance oder Werten (value) für ihre Kunden beschreiten, beschrieben (Tan et al. 2007). Dabei 

kommt ein PSS Konzept zur Anwendung, das im Folgenden als Integrated Product Service System 

development (IPSSD) bezeichnet wird. In den vorgestellten Veröffentlichungen der IPSSD Autoren 

wird PSS wie folgt definiert: “products (physical artefacts and components) are  integrated with services 

(intangible knowledge, skills and activities) to create total offerings“ (Tan et al. 2007) 

Der fundamentale Wandel durch PSSs ist, laut der Autoren, der Wandel von der Produktbezogenheit zu 

einer Serviceorientierung (Tan et al. 2007). In diesen Betrachtungen werden, wie es auch bei anderen 

PSS Beschreibungen üblich ist, die ökonomischen, sozialen und ökologischen Dimensionen beleuchtet 

(Tan et al. 2007). Das bedeutet darüber hinaus für die Unternehmen und Forscher, dass nicht nur das 

Produkt und dessen „Development“ betrachtet wird, sondern die genutzte Phase – die Aktivität – des 

Produktes, welche dem Kunden seinen eigentlichen Nutzen bringt, betrachtet und entsprechend 

unterstützt wird (Tan et al. 2007).  

Eine Besonderheit der vorgestellten Ausarbeitungen ist die doppelte Fokussierung zum einen auf die 

Kundenaktivitäten und zum anderen den gesamten Produktlebenszyklus  (Tan et al. 2010). Dabei lehnen 

sich die Autoren an die Terminologie von Tomiyama, Komoto, Sakao und Kollegen an und sprechen 

vom Design des „context“, des „(delivery) channel“ und des „content“ (Tan et al. 2007). Das Vorgehen 

und die Methoden aus dem „Service Design“ Bereich (Shimomura et al. 2006b) helfen den Autoren 

dabei PSS zu entwickeln, dazu zählen für die Autoren u.a. (Tan et al. 2010): 
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 Kundenintegration in den Designprozess 

 Design von Kundenaktivitäten (“Service Blueprinting“) 

 Design vom Serviceliefersystem („actor network“) 

 Design von “service touch points” – physikalische Repräsentationen 

 Entwickeln von Dienstleistungserlebnissen (Szenarios und Erlebnisprototypen)  

Um darzustellen, wie sich dieses Design für die unterschiedlichsten Typen von produktbezogenen 

Dienstleistungen unterscheidet, entwickelten Tan und Kollegen ein kleines visuelles Framework, siehe 

Abbildung 43 „The span of service-oriented development methods offerd by literature in relation to 

different types of services“ (Tan et al. 2010) 

 

Abbildung 43 „The span of service-oriented development methods offerd by literature in relation to different types of 

services“ (Tan et al. 2010) 

Mit Hilfe der identifizierten Methoden und deren unterschiedlichen Dimensionierungen können PSSs 

entwickelt werden. Es wird von Tan und seinen Kollegen (Tan et al. 2007) u.a. der Markt analysiert und 

die Aktivitäten der Kunden aufgenommen, dabei wird sich an der Methodik des „Customer Activity 

Cycle“36 (CAC) orientiert. Diese Methode wird von Matzen und Kollegen (2005) weiterentwickelt zum 

Activity Modelling Cycle (AMC) Modell (Matzen et al. 2005). Das AMC Modell beinhaltet über den 

CAC hinaus verschiedene andere Akteure und Lieferanten im Lieferprozess. Ebenso ist es möglich 

verschiedene Szenarien, wie zukünftige PSS Angebote aussehen könnten, mit dieser Methode 

darzustellen (Matzen und McAloone 2006). Weiterhin werden Rollen und Verantwortlichkeiten 

analysiert, das Wissen und die Kompetenzen verglichen und die Relationen von Akteuren untersucht 

(Tan et al. 2007).  

Mittels PSS können Unternehmen ein System aufbauen, welches Produkte und Dienstleistungen über 

einen bestimmten Zeitraum liefert bzw. bereitstellt. Der „service channel“ ist das „PSS delivery system“ 

und charakterisiert durch die permanente Bereitschaft, den Kunden bei seinen Aktivitäten zu 

unterstützen (Matzen et al. 2005). Dabei kann zwischen „front stage“ und „back stage“ unterschieden 

                                                      
36 Der CAC ist der Lebenszyklus eines Produktes aus Kundensicht: Kauf – Besitz – Nach Besitz 
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werden - während das eine die Lieferung einer Lösung zum Kunden hin ist, beinhaltet das andere die 

Entwicklung und Realisierung von Produkten und Dienstleistungen, die die Lösung ermöglichen 

(Matzen et al. 2005). Um Produkte und Dienstleistungen („back stage“) zusammenzubringen (bzw. auch 

zu differenzieren), gehen Matzen und seine Kollegen einen interessanten Schritt: „While physical 

products (artefact systems) are produced in a production facility (activity system), services are activity 

systems themselves, yielding benefit to the customer in the course of the production activity.” (Matzen 

et al. 2005) 

Die theoretische Zusammenführung auf ein „activity system“ von dem aus sowohl Dienstleistungen (ist-

gleich-Beziehung) als auch Produkte (produziert-in oder genutzt-in) beschrieben werden können, ist ein 

wichtiger Schritt für das Design von PSS. Diese Ausarbeitungen basieren auf dem Modell von Hubka 

(Hubka und Eder 1988), siehe Abbildung 44 Transformationsmodell nach Hubka in (Matzen et al 2005) 

. 

 

Abbildung 44 Transformationsmodell nach Hubka in (Matzen et al 2005) 

Der beschriebene Transformationsprozess vollzieht sich innerhalb eines Aktivitätensystems (activity 

system). Dieses Modell wird als Grundlage genutzt, um PSS zu beschreiben. Es stellt ein 

Transformationssystem dar, das aus unterschiedlichen Aktivitätssystemen besteht, welche wiederum 

direkte Dienstleistungen sind oder aber Dienste erbringen, die von Produkten umgesetzt werden. Das 

Aktivitätensystem zielt während der Transformation auf Kundenzufriedenheit und Unterstützung des 

Kunden (Matzen et al. 2005). Trotz dieses Modells mangelt es den Arbeiten an einem einheitlichen 

Vorgehensmodell und der Werkzeugintegration. Einzig Tan schlägt verschiedene Wege vor, wie dies 

geschehen kann und nennt diese Vorgehensweisen dann normativ. Beispielsweise in (Matzen und 

McAloone 2006):  

1. Erstellen einer Produktlebenszyklusgalerie 

2. Identifizierung der Funktionseinheiten eines Produktes 

3. Expertise zu Analyse, Diagnose, Fokussierung und Zieleinstellung 

4. Herausarbeiten eines Akteursnetzwerks 

5. Entwicklung des Kundenaktivitätszykluses 

6. Beschreibung des physischen Produktes für die Lieferung des Dienstleistungssystems  
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Obwohl das System Produkte und Dienstleistungen zusammenbringt, gibt es Lücken in dem 

theoretischen Modell. Unklar ist die Rolle von Kunden und Lieferanten in diesem Framework. 

Logischerweise müssen diese an dem „Activity System“ partizipieren, jedoch wird das aus den 

Ausarbeitungen der Zusammenhang nicht deutlich.  

Tabelle 8 Zusammenfassung IPSSD 

Perspektive Serviceorientiert; Orientierung am Customer 

beziehungsweise Activity Lifecycle 

Limitierung PSS Development 

Methoden Kompetenznetzwerke; Scenario Netzwerke; 

Liefernetzwerke; Service Blueprinting 

Technische Unterstützung NN 
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Anforderungen aus dem Ansatz 

Weiterhin konnten folgende Anforderungen an eine technische Lösung aus den vorgestellten 

Ausarbeitungen „Integrated PSS Development“ herausgefiltert werden: 

 Unterstützung  bei Planung von verschiedenen Szenarien 

 Unterstützung bei der Abbildung des Kundenlebenszyklus  

 Unterstützung bei der Integration von Lieferantenorganisation (back-stage) und 

Lösungsangebot (front-stage) 

 Unterstützung beim Identifizieren und Modellieren von Interaktionen (Design Objects) 

 Unterstützung beim Identifizieren und bei der Vernetzung von Stakeholdern (Design Objects)  
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Die Autoren schaffen Werkzeuge zur Planung und Simulation von PSS Szenarien, welche zur 

erfolgreichen Umsetzung eingesetzt werden. Die Schnittstellen zu anderen Konzepten wie dem von 

Sakao und Kollegen bieten darüber hinaus gute Potentiale zur Integration in ein Gesamtkonzept. Das 

Lebenszyklusmodell orientiert sich am Kunden und ist weniger produktorientiert. Ein 

Dienstleistungslebenszyklus wird nicht genannt oder beachtet. 

3.2.6 Industrial Product Service Systems - IPS² - Lifecyle Engineering and Management 

Mit dem besonderen Schwerpunkt auf investigative Güter, vor allem technische Produkte und der darauf 

basierenden industriellen Dienstleistungen beschäftigt sich die Forschung rund um den IPS² Ansatz 

(Vasantha et al. 2010; Matzen et al. 2005; Welp et al. 2008). Für diesen Schwerpunkt gibt es eigens eine 

CRIP Working Group37. Wissenschaftliche Hauptakteure der IPS² Richtung sind Prof. Horst Meier aus 

Bochum sowie Prof. Rajkumar Roy von der Cranfield University in Großbritannien. IPS² wird 

verstanden als wissensintensives sozio-technisches System (Meier et al. 2010), welches charakterisiert 

wird durch “the integrated and mutually determined planning, development, provision and use of 

products and services including immanent software” (Meier 2014). Im deutschsprachigen Raum werden 

IPS² auch als Integrierte Industrielle Sach- und Dienstleistungen bezeichnet (Meier und Uhlmann 2012). 

Die spezielle Ausrichtung von industriellen und investiven Gütern ist bei all diesen Ausarbeitungen zu 

beachten. Die Arbeiten von Meier und seinen Kollegen wird an späterer Stelle vorgestellt. Ein anderes 

Beispiel der IPS² ist das Lifecycle Engineering and Management von PSS, welches im Folgenden 

dargestellt werden soll. 

Das Lifecycle Engineering von PSSs ist im deutschsprachigen Raum zu verorten, vor allem die Namen 

Aurich, Fuchs, Wagenknecht, Clement und Schweitzer können damit verbunden werden, aber natürlich 

auch noch andere.  

Aurich und seine Kollegen (Aurich et al. 2006; Aurich et al. 2007; Aurich et al. 2004) verstehen PSS 

als ein System, das aus physikalischen und nicht-physikalischen Komponenten besteht. PSS ist dabei 

ein Synonym für hybride Produkte oder hybride Leistungsbündeln (Aurich et al. 2007), welche „aus 

einem materiellen Sachproduktkern, welcher über seine Nutzungsdauer, das heißt seinen Lebenszyklus, 

zielgerichtet durch verschiedene immaterielle Serviceprodukte ergänzt wird“ bestehen (Aurich et al. 

2007). Eine PSS Methodologie wiederum beschreibt Aktivitäten der Integration von Produkt- und 

Dienstleistungsprozessen (siehe der Verbindung von Produkt und Dienstleistungsdesign in Abbildung 

45 Verbindung von Produkt und Dienstleistungsdesign (Aurich et al. 2006)) (Aurich et al. 2006).  

                                                      
37 http://www.lps.rub.de/schwerpunkt/cirp/ 
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Abbildung 45 Verbindung von Produkt und Dienstleistungsdesign (Aurich et al. 2006) 

Das von den Autoren vorgestellte PSS Modell ist domainspezifisch und ausgerichtet auf technische 

Dienstleistung. Diese Einschränkung geht einher mit folgenden domainspezifischen Eigenschaften: 

 dem Investmentcharakter von Sach- und Dienstleistungen  

 den relativ hohen monetären Werten und der Wichtigkeit der physischen Kernprodukte 

 der B2B (Business-to-Business) Relation (Aurich et al. 2006) 

Wie auch viele andere Autoren stellen Aurich und seine Kollegen eine gewisse Diskrepanz zwischen 

Produktdesign und Dienstleistungsentwicklung in Wissenschaft und Praxis fest. Während die 

Produktentwicklung in vielfältiger Weise erforscht und standardisiert ist, trifft dies für die 

Dienstleistungen nicht zu (Aurich et al. 2006). Aus dieser Motivation heraus entsteht der vorgestellte 

integrierte Ansatz. Dabei orientieren sich Aurich und Kollegen an den gängigen und bereits vorgestellten 

PSS Reifegradmodellen (siehe Kapitel 2.1.1 Product-Service Systems und Servitization), vom reinen 

Produzenten über den Dienstleistungsanbieter hin zum Lösungsanbieter (Aurich et al. 2006). Dieser 

Wandel hin zu mehr Dienstleistungen hat gewisse wirtschaftliche, ökologische und soziale Aspekte.  

Das Dienstleistungsverständnis der Autoren ist produktorientiert. So wird beispielsweise beschrieben, 

dass der Produktkern an einem bestimmten Punkt hergestellt wird, während Dienstleistungen einer 

bestimmten Lebenszyklusphase des Produktes realisiert werden (Aurich et al. 2006). Die von den 

Autoren betrachteten Dienstleistungen sind dementsprechend hauptsächlich immateriell, unterliegen 

dem „uno acto“ Prinzip und haben einen hohen Kundenbezug (Aurich et al. 2006). Kurz gesagt, 

Dienstleistungen werden klassisch nach IHIP definiert. Auf der Basis dieser Definition werden vier 

Dimensionen des Designs von technischen Dienstleistungen benannt, welche an Bullinger (Bullinger et 

al. 2006) angelehnt sind: die Prozess-, Produkt-, Ressourcen- und Informationsdimension (Aurich et al. 

2006; Aurich et al. 2007). Speziell für die Prozessdimension kommt das „Integrated Production Process 

Model“ (IPPM) zum Einsatz, das auf einer „systematic definition of relevant process objects, structures, 
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relations as well as required functions and corresponding properties” (Aurich et al. 2006) beruht (Siehe 

Abbildung 46 Integriertes Prozessmodell (Aurich et al. 2006)).  

Grundlegend wird ein Prozess von Aurich und seinen Kollegen als eine Abfolge von Operationen mit 

festem Input und Output verstanden (Siehe Abbildung 47 Prozess Ketten Definition nach (Aurich et al. 

2008b)). 

 

Abbildung 47 Prozess Ketten Definition nach (Aurich et al. 2008b) 

Abbildung 46 Integriertes Prozessmodell (Aurich et al. 2006) 
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Das Prozessmodell dient vor allem der Beschreibung des Serviceerbringungsprozesses, das 

Informationsmodell der Beschreibung der Informationsbeschaffung (Aurich et al. 2007). Das 

Produktmodell wiederum beschreibt die angestrebten Ergebnisse und das Ressourcenmodell dient der 

Beschreibung der einzusetzenden Ressourcen. Weiterhin erfüllen die betrachteten technischen 

Dienstleistungen in PSS drei Hauptfunktionen im Hinblick auf das Gesamtsystem: die 

Unterstützungsfunktion; die Anforderungserfüllungsfunktion (Sicherstellung von Funktion und 

Kundennutzen des Sachprodukt) (Aurich et al. 2007) und die Informationsbeschaffungsfunktion (Aurich 

et al. 2006). Speziell für die technischen Dienstleitungen entwickeln Aurich und Kollegen ein Modell 

(Abbildung 48 Objektorientiertes Model für technische Dienstleistungen (Aurich et al. 2006)). 

 

Abbildung 48 Objektorientiertes Model für technische Dienstleistungen (Aurich et al. 2006) 

Außerdem unterscheiden die Autoren zwei systemtechnische Subsysteme von PSS (Fuchs 2007; 

Schweitzer 2010; Aurich et al. 2007). Das ist zum einen das „Produkt-Nutzer-Subsystem“ 

(Verfügungsgewalt des Kunden; Aufgabe: Funktionsrealisierung) und zum anderen das „Hersteller-

Subsystem“ (Verfügungsgewalt des Herstellers; Umfasst Servicenetzwerk inkl. Infrastruktur; Aufgabe: 

Aufrechterhaltung der kundenindividuellen Funktionen) (Schweitzer 2010; Aurich et al. 2007). Obwohl 

das Dienstleistungsverständnis der Autoren eher produktorientiert ist, werden hier zwei Sichten auf den 

Lebenszyklus unterschieden. So wird der integrierte PSS Lebenszyklus sowohl aus der Sicht des 

Sachproduktherstellers (Planung, Entwicklung, Produktion, Sachproduktnutzung (inkl. Realisierung 

Serviceprodukte)) als auch aus der Sicht der Kunden (Beschaffung, Gebrauch, End-of-Life) dargestellt 

(Schweitzer 2010). 

Aus dieser lebenszyklusorientierten Sicht heraus evaluieren Aurich und Kollegen unterschiedliche 

Methoden für den Einsatz. Dabei differenzieren die Autoren zwischen phasenbezogenen und 

phasenübergreifenden Methoden (Siehe Abbildung 49 Evaluierte Methoden für das Life Cycle 

Management (LCM) (Schweitzer 2010; Aurich et al. 2007). 
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Abbildung 49 Evaluierte Methoden für das Life Cycle Management (LCM) (Schweitzer 2010; Aurich et al. 2007) 

Die vorgestellte Sichtweise dient als Grundlage für den Ansatz des Life Cycle Engineering und 

Management für investive Produkt Service Systeme. Die hauptsächlichen Aufgaben bzw. 

Handlungsfelder dieses Ansatzes sind(Siehe Abbildung 50 Aufgaben ): 

 die lebenszyklusorientierte PSS-Planung 

 die integrierte PSS-Entwicklung 

 die wissensbasierte Lenkung in der PSS-Realisierung 

 das modellbasierte Prozessmanagement (Aurich et al. 2007) 

Die „Gestaltung und Realisierung von PSS finden dabei in einem erweiterten Wertschöpfungsnetzwerk, 

bestehend aus den Produktions- und Servicenetzwerken des Herstellers, statt“ (Aurich et al. 2007) 

 

Abbildung 50 Aufgaben im Lebenszyklus von PSS (Schweitzer 2010; Aurich et al. 2007) 

Die vorgestellten Arbeiten sind sehr übergreifend und orientieren sich an umfangreichen Vorarbeiten. 

Das Vorgehensmodell selbst bezieht sich auf den gesamten Lebenszyklus von PSS, umfasst also sowohl 

Design/Engineering als auch andere Lebenszyklusabschnitte.  
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Tabelle 9 Zusammenfassung IPS² 

Perspektive Produktorientiertheit; Einbeziehung und Mapping des 

Kundenlebenszyklus; IHIP Service Verständnis 

Limitierung Industrielle PSS 

Methoden LCE; LTM; Prozessmanagement; Life Cycle Evaluation; 

Informations- und Wissensmanagement – Nutzung IPPM 

Modell und Dimensionierungsansatz 

Werkzeugunterstützung NN 
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Anforderungen aus dem Ansatz 

Es konnten folgende Anforderungen an eine technische Lösung aus den vorgestellten Ausarbeitungen 

„Lifecycle Engineering and Management für PSS“ herausgefiltert werden: 

 Unterstützung  bei der Integration von Dienstleistungs- und Produktdesignprozessen 

 Unterstützung für integriertes/erweitertes Prozessmanagement 

 Unterstützung für Informationsflüsse und Erhebung über den Lebenszyklus 

 Unterstützung bei der Integration der Kundensicht 

 Modellbasiertes Prozessmanagement 

Die Autoren schaffen ein Framework für PSS, welches im Großen und Ganzen von zwei maßgeblichen 

Elementen getragen wird, dem Prozessmanagement und dem Informationsmanagement über den 

(Produkt-)Lebenzyklus.  
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3.2.7 Total Care Products 

Theresa Alonso-Rasgado, Graham Thompson und Kollegen (Alonso-Rasgado et al. 2004; Alonso-

Rasgado und Thompson 2006) beschreiben das „Total Care Product“38 als ein integriertes System, das 

aus Hardware und Dienstleistung besteht (Alonso-Rasgado et al. 2004). Dienstleistungen werden als 

“support systems” verstanden und umfassen verschiedenste Prozesse, wie Remanufacturing und 

Bildungsmaßnahmen. Innerhalb des Total Care Product Ansatzes kauft der Kunde eine Funktion, die 

von einer „Hardware“ realisiert wird und verschiedene Dienstleistungen inkludiert. Diese 

Dienstleistungen sind die Gesamtheit aller Aktivitäten, die dem Kunden helfen, den größten Nutzen aus 

der gewünschten Funktion zu erhalten (Alonso-Rasgado et al. 2004; Alonso-Rasgado und Thompson 

2006). Das beschriebene Dienstleistungssystem wird dabei als „Total support system“ bezeichnet und 

subsumiert: 

 Tätigkeiten an der “Hardware” 

 Entscheidungsfindung, Vorhersagen 

 Aufbauplaung, Datensammlung und –

speicherung 

 Geistiges Eigentum (Bildung für Nutzer 

und Zulieferer) (Alonso-Rasgado et al. 

2004) 

(siehe Abbildung 145) 

Prinzipiell bestehen diese Dienstleistungssysteme aus einer Infrastruktur, Menschen (people) und den 

Service Angeboten (service provision) (Alonso-Rasgado et al. 2004). 

Für das übergeordnete Total Care Products werden wiederum zwei wichtige Aspekte herausgearbeitet. 

Dies sind einerseits die architektonischen (Hardware, Services und Software) und andererseits die 

wirtschaftlichen Aspekte funktionaler Produkte (Bspw. Markt und Risiko Einschätzung). 

Überblicksartig wird das von den Autoren in Abbildung 52 Aspekte von Total Care Products (Alonso-

Rasgado und Thompson 2006) dargestellt. 

                                                      
38 Manchmal auch als „Functional Product“ bezeichnet. 

Abbildung 51 Konzept des Total Care Product nach (Alonso-

Rasgado et al. 2004) 
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Abbildung 52 Aspekte von Total Care Products (Alonso-Rasgado und Thompson 2006) 

Die Autoren identifizieren zusätzlich noch fünf prinzipielle Charakteristiken der von ihnen entwickelten 

Total Care Products (Alonso-Rasgado und Thompson 2006). Diese sind: 

 Kunden Support Level (customer definition support level) 

 Lebenszykluskosten (lifecycle cost) 

 Nachhaltiges Hardwaredesign (sustainable hardware design) 

 Verfügbarkeit (availability) 

 Wissensbereitstellung (develop product knowledge in use)  

Obwohl das Hauptziel das Total Care Products ist, richten sich die Ausarbeitungen der Autoren vor 

allem auf die integrierten Dienstleistungssysteme und deren Design, da vor allem in diesem Bereich 

erhebliche Lücken identifiziert wurden. Alonso-Rasgado, Thompson und Kollegen (2004, 2006) 

schlagen für das Design von Dienstleistungssystemen folgendes Vorgehen vor: 

(1) Concept creation/development  

a. Identification of customer needs. 

b. Specification of the requirements. 

c. Concept design for service. 

(2) System design 

a. Identification of subsystems required. 

b. Integration of the subsystems that together will provide the service. 

c. Modelling of the proposed service system. 

(3) Testing and implementation (Alonso-Rasgado et al. 2004; Alonso-Rasgado und Thompson 

2006) 

Dieses Vorgehen ist dem bei der “Hardware“ sehr ähnlich, wie die Autoren folgendermaßen 

visualisieren (Alonso-Rasgado und Thompson 2006): 
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Abbildung 53 Vergleich von Dienstleistungs- und Hardwaredesign Prozess  (Alonso-Rasgado und Thompson 2006) 

Dabei erweist sich als einer der wichtigsten Schritte, dass der Kunde verstanden wird. Dies ist die 

absolute Basis für das Konzept Design wie in Abbildung 54 Konzeptdesignprozess für "Functional 

Products" dargestellt wird. 

 

Abbildung 54 Konzeptdesignprozess für "Functional Products"  (Alonso-Rasgado und Thompson 2006) 

Um die Anforderungen von Kunden zu erhalten, stellen Alonso-Rasgado und seine Kollegen 

verschiedene Ansätze vor und diskutieren diese. Darunter sind (Alonso-Rasgado und Thompson 2006): 

 Quality function deployment39 (Griffin und Hauser 1993) 

o Verknüpfung von Kundenbedarfen und Design Attributen 

o Verknüpfen von Design Attributen mit Unternehmensaktivitäten 

o Verknüpfung von Aktivitäten und Implementierungsentscheidungen 

o Verknüpfung von Implementation und Produktionsplanung 

 Burchill und Shen‘s Ansatz (Burchill und Shen 1992) 

o Clustern von Kundenbedarfen nach „must-be, attractive, one-dimensional, indifferent 

and revers“ (Alonso-Rasgado und Thompson 2006) 

 Edvardsson und Olsson‘s Ansatz (Edvardsson und Olsson 1996) 

o Primäre (Trigger) und Sekundäre (Nach dem Ergebnis) Kundenbedarfe 

                                                      
39 “Quality function deployment (QFD) is a total management system that has been utilized to 

advantage by numerous companies particularly in the United States and Japan in recent times. 

QFD encourages customer interaction by aiming to ensure that customer needs are considered 

throughout all stages of the product development process” (Alonso-Rasgado und Thompson 2006) 
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 Ulrich und Eppinger‘s Modell (Eppinger und Ulrich 1995) 

o Vorgehensmodell: Marktanforderungen, Datensammlung, Dateninterpretation, 

Hierarchisches Sortieren der Bedarfe, Wichtigkeit der Bedarfe herausfiltern und 

Ergebnisanalyse 

Das Bild des Kunden und der Verknüpfung zu anderen Konzepten wird durch diese Analyse sehr gut 

sichtbar. Für das Konzeptdesign (letzte Schritt innerhalb der Konzepterstellung) für Dienstleistungen 

stellen Alonso-Rasgado und seine Kollegen wiederrum verschiedenste Ansätze vor. Darunter sind 

(Alonso-Rasgado und Thompson 2006): 

 Heskett‘s Ansatz (Heskett 1986) 

o Geschäftsentwurf, wie Unternehmen sich Ihre Dienstleistungen für Kunden, 

Mitarbeiter usw. vorstellen 

 Collier’s Ansatz (Collier 1994) 

o Als „Customer benefit package“ 

 Lovelock und Wright’s Ansatz (Lovelock 1984; Lovelock und Wright 1999) 

o Dienstleistungsmarketing 

 Kundenanforderungen 

 Kundennutzen 

o Dienstleistungsausführung (service operation) 

 Prozess, wie Dienstleistungen ausgeführt werden 

 Goldstein’s Ansatz (Goldstein et al. 2002) 

o Dienstleistungsstrategie (Service strategy) 

 Marktposition 

 Kundenanforderungen 

o Dienstleistungslieferungssystem (Service delivery system) 

 Prozess, wie Strategie umgesetzt wird 

 Johnson and Clark’s Ansatz (Clark et al. 2000; Johnston und Clark 2005) 

o Dienstleistungsausführung 

o Dienstleistungserlebnis 

o Dienstleistungsergebnis 

o Dienstleistungsnutzen 

Zusammenfassend stellen die Autoren fest, dass eine Skizze von Attributen, Funktionen, Produkten und 

Dienstleistungen, welche Kunden zufriedenstellen könnten, für das Servicekonzept entscheidend ist. Für 

das System Design für Dienstleistungen werden von Alonso-Rasgado und seinen Kollegen 

verschiedenste Ansätze analysiert. Darunter sind (Alonso-Rasgado und Thompson 2006): 

 Bitran und Pedrosa’s Ansatz (Bitran und Pedrosa 1998) 
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o Dienstleistungspersonal 

o Kunden 

o Kundeninterface 

o Technologie 

o Dienstleistungen/Produkte 

o Organisationsstruktur 

 Johne und Storey’s Ansatz (Johne und Storey 1998) 

o Identifikation von Subsystemen 

o Interaktionen zwischen Subsystemen 

 Edvardsson und Olsson (Edvardsson und Olsson 1996) 

o Zusätzlich zu den bei Johne und Storey’s Ansatz vorgestellten Komponenten die 

Dienstleistungsprozessressourcen 

 Shostack (Shostack 1982) 

o Klar definierte Aktivitäten welche die Dienstleistungen ausmachen 

Mit Bezug auf Shostack werden zwei Arten der Modellierung von Dienstleistungen bzw. funktionalen 

Produkten vorgestellt (Alonso-Rasgado et al. 2004; Alonso-Rasgado und Thompson 2006), zum einen 

das „Service Blueprint“, das Aktivitäten auf verschiedenen Ebenen abbildet und zum anderen das 

„Molecular modelling“, welches die Darstellung der Produkte und Dienstleistungselemente sowie deren 

Zusammenhang beinhaltet. Die Ausarbeitung über die verschiedensten Strömungen innerhalb der 

Service Forschung zeigt ein sehr komplexes Bild für die Verbindung von Produkten und 

Dienstleistungen auf, welches an dieser Stelle gewürdigt werden soll. Die Arbeiten beziehen sich jedoch 

nur auf das Design von Total Care Products ohne direkt den Lebenszyklus eines Produktes oder einer 

Dienstleistung zu thematisieren. 

Tabelle 10 Zusammenfassung Total Care Products 

Perspektive Funktionsorientiert 

Limitierung Keine 

Methoden QFD 

Toolunterstützung „Molecular modelling“, „Service Blueprint“ 
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Anforderungen aus dem Ansatz 

Weiterhin konnten folgende Anforderungen an eine technische Lösung aus den vorgestellten 

Ausarbeitungen „Total Care Products“ herausgezogen werden: 

 Ermöglichung der detaillierten Kundenanforderungserhebung, inkl. des Nutzens und der 

Wünsche 

 Ermöglichung des Verknüpfens von Kundenanforderungen, Funktionen und Design Attributen 

von Produkten, Dienstleistungen und Software 

 Darstellung der Abhängigkeiten von Produkten und Dienstleistungen 

 Abbildung von Dienstleistungsprozessen 

 Ermöglichung des Design von Subsystemen des TCP 

 Ermöglichung des Einfließens von Geschäftselementen – Risikoanalyse, Vereinbarungen usw. 

 Abbildung von Ressourcen für den Dienstleistungsprozess 

Die Autoren legen einen wichtigen Grundstein zur Modellierung von funktionalen Produkten, besonders 

in Hinblick auf das Design von Dienstleistungen. Lebenszyklen spielen jedoch nur implizit eine Rolle. 

3.2.8 Methodology for PSS - MePSS 

MePSS ist das Resultat eines von der EU geförderten Projektes aus den Niederlanden. Zu der 

entwickelten Methodologie gibt es verschiedene Use-Cases und eine umfangreiche sowie online 

verfügbare Beschreibung (http://www.mepss.nl). Einer der Hauptakteure ist Cees van Halen, der schon 

1999 in Zusammenhang mit Goedkoop (Goedkoop et al. 1999) eines der Basiswerke im Bereich PSS 

verfasste, aber auch Manzini und Vezzoli gehören zu den MePSS Autoren (Manzini und Vezzoli 2003a; 

Manzini et al. 2001; Manzini und Vezzoli 2003b; Manzini 2002, 2005). Grundlage für Website und 

MePSS bildet das Buch: „Methodology for product service system innovation: how to develop clean, 

clever and competitive strategies in companies” (van Halen et al. 2005). Dieses Buch ist wiederum sehr 
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eng an Tukker und van Halens Artikel „Innovation scan product service combinations“40 angelehnt 

(Tukker und van Halen 2003). MePSS bietet eine Reihe von Werkzeugen, die Unternehmen in die Lage 

versetzen sollen, PSS zu designen und zu implementieren. Es werden verschiedenste Aspekte, wie 

micro-, meso und makroökonomische Auswirkungen, soziale und Umweltauswirkungen, 

Kundenakzeptanz sowie kulturelle und ethische Aspekte, beachtet (Wild et al. 2009b). MePSS basiert 

auf einem iterativen Vorgehensmodell, das im Folgenden vorgestellt werden wird.  

Produkt Service Systeme werden innerhalb von MePSS als Produkt-Dienstleistungsmix verstanden. 

Dieser zeichnet sich vor allem dadurch aus, dass er nicht mehr aus einem auf Ressourcen basierenden 

Produktionssystem besteht, sondern aus einem wissensbasierten System, welches alle kommerziellen 

Aktivitäten umfasst, um Kundenanforderungen und Bedarfe zu erfüllen (van Halen et al. 2005)41. 

Anders als van Halen konzentriert sich Mitstreiter Manzini auf die Nachhaltigkeit (von PSS): „A 

sustainable system is an integrated network of people, products, services and infrastructures that, as a 

whole, is consistent with the fundamental principles and characterised by a low material-energy intensity 

and by a high degree of context quality.” (Manzini 2002). Diese Systeme schaffen Lösungen durch eine 

Transformation von existierenden Systemen, wofür ebenso Produkte, Dienstleitungen und Wissen 

benötigt werden (Manzini 2002). 

Das entwickelte Vorgehensmodell besteht aus fünf großen Teilen, die sich jeweils in unterschiedliche 

Aktivitäten unterteilen.  

 

Abbildung 55 Vorgehensmodell MePSS 

Schon relativ frühzeitig wird vom MePSS Anwender erwartet, sich umfangreiche Gedanken über die 

Möglichkeiten und Themen von PSS Angeboten auf vielerlei Dimensionen zu machen. Unter anderem 

wird er dazu angeleitet, die Möglichkeiten von Diensten weiterzudenken und eine erweiterte Position 

einzunehmen. Nachdem die Verbindungen von Produktion und Dienstleistungen ausgelotet worden 

sind, werden die Aspekte der  

                                                      
40 MePSS ist ein Methodologie welche das Manual von Tukker und van Halen weiterentwickelt. 
41 „New, system based model refocus the production of resource based products to the provision of knowledge 

base, far reaching, dematerialised and personalised solutions to specific client needs”van Halen et al. 2005 
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 Organisation (Lebenszyklus von Produkten und Dienstleistungen, Akteursvernetzung),  

 Kooperation und Partnerschaft (Akteursermittlung (Kompetenzen) und –vernetzung; 

Informationsaustausch; Kostenfragen) 

 Finanzen (PSS Finanzmodell ist sehr verschieden zu produktorientierten Ansätzen) 

 Kunden und Kundenbeziehung (Bedarfe, Wertschöpfung, Kosten, Kundenbewusstsein, 

Kundenbefriedigung) 

 Nutzerinterface (Personenbezogenes Interface statt materiellem Interface) 

betrachet. Das Vorgehen wird dabei wie folgt beschrieben: 

Zunächst erfolgt eine dynamische Systemanalyse, inklusive der Analyse von 

Wertschöpfungsorganisation, Verknüpfungen von Produktions- und Konsumtionsketten, PSS 

Alternativesystemen, Infrastruktur, Organisations- und Rechtsstruktur (van Halen et al. 2005). Dieser 

Phase folgt die des PSS Designs, hierbei werden PSS Szenarien entworfen, Schlüsselfeatures des PSS 

Angebotes herauskristallisiert, Marktregeln entworfen, die Dienstleistungsdimension gestaltet (inkl. des 

Eco-designs) und die PSS Ideen für potentielle Kunden und Partner visualisiert (van Halen et al. 2005). 

In der dritten Stufe werden alle Nachhaltigkeitsaspekte betrachtet, das beinhaltet die 3P – people, planet, 

profit (zum Beispiel durch Life Cycle Assessment (LCA) oder Life Cycle Costing (LCC) Ansätze) sowie 

die Visualisierung. Es folgt die Phase der Marktakzeptanz, wobei Schlüsselaussagen formuliert und 

mögliche Barrieren identifiziert werden (van Halen et al. 2005). In der letzten Phase (Phase 5) geht es 

dann um die konkrete Implementierung.  

 

Abbildung 56 MePSS Ablauf inkl. der Visualisierung von Werkzeugen und Outputs (van Halen et al. 2005) 
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Innerhalb dieses Ablaufes werden verschiedenste Werkzeuge benutzt, einige davon sollen im Folgenden 

vorgestellt werden:  

3.2.8.1 Die Interaktionstabelle 

Die Interaktionstabelle ist ein Designwerkzeug, um Nutzerinteraktion in einem kollaborativen Prozess 

erfassen zu können. 

 

Abbildung 57 Interaktionstabelle (van Halen et al. 2005) 

Sie basiert darauf, Abläufe und Interaktion in einer zeitlichen Abfolge abzubilden. Grundlage hierfür ist 

eine Excel Vorlage. Im Grunde ist es ein Werkzeug zur semi-strukturierten Erfassung von Aktivitäten. 

3.2.8.2 Das Angebotsdiagramm 

Um PSS Funktionalitäten darzustellen, wird in MePSS ein sogenanntes PSS Diagramm genutzt. Rund 

um die Kernfunktionalität können Basis- und Erweiterungsfunktionalitäten visualisiert werden. 

Kernfunktionalitäten sind dabei jene, die für PSS Angebote von entscheidender Bedeutung sind.  

Dieses Diagramm kann im Anschluss für verschiedene Szenarien genutzt werden, in denen 

unterschiedlichste Funktionalitäten miteinander kombiniert werden. 

3.2.8.3 System Map 

Bei der System Map handelt es sich um ein Repräsentationstool, welches das System von Akteuren, die 

ein PSS anbieten, auf kodifizierte Art und Weise darstellt. Das heißt, es handelt sich um eine formale 

Repräsentation mit einer Bibliothek von Elementen und einer Reihe von Regeln zur Beschreibung. 

Gleichzeitig soll es offen gehalten werden, „progressive“ wie es die Autoren nennen, um weitere 

Detaillierungen zu ermöglichen. Dies bedeutet, dass die angestrebte Map von Schritt zu Schritt immer 

detaillierter wird. Für die System Map kommt es nicht nur zu einer Darstellung von Akteuren, sondern 

darüber hinaus werden auch Material -, Informations - und Finanzflüsse herausgearbeitet. 

Die Grundsätzliche Struktur sieht dabei wie folgt aus: 
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Abbildung 58 Grundgerüst System Map (van Halen et al. 2005) 

Für ein spezielles Beispiel wurde auf der Homepage folgendes Szenario beschrieben: 

 

Abbildung 59 Beispielanwendung System Map (van Halen et al. 2005) 

Grundgerüst für die vorgestellten MePSS Anwendungen sind für die Autoren bestimmte 

Charakteristiken, die Product-Service Systems von klassischen Produktsystemen unterscheidet (van 

Halen et al. 2005): 

 Einige Aspekte von Dienstleistungsmehrwerten („intangible values“) lassen sich nur schlecht 

mit der Beschreibung einer Funktion fassen. 

 Dienstleistungen werden von Personen durchgeführt, dadurch spielt das Personalmanagement 

eine sehr wichtige Rolle und hat gleichzeitig hohe Voraussetzungen.  
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 Dienste/Dienstleistungen können nicht gespeichert werden, eine Abschätzung von Bedarfen ist 

daher sehr wichtig. 

 Dienstleistungen können weniger kapitalintensiv sein. 

 Einige Dienstleistungen können sehr leicht kopiert werden. 

 Dienstleistungen können die Umweltbelastung senken oder auch erhöhen (Wobei diese Aussage 

eine Tautologie darstellt, gemeint ist hiermit, das nicht zwangsläufig die Umweltbelastungen 

durch den Einsatz von Dienstleistung sinken). 

 PSS impliziert einen Wandel der klassischen Besitzverhältnisse. 

Dabei werden folgende Dienstleistungen unterschieden (van Halen et al. 2005): 

 Produktorientierte Dienstleistungen 

 Wissensorientierte Dienstleistungen 

 Arbeitsorientierte Dienstleistungen 

 Ergebnisorientierte Dienstleistungen 

Eines der Hauptaugenmerke beim Wandel hin zu PSS liegt auf dem Kunden. Dort findet sich nicht nur 

der monetäre Nutzen begründet, sondern vor allem Potential für bessere Funktionen. Dabei soll auf „the 

need behind the need“(van Halen et al. 2005) abgezielt werden, welche die wirklichen Bedürfnisse des 

Kunden bezeichnen soll. Diese wiederum spielen eine entscheidende Rolle für die gelieferten 

Funktionen und Werte des Produzenten. Eine neue Zusammenarbeit wird nicht nur auf Kundenebene 

gefordert, sondern auch mit anderen Akteuren (Lieferantennetzwerk) (van Halen et al. 2005). Mit 

anderen Worten: “The decision to innovate by means of product-service system can introduce 

completely new ways of doing Business for a company. [...] The PSS business model inspires and 

challenges companies to build complex alliances and co-operation networks in which partners are 

rewarded for their specialised, dedicated and profitable roles” (van Halen et al. 2005). 

Der für MePSS zugrundeliegende Systemansatz ist entscheidend, um zu begreifen, was zum Beispiel 

eine Systemanalyse genau beinhaltet. Die Systemanalyse (Phase 1) bietet eine Basis für das Verständnis 

von System Variablen, d.h. die Verbindung zwischen den einzelnen „Stakeholdern“ und für 

Umsetzungsoptionen am derzeitigen Markt (van Halen et al. 2005). Der Stakeholderbegriff wird in 

diesem Ansatz besonders weit gefasst, wie Abbildung 60 zeigt.  

 

Abbildung 60 Stakeholdermap (van Halen et al. 2005) 
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Tabelle 11 Zusammenfassung MePSS 

Perspektive Funktionsorientiert, Nachhaltigkeitsausgerichtet 

Limitierung Dienstleistungs- und Produktlebenszyklus kaum 

ausgearbeitet 

Methoden Systemanalyse, Interaktionstabelle, Angebotsdiagram, 

LCA 

Werkzeuge System Map, Angebotsdiagramm uvw. 
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Anforderungen aus dem Ansatz 

Es konnten folgende Anforderungen an eine technische Lösung aus den vorgestellten Ausarbeitungen 

„MePSS“ herausgefiltert werden: 

 Abbildung von Kundennutzen und Anforderungen 

 Abbildung von PSS Funktionalitäten 

 Möglichkeiten der Szenarioerstellung aus Funktionalitäten 

 Abbildung und Einbezug von Nachhaltigkeitsaspekten 

 Abbildung von Prozessen und Aktivitäten und deren kollaborative Erstellung  

 Möglichkeit der Erstellung einer verschieden granularen Systemkarte, mit Haupt- und 

Nebenakteuren sowie diversen Ressourcenströmen 

 Möglichkeiten der Finanzplanung 

 Möglichkeiten der Personal- und Ressourcenplanung (Kompetenzplanung) 
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 Möglichkeiten der Analyse von Produktionskette und Konsumtionskette 

o Allgemein: Möglichkeit der Analyse und Erstellung von verschiedensten Ketten 

(Wertschöpfungskette, Informationskette) 

 Abbildung von Barrieren und Marktaktivitäten  

Die Autoren legen einen wichtigen Grundstein zur Modellierung von funktionalen Produkten, besonders 

im Hinblick auf das Design von Dienstleistungen. Lebenszyklen spielen jedoch nur implizit eine Rolle. 

3.2.9 Entwicklungsmethodik für Produkt Service Systeme 

Unter dem Label der Entwicklungsmethodik für Produkt Service Systeme entwickelten Oliver Thomas 

und seine Kollegen zwischen 2007 und 2010 einen Vorschlag zur Entwicklung von PSS (Thomas et al. 

2010b, 2008; Thomas et al. 2007). Aufbauend auf den Arbeiten von Hermsen (Hermsen 2000), 

Spath/Demuß (Spath und Demuß 2006), Mont (Mont 2004, 2000), McAloone (McAloone 2006) und 

vor allem Botta und Kollegen (Botta 2007) wird ein einfaches Vorgehensmodell für die Entwicklung 

von hybriden Leistungssystemen, welche als Synonym für PSS verstanden werden, herausgearbeitet. 

 

Abbildung 61 Ordnungsrahmen der PSS Entwicklungsmethodik (Thomas et al. 2010b) 

Grundlage für die Ausarbeitung ist die Sichtweise der Auflösung der Dichotomie zwischen Sach- und 

Dienstleistungen zugunsten von Leistungsbündeln oder Leistungssystemen (Thomas et al. 2010b). Der 

vorgeschlagene Weg der einfachen Erhebung und Umsetzung, auf der Basis von funktionalen 

Eigenschaften und ausgerichtet auf ein „Property-driven Development“, bleibt in den vorgestellten 

Artikeln eher einfach beschrieben (Thomas et al. 2010b, 2008) und bietet im Vergleich zu den 

vorgestellten Ansätzen keine neuen Zusammenhänge, die es jedoch für eine Ontologie zu betrachten 

gilt. Wie die Autoren richtig bemerken, gibt es immer wieder die Schwierigkeit der Operationalisierung 

von PSS bei der Entwicklung, der durch die in dieser Arbeit entwickelte Ontologie auch begegnet 

werden könnte. 

Tabelle 12 Zusammenfassung Entwicklungsmethodik für Produkt Service Systeme 

Perspektive Property-driven Development für Leistungsbündel 

Limitierung Generisch 

Methoden NN 
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Werkzeuge NN 
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3.2.10 Product-Service System Representation 

Um PSS darzustellen und das Design von PSS zu unterstützen, haben Yong Se Kim und seine Kollegen 

einige Arbeiten zur Visualisierung und Repräsentation von PSS und PSS Design geliefert (Kim et al. 

2009; Kim et al. 2011b; Kim et al. 2011a; Lee und Kim 2010). Die wichtigsten Elemente sind dabei: 

Wert (value), Produkt- und Dienstleistungselemente, Funktion und deren Relation (Kim et al. 2009). 

Jeweils in unterschiedlichen Arbeiten werden bestimmte Facetten fokussiert. Die jeweiligen Arbeiten 

bauen auf den Definitionen von Goedkoop (Goedkoop et al. 1999) und Mont (Mont 2002) auf und 

referenzieren auf einige angelehnte Arbeiten. Besonders die Arbeit „A product-service system 

representation and its application in a concept design scenario“ (Kim et al. 2009) ist wichtig für die 

vorliegende Dissertation, denn in diesem Paper wird ein Datenmodell für das PSS Design vorgestellt. 

Das Modell basiert im Wesentlichen auf drei Komponenten, den Produktelementen, den Werten (values) 

und den Dienstleistungselementen, welche mit den Produktelementen kombiniert werden, um den Wert 

als PSS umzusetzen (Kim et al. 2009). Für das Design wird das bereits vorgestellte Modell von Matzen 

und McAloone AMC (Matzen und McAloone 2006) mit dem Ziel genutzt, die verschiedenen 

Lebenszyklusphasen der Stakeholder (Kim et al. 2009) abbilden zu können. 
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Abbildung 62 Verknüpfung in Product Service Systems (Kim et al. 2009) 

Um diese Verknüpfungen informationstechnisch abzubilden, haben die Autoren eine UML-basierte 

Repräsentation von Wert und PSS entwickelt, die wie folgt visualisiert werden kann: 

 

Abbildung 63 Ontologische Repräsentation nach (Kim et al. 2009) 
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Wert/Nutzen (value) wird dabei verstanden als Marktwert (worth) bzw. abgeschätzter Wert von 

Produkten oder Dienstleistungen (Kim et al. 2009).  

Dabei wird PSS prinzipiell mit noch mehr Aspekten, wie Stakeholdern, Aktivitäten und Funktionen, in 

Zusammenhang gebracht (Kim et al. 2011b), was jedoch in dieses Modell noch nicht eingearbeitet ist. 

Ebenfalls fehlen die Beschreibungen von Dienstleistungs- und Produktelementen. Diese können jedoch 

mit Hilfe anderer Paper identifiziert werden. So werden Dienstleistungselemente durch 

Dienstleistungserbringer, Dienstleistungsnehmer und deren Aktivitäten beschrieben (Kim et al. 2011a; 

Kim et al. 2011b). Produktelemente wiederum können als Medium für Dienstleistungselemente zur 

Umsetzung von PSS verstanden werden (Kim et al. 2011a; Kim et al. 2011b). Für diese Ausarbeitungen 

finden sich auch Repräsentationen. Dabei werden Dienstleistungselemente durch Input- und Output-

flüsse, welche  Materialen und Informationen sein können, beschrieben.  Darüber hinaus sind 

verschiedene Stakeholder und Aktivitäten sowie Produkte (n-zu-n-Beziehung) an die 

Dienstleistungskomponenten angegliedert. 

 

Abbildung 64 Service und Produktrepräsentation (Kim et al. 2009) 

Dienstleistungen haben innerhalb dieses Konstruktes verschiedene Aufgaben oder Relationen. Dabei 

können ermöglichende Dienstleistungen, die dem Dienstleistungsnehmer bei der Zielerreichung helfen, 

von erweiternden Dienstleistungen, die unterstützend auf die Zielerreichung wirken, unterschieden 

werden. Als dritter Typ sei noch „proxy service“ erwähnt, welcher als ein Akteur im Namen des 
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Empfängers agiert (Kim et al. 2009). Um jedoch PSS umfassend zu beschreiben, bedarf es eines 

weiteren Bausteins: der Funktion.  

Zwischen Produkt und Dienstleistungselementen findet sich die Funktion, welche mit dieser umgesetzt 

wird als PSS. Um Funktionen als PSS modellieren zu können, kommt zusätzlich, zu den schon 

vorgestellten Flüssen von Information und Materialien, der Energiefluss (Lee und Kim 2010). 

 

Abbildung 65 Funktionsabbildung von Dienstleistungen nach (Kim et al. 2009) 

Diese Bewegung findet zwischen Dienstleistungsanbieter und Dienstleistungsnehmer statt. Diese 

Funktionsblöcke können in eine logische Folge gebracht werden (Lee und Kim 2010). 

 

Abbildung 66 Funktionsdekomposition nach (Kim et al. 2009) 

Dabei entspricht jede Sub-Funktion einem Sub-PSS, welches wiederum aus Dienstleistungs- und 

Produktelementen besteht (Lee und Kim 2010). Um die Funktion durchführen zu können, sind 

bestimmte Aktivitäten notwendig, die von Lee et al. (Lee und Kim 2010) wie folgt schematisiert werden 

(Schematische Repräsentation von PSS Konzepten). 
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Abbildung 67 Schematische Abbildung von Produkt Service Systemen (Kim et al. 2011a) 

Zur ganzheitlichen Abbildung von PSS bedarf es jedoch mehr als nur Repräsentationen, so präsentieren 

die Autoren einen PSS Design Prozess, bestehend aus sechs Phasen (Kim et al. 2011a): 

1. Anforderungsidentifikation und Zielwerte ermitteln 

2. Stakeholder Aktivitäten Design 

3. PSS Funktionsmodellierung 

4. Funktions- und Aktivitätsmapping und PSS Konzepterstellung 

5. PSS Konzeptdetaillierung 

6. PSS Prototyping 

 

Abbildung 68 Toolsupport für PSS (Kim et al. 2011a) 

Für dieses Vorgehen wurde ein Tool entwickelt: der PSS DesignScape (Kim et al. 2011a). Die Autoren 

veranschaulichen über die schon vorgestellten Teile noch ein Template für die Anforderungserhebung 

(siehe Abbildung 70) und ein kontextbasiertes Aktivitäten Modell. 
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Abbildung 69 Template für Anforderungserhebung (Kim et al. 2011a) 

Das kontextbasierte Aktivitäten Modell besteht aus sieben Elementen (Kim et al. 2011a): 

 Aktivität 

 Akteur 

 Objekt 

 Werkzeug 

 Event  

 Kontext 

 Umwelt 

Es bestehen verschiedene semantische Beziehungen zwischen diesen Konzepten. Beispielsweise wird 

die Aktivität definiert durch ein zielorientiertes Verhalten (behavior) des Akteurs. Um das vom Akteur 

anvisierte Ziel zu erreichen wird das Werkzeug und das Objekt genutzt. Diverse „Events“ können 

wiederum Aktivitäten ändern, welche innerhalb einer Umwelt/Umgebung (Environment) stattfinden 

(Kim et al. 2011a). 

 

Abbildung 70 Kontextbasiertes Aktivitätsmodell (Kim et al. 2011a) 

Kim, Lee und weitere (Kim et al. 2011a) haben innerhalb ihrer Ausarbeitungen aber nie ein 

ganzheitliches Modell oder eine Ontologie entwickeln können. Das Vorgehensmodell an sich bezieht 

sich insbesondere auf das Design und die Repräsentation. Der Produkt- und Dienstleistungslebenszyklus 

wird nicht betrachtet, im Fokus steht der Lebenszyklus der Kundenaktivitäten. Die Frage, wie diese 



 

Seite 115 von 296 

 

 Lebenszyklusengineering und -management von Service Systemen 

Bausteine zusammenpassen, wurde also informationstechnisch nicht beantwortet. Die folgende 

Systematisierung und Überführung in eine Ontologie soll hierfür Abhilfe leisten. 

Tabelle 13 Zusammenfassung Product-Service System Repräsentation 

Perspektive Funktionsorientiert 

Limitierung Fehlender bzw. unzureichender Lebenszyklusbezug 

Methoden AMC 

Werkzeuge PSS DesignScape 

 

Bewertung 

V
o

rg
eh

en
sm

o
d
ell 

G
en

eralisieru
n
g
 

W
erk

zeu
g
u
n
terstü

tzu
n
g
 

M
eth

o
d
en

ein
satz 

A
n

w
en

d
b
ark

eit 

G
ran

u
larität 

R
ep

räsen
tatio

n
 

W
ied

erv
erw

en
d
b
ark

eit 

F
lex

ib
ilität 

D
ien

stleistu
n
g
sleb

en
szy

k
lu

s 

P
ro

d
u

k
tleb

en
szy

k
lu

s 

P
ro

d
u

k
t 

D
ien

stleistu
n
g
 

S
o

ftw
are 

K
u

n
d

en
in

teg
ratio

n
 

M
eth

o
d
isch

es V
o
rg

eh
en

 

 G     T G         L 

 

Anforderungen aus dem Ansatz 

Das vorgestellte Vorgehen bringt einige Anforderungen mit, welche erfüllt werden sollten: 

 Unterstützung bei der Verknüpfung der vielen Elemente (siehe oben), die Einfluss auf das zu 

entwickelnde PSS haben 

 Unterstützung bei der Anforderungsübersetzung für die Funktionserstellung 

 Unterstützung bei der Erfassung und Visualisierung der Stakeholder Aktivitäten 

 Unterstützung bei der Übersetzung von Funktionen und Aktivitäten sowie dem Service 

Blueprinting 

 Unterstützung bei der Repräsentation und dem Mapping von Service und Produktelementen in 

Bezug auf Funktion und andere Parameter (Umwelt etc.) 

Der vorgestellte Ansatz stellt eine erweitere Form der funktionsorientierten Ansätze dar und bietet 

Werkzeuge, diese abzubilden.  
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3.2.11 Service Perspektive auf PSS 

Die bisher vorgestellten Modelle sind, wenn diese einen Lebenszyklus betrachten, an den Produkt- oder 

den Kundenlebenszyklus gebunden. Nur wenige Ansätze beachten überhaupt die Existenz von 

Dienstleistungslebenszyklen. Diese Erfahrung führt Yang und seine Kollegen (Yang et al. 2010) zur 

Entwicklung eines Rahmenwerks für die Service Perspektive auf PSS. Aufbauend auf den Arbeiten von 

Ives (Ives und Mason 1990), welche eher kundenzentriert sind, wird ein vierstufiges Vorgehensmodell 

entwickelt, in dem aus Service Perspektive der PSS Lifecycle beschrieben wird.  

 

Abbildung 71 Service Lifecycle Framework für PSS (Yang et al. 2010) 

Die Autoren stellen fest, dass dieses generische Modell durchaus noch spezifiziert werden muss, jedoch 

einen ersten Ausgangspunkt liefert, die Produkt Logik in der PSS Forschung zu durchbrechen.  

Tabelle 14 Zusammenfassung Service Perspekive auf PSS 

Perspektive Serviceorientiert 

Limitierung Generisch 

Methoden NN 

Werkzeuge NN 

 

Bewertung 
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Anforderungen aus dem Ansatz 

Der sehr generische Ansatz bietet kaum Platz für die Formulierung detaillierter Anforderungen. 

3.2.12 Die Kathalys Methode 

Aus einem Niederländischen Projekt entstand die Kathalys Methode, welche zu Planung und Umsetzung 

von nachhaltigen PSS genutzt werden soll und worden ist (Luiten et al. 2001; Youngjung Geum 2011). 

Das Ziel wird durch ein mehrdimensionales Vorgehensmodell erreicht, welches aus folgenden Phasen 

und Tracks besteht: 

Tabelle 15 Vorgehen Kathalys Methode (Luiten et al. 2001; Youngjung Geum 2011) 
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Das Vorgehensmodell bleibt auf relativ abstrakter Ebene und versucht verschiedene Sichten auf 

komplexe PSS gerecht zu werden.  

Tabelle 16 Zusammenfassung Kathalys Methode 

Perspektive Nachhaltigkeitsorientiert 

Limitierung Keine 

Methoden NN 

Werkzeuge NN 
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Anforderungen aus dem Ansatz 

Das vorgestellte Vorgehen bringt eine wichtige Anforderung mit sich, welche erfüllt werden sollten: 

 Unterstützung bei der Betrachtung von Nachhaltigkeitsaspekten 

Eine ganz ähnliche generische Methode wird von Maxwell und seinen Kollegen (Maxwell und Van der 

Vorst, Rita 2003) entwickelt. Auf abstraktem Level fließen Nachhaltigkeitsaspekte in den 

Designprozess von PSS. Einziger Unterschied bei Maxwell ist, dass die einzelnen 

Produktlebenzyklusphasen auch betrachtet werden. 

3.2.13 Exkurs: PSS Werkzeuge und deren Nutzung 

Dieses Kapitel widmet sich speziellen Unterstützungswerkzeugen, die für PSS von einigen Autoren 

herausgearbeitet wurden. Diese Ausarbeitung dieser Werkzeuge hat das Ziel, weitere Dimensionen von 

Produkt Service Systemen herauszufiltern. Besonders interessant ist hier insbesondere die Arbeit von 
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Ceschin und Kollegen (Ceschin et al. 2014). Diese Kategorisieren die von Ihnen identifizierten 

Werkzeuge nach Nutzungsarten. Diese Tabelle sieht wie folgt aus: 

Tabelle 17 PSS Tools und Nutzungsart nach Ceschin et al. 2014 

Fokus Werkzeug Beschreibung Konzepte 

Welche Stakeholder 

gibt es… 

Stakeholder system 

map 

Visualisierung der sozio-

ökonomischen Stakeholder 

für PSS und deren 

Interaktion 

 

 

Akteure 

 

Interaktion map 

Stakeholder motivation 

matrix 

Motivation und Nutzen der 

einzelnen Stakeholder 

Was wird für den 

Kunden angeboten… 

 

AD Poster Werbungssimulation 

Offering diagram PSS Angebote für den 

Kunden 

 

PSS 

Lebenszyklus Wie die PSS Lösung 

arbeitet… 

Interaction table 

Modified service 

blueprint 

Product-Service 

blueprint 

PSS board 

PSS solution elements 

Visualisierung 

chronologischer Abläufe, 

Sequenzen von 

Interaktionen (front-back 

stage) 

Beschreibung von 

materiellen und nicht-

materiellen Elementen und 

die Verantwortlichkeiten 

hierfür 

Warum PSS 

einsetzen… 

Sustainability diagram Beschreibung und 

Visualisierung der 

Nachhaltigkeit der Lösung 

Nachhaltigkeit 

Hier werden schließlich vier Hauptkonzepte von PSS deutlich, die Akteure, das PSS Angebot, die PSS 

Operation und die Nachhaltigkeit der Lösung. Während PSS Angebot und Operation zum PSS 

Lebenszyklus gezählt werden können, sind die anderen beiden Konzepte eigenständig.  

3.3 Vorgehensmodell der hybriden Wertschöpfung 

Während sich bisher auf internationale Ansätze konzentriert worden ist, werden im Folgenden einige 

Vorgehensmodelle im deutschsprachigen Raum aufgegriffen, welche mit der hybriden Wertschöpfung 

verbunden sind.  
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3.3.1 HyPEP - Entwicklungsprozess für hybride Produkte 

HyPEP referenziert auf die integrierte Betrachtung bzw. Entwicklung von Sach- und 

Dienstleistungsprodukten. D.h., der Produktentwicklungsprozess benötigt eine Verbindung der beiden 

Entwicklungsprozesse von Sach- und Dienstleistung. Die Entwicklungsmethodik hat ein Lastenheft als 

Ausgangsbasis, das aus einer Anforderungsanalyse von Kundeninput oder neuen Ideen entsteht. „Im 

Gegensatz zur herkömmlichen Vorgehensweise müssen auch Beschreibungen der zu erbringenden 

Dienstleistungskomponenten in das Lastenheft aufgenommen werden.“ (Schenk et al. 2006). Das in 

HyPEP vorgestellte exemplarische Vorgehen (siehe Abbildung 72) unterteilt sich in verschiedene, nicht 

weiter spezifizierte, Teilprozesse in drei miteinander vernetzte Projekte. 

 

Abbildung 72 HyPEP Ablauf und Integration (Schenk et al. 2006) 

Weiterhin werden verschiedene Methoden angesprochen, welche diese Prozesse unterstützen, so 

beispielsweise das Konzept des „Customer-related Service Life Cycle“, das bei der Erstellung und 

kontinuierlichen Verbesserung von Dienstleistungen unterstützen soll (Verweis auf Bo Edvarson und 

Olson) (Schenk et al. 2006). Weiterhin ist die Modularisierung als geeignete Methode benannt (Schenk 

et al. 2006). Gleichzeitig arbeiten die Autoren die wichtige Rolle der Partner heraus und entwickeln so 

etwas wie eine Akteurslandkarte für die hybriden Leistungen (Schenk et al. 2006). Die vorgestellte 

Methodik bleibt auf diesem abstrakten Level und limitiert auf den Anlagenbau. Ein konkretes 

Vorgehensmodell fehlt leider, referenziert wird auf das integrierte Vorgehen bei der Entwicklung, nicht 

jedoch auf einzelne Schritte.  

Tabelle 18 Zusammenfassung HyPEP 

Perspektive Integrationsorientiert 

Limitierung Anlagenbau, Produktentwicklung 

Methoden Modularisierung, Customer-related SLC, 

Akteursidentifikation, Problem-Lösungs-Lebenszyklus 

Werkzeuge NN 
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Anforderungen aus dem Ansatz 

Das vorgestellte Vorgehen bringt einige Anforderungen mit, die erfüllt werden sollten: 

 Unterstützung bei der Systematisierung der Akteure 

 Unterstützung bei der Einbeziehung des Service Lifecycles 

 Unterstützung bei der Vernetzung der Produktentwicklung für Sach- und Dienstleistungen 

3.3.2 Vorgehensmodelle der hybriden Produktentwicklung (Spath & Demuß) 

Spath und Demuß (Spath und Demuß 2006, 2001) stellen mit ihren Arbeiten zur hybriden 

Produktentwicklung einen wichtigen Beitrag für diese Arbeit. Die Entwicklung von hybriden 

Leistungsbündeln wird in die Historie der klassischen Produktentwicklung verstanden, welche z.B. 

Elemente der Mechatronik und der Informatik aufgenommen hat. Die Integrierung des Service 

Engineering zur klassischen Produktentwicklung sei daher nur logisch (Spath und Demuß 2006). „Bei 

der Entwicklung von hybriden Leistungsbündeln bzw. bei der parallelen Entwicklung von 

Sachleistungen und produktbegleitenden Dienstleistungen handelt es sich […] um sozio-technische 

Systeme, die durch ein vielschichtiges Zusammenspiel von Mensch, Technik und Organisation geprägt 

sind“ (Spath und Demuß 2006). Im Allgemeinen lässt sich, so die Autoren, die Produktentwicklung in 

drei Entwicklungsteile gliedern: die Zielsysteme (Anforderungen), Leistungssysteme und 

Entwicklungssysteme (haben das Leistungssystem zum Objekt, Vorgehensweise zur Entwicklung)  

(Spath und Demuß 2006).  
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Abbildung 73 (Produkt)Entwicklungsphasen (Spath und Demuß 2006) 

Wie auch in anderen Service Engineering Arbeiten beziehen sich Spath und Demuß stark auf technische 

Vorgehensmodelle und Richtlinien, insbesondere auf die VDI Richtlinie 2221, die den Konstruktions-

/Entwicklungsprozess in vier Phasen unterteilt (Spath und Demuß 2006): 

 Aufgaben klären (Anforderungen) 

 Konzipieren (Funktionsstruktur) 

 Entwerfen (Wirkstruktur) 

 Ausarbeiten (Vollständiger Gesamtentwurf) 

In diesen Phasen werden unterschiedliche computergestützte Modellierungsarten angewendet.  

 

Abbildung 74 Phasen und Modellierung nach (Spath und Demuß 2006) 

Die vorgestellten Modellierungsarten setzen sich zusammen aus der Anforderungsmodellierung, der 

Produktmodellierung, der Funktionsmodellierung, der Prozessmodellierung sowie der 

Ressourcenmodellierung. Dieses Vorgehen sei prinzipiell auch für das Service Engineering anwendbar 

und damit fruchtbar für ein integriertes Engineering. Die Autoren unterscheiden jedoch zwei Fälle, zum 

einen den Fall für produktbegleitende Dienstleistungen (mit einem primären Sachprodukt) und zum 
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anderen den der hybriden Produkte (Enge Verzahnung von Sach- und Dienstleistung). Daher werden 

auch zwei Vorgehensweisen vorgeschlagen:  

 Dienstleistungen müssen im Entwicklungsprozess separat betrachtet werden. 

 Dienstleistungen müssen integrierter Bestandteil der hybriden Wertschöpfungsentwicklung 

sein. 

Letzteres Vorgehen besteht aus drei großen Abschnitten, der hybriden Aufgabenklärung, der hybriden 

Produktkonzeption und der Entwicklung von entsprechenden Komponenten. Neben der 

Funktionsmodellierung ist auch die Prinzipienmodellierung aufgeführt, in der den Produkten chemische, 

biologische oder physische Effekte zugeschrieben und den Funktionen zugerechnet werden. 

Das Vorgehensmodell wird dann am Beispiel eines V-Modells exemplifiziert. Dieses Modell zeigt die 

Geradlinigkeit des Modells und bleibt auf sehr generischer Ebene.  

Tabelle 19 Zusammenfassung  Vorgehensmodell hybrider Produktentwicklung 

Perspektive Sachleistungsengineering 

Limitierung Keine 

Methoden VDI 2221 

Werkzeuge NN 
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Anforderungen aus dem Ansatz 

Das vorgestellte Vorgehen bringt einige Anforderungen mit, welche erfüllt werden sollten: 
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 Unterstützung bei der Integration der einzelnen Modellierungen (Anforderungsmodellierung; 

Produktmodellierung; Funktionsmodellierung; Prinzipienmodellierung; Prozess- und 

Gestaltungsmodellierung, Ressourcenmodellierung) 

3.3.3 Meier und Uhlmann industrielle Sach- und Dienstleistungen 

Die Autoren Meier und Uhlmann (Meier und Uhlmann 2012; Meier et al. 2005) sind wichtige Akteure 

innerhalb der deutschsprachigen Community für hybride Leistungssysteme. Eine der wichtigsten 

Leistungen, die für diese Arbeit von Relevanz ist, ist das Sammelwerk „Integrierte Industrielle Sach- 

und Dienstleistungen“ (Meier und Uhlmann 2012). Hier wird das Konzept der hybriden Leistungsbündel 

(HLB) von einer Vielzahl von Autoren behandelt. Grundlage der Arbeit ist ein integriertes Verständnis 

von hybriden Leistungsbündeln: 

„Ein hybrides Leistungsbündel ist gekennzeichnet durch die integrierte, sich gegenseitig 

determinierende Planung, Entwicklung, Implementierung, Erbringung und Nutzung von Sach- und 

Dienstleistungsanteilen einschließlich ihrer immanenten Softwarekomponenten in industriellen 

Anwendungen und repräsentiert ein wissensintensives soziotechnisches System“ (Meier und Uhlmann 

2012) 

Aus diesem Verständnis heraus wird ein generisches Vorgehensmodell in Form eines V-Modells 

abgeleitet. Hierbei werden verschiedene Phasen unterschieden (Meier und Uhlmann 2012): 

 

Abbildung 75 V-Modell für das Vorgehen für HLB (Meier und Uhlmann 2012) 

1) Planung 

a. Bedürfnisaufnahme 

2) Ideen und Definitionsphase 

a. Grobkonzept 

b. Architektur GM 

c. Spezifikation auf Systemebene 

d. Projektdefinition 

3) Konzept & Entwurf für Subsysteme 



 

Seite 125 von 296 

 

 Lebenszyklusengineering und -management von Service Systemen 

4) Spezifikation 

5) Ausarbeitung 

6) Subsystem Assembly 

7) Implementierung 

8) Erbringung 

a. Nutzung 

Diese Phasen werden systematisch durchlaufen. Grundlage für dieses Vorgehen bietet ein 

Lebenszyklusmodell für hybride Leistungen, das aus verschiedenen Ansätzen abgeleitet wurde. Durch 

das Lebenszyklusmodell wird deutlich wie Dienstleistungs- und Sachleistungslebenszyklus linear und 

eindimensional zusammenfließen (Meier und Uhlmann 2012).  

 

Abbildung 76 Abgeleiteter HBL Lebenszyklus (Meier und Uhlmann 2012) 

Hierbei sind die Phasen von Dienstleistungs- und Produktelementen zusammengedacht in einen HBL 

Lebenszyklus. Vor allem während der Anforderungsphase ist der Kundeninput sehr wichtig für die HBL 

Vorgehensweise. Hierbei soll eruiert werden, welchen Bedürfnisse der Kunde hat, welcher Nutzen 

entstehen soll und wie diese in spezielle Anforderungen und Spezifikationen überführt werden können. 

 

Abbildung 77 Übersetzung vom Kunden zu den HBL Anforderung (Meier und Uhlmann 2012) 
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Ergänzend zu den vorgestellten methodischen Vorgehensweisen42 wurden zwei wichtige Werkzeuge für 

die Planung von HBL vorgestellt (Meier und Uhlmann 2012): 

HLB-Layer-Methode (PSS Layer Method) 

Diese Methode ist in der Phase der Ideenfindung anzuwenden und unterstützt die modellgetriebene 

Generierung von Anforderungen (Meier und Uhlmann 2012). Hierbei werden verschiedene Ebenen 

(Gestaltungsdimensionen, wird noch vorgestellt) für eine Idee durchgegangen, um eine erste 

Vorstellung für die Dimension einer Lösung zu erlangen. Ergänzend zu dieser Methodik kommt die 

folgende Methodik zum Einsatz: 

HLB-Anforderungscheckliste (PSS Requirements Checklist) 

Diese Methodik inkludiert eine Checkliste für die verschiedenen Eigenschaften der Prozesse und 

Objekte. 

 

Abbildung 78 Beispiel für HLB Anforderungschecklist (Meier und Uhlmann 2012) 

Grundsätzlich stellen die Autoren fest, dass HBL eine neue Denkweise erfordert. Es wird hierbei 

einerseits auf den prozesshaften Charakter von HBL verwiesen, welcher Leistungsergebnisse realisiert 

und andererseits wird auf den Objektbezug referenziert, also den Ressourcen, welche diese Prozesse 

realisieren bzw. eine bestimmte Funktion erfüllen (Meier und Uhlmann 2012). Für die Generierung von 

ersten Designs wird das Design Review als Methode vorgeschlagen, die die Weiterentwicklung der Idee 

unterstützt. Grundsätzlich schlagen die Autoren folgende Gestaltungsobjekte vor: 

 Kundenbedürfnis 

 Kundennutzen bzw. Kundenwerte 

 Leistungsergebnis 

 Lebenszyklusaktivität 

 Akteure 

                                                      
42 Für alle beschrieben Methoden existieren technische Unterstützungswerkzeuge. 
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 (Kern)Sachleistungen 

 Peripherie (Umgebung) 

 Vertragliche Rahmenbedingungen 

 Finanzierung/Fakturierung   

An die Phase der Planung und Ideenerschließung schließt sich die Entwicklungsphase an. Diese „basiert 

[…] auf der lösungsneutralen Beschreibung mit Hilfe von Funktionen und deren Kombination zu 

Funktionszusammenhängen“ (Meier und Uhlmann 2012). Diese Beschreibung wird durch die 

Modellierung von HBL Systemen erreicht. Hierbei werden die drei Ebenen: Objekt, Funktion und 

Prozess entsprechend modelliert und zusammengebracht. Dies ist die Basis für eine HLB 

Verhaltenssicht (Meier und Uhlmann 2012). 

 

Abbildung 79 Integrierte Sicht auf HLB Modellierung (Meier und Uhlmann 2012) 

Speziell für die Entwicklung wurde hier ein Vorgehen abgeleitet, welches flexibel anzuwenden ist 

(Leitfadencharakter).  
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Abbildung 80 Vorgehen Konzept HLB (Meier und Uhlmann 2012) 

Das Vorgehen orientiert sich grob an den Schritten, der Evaluierung der Systemeingänge und – 

ausgänge, der Definition des HLB Zielsystems, der Konzeption der Leistungen sowie einer 

Beschreibung der möglichen Leistungsanpassung (Meier und Uhlmann 2012). 

An dieser Stelle werden die einzelnen Leistungen als Leistungsartefakte gedacht, d.h. nicht mehr in 

Sach- und Dienstleistungen unterschieden. Stattdessen werden Leistungsartefakte mit verschiedenen 

Merkmalen versehen, die zur Anwendung kommen und so besser auf die zu erfüllende Funktion 

verweisen werden können (Meier und Uhlmann 2012). Die Dimensionen der HBL -Leistungsartefakte 

sind (Meier und Uhlmann 2012): 

 Grundstruktur (organisationsbezogen, menschlich, technisch) 

 Dominierende Umsatzart (stoffflussdominiert, energiedominiert, informationsdominiert) 

 Integrationsgrad (mit oder ohne externen Faktor) 

 Partielles Substitutionspotenzial (einfach, universell) 

 Systemkoppelung (physikalisch, nicht-physikalisch) 

Diese Artefakte sind in der Lage, bestimmte Funktionen auszufüllen. Um diese Leistung dann auch 

umzusetzen, ist es notwendig, HLB Objekt und HLB Prozess zusammenzubringen (Meier und Uhlmann 

2012).  
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Abbildung 81 HLB Objekt und Prozess als Funktion (Meier und Uhlmann 2012) 

Neben der konzeptionellen Arbeit werden in dem Werk von Meier und Uhlmann auch praktische 

Anwendungen vorgestellt. Dabei kommen auch die Technologien der Ontologie zum Einsatz. Diese 

sollen vor allem die Wissensflüsse und die Entscheidungsfindung unterstützen. An dieser Stelle der 

Arbeit wird auf Arbeiten im Bereich der Life Cycle Unit (LCU) verwiesen. Bei der LCU handelt es sich 

um ein Konzept, das die Lebenszyklen einzelner Komponenten fokussiert. Zunächst wird das 

Vorgehensmodell betrachtet und bewertet.  

Tabelle 20 Zusammenfassung Meier und Uhlmann HBL 

Perspektive Leistungsbündel  

Limitierung Industrielle Anwendung 

Methoden U.a. Layermethode, Design-Review, Checklisten 

Werkzeuge Eine Vielzahl 
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Anforderungen aus dem Ansatz 

Das vorgestellte Vorgehen bringt einige Anforderungen mit, welche erfüllt werden sollten: 

 Unterstützung bei der Integration von Funktionen, Prozessen und Objekten 

 Unterstützung bei der Anforderungsübersetzung 

 Unterstützung bei der Modellierung der einzelnen Gestaltungsdimensionen  

Interessant ist an dieser Stelle die Vielzahl der Tools, die zum Einsatz kommen. 

3.3.4 Referenzmodell und Modelliersprachen für hybride Leistungen 

Mit dem Ziel der Entwicklung eines Referenzmodells identifizierten Becker und Kollegen noch 2010 

nur drei Ansätze, die explizit PSS adressierten (Becker et al. 2010a, 2008). Die Autoren schlagen vor, 

existierende Referenzmodelle miteinander zu verknüpfen und durch die Integration von entsprechenden 

Informationsflüssen zu vervollständigen (Becker et al. 2008, 2010a).   

 

Abbildung 82 Beispiel einer Integration  von Referencmodellen (Becker et al. 2008) 

Die Verknüpfung dieser Vorgehen ist pragmatisch, lässt jedoch die Lücke einer integrierten Sicht und 

Aufrechterhaltung der Dichotomie zwischen Sach- und Dienstleistungen. Die Kombination von Y-

Modellen auf der Metaebene wird ergänzt durch die Ausarbeitung eines analytischen Frameworks für 

hybride Leistungen. 
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Abbildung 83 Rahmenwerk für das Design von hybriden Leistungen (Becker et al. 2010a) 

In diesem werden die unterschiedlichen Dimensionen von hybriden Leistungen integriert in ein 

Vorgehensmodell für das Design von hybriden Lösungen vorgeschlagen. Das Vorgehen an sich ist 

iterativ. Dieses Modell ist stark an die Entwicklung der Service Science gekoppelt und orientiert sich an 

der Mehrdimensionalität von Dienstleistungen (Becker et al. 2010a). Zusätzlich zu dieser Integration 

werden Modellierungstechniken für hybride Leistungen herausgearbeitet sowie Gemeinsamkeiten und 

Unterschiede herausgearbeitet. Im Speziellen werden die Modellierungstechniken des Molecular model, 

des Service Blueprinting, ARIS, poDLE, Business Integration Model, Service Improvement Programme 

und die der farbigen Petrinetze auf Produkt und Dienstleistungsebene verglichen (Becker et al. 2010a, 

2008). Dieser Vergleich wurde noch in (Becker et al. 2009c) ausgeweitet auf EXPRESS-G, PSSE, H2-

ServPay, BPMN, SeeMe und Sakaos Service Repräsentation. Diese umfangreiche Gegenüberstellung 

fließt in diese Arbeit ein, wird jedoch aus Platzgründen nicht vollständig vorgestellt. 
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Abbildung 84 Vergleich der Modellierungstechniken (Becker et al. 2010a) 
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Es wird festgestellt, dass eine Integration der Modellierungen erhebliche Mehrwerte schaffen könnte 

(Becker et al. 2010a). Die Autoren schlagen konzeptuelle Modelle als Lösung für die Integration vor 

und entwickeln eines für die Modellierung von EPC (Event-Driven Process Chain) und den Service 

Blueprinting. In anderen Arbeiten entwickeln die Autoren ein eigenständiges Werkzeug zur 

Unterstützung der Modellierung von hybriden Leistungen (HyproDesign). Hierfür wurde ein 

entsprechendes Metamodell erstellt und umgesetzt (Becker et al. 2009b). Becker beschreibt weiterhin 

Leistungen durch ihre Eigenschaften (funktional, nicht-funktional, technisch, mechanisch) (Becker et 

al. 2009b). 

Neben den umfangreichen konzeptionellen Arbeiten liefern Becker und Kollegen auch einen genauen 

Überblick über die derzeitige Standardisierungslage für hybride Leistungen (Becker et al. 2010b). Dabei 

werden drei DIN PAS identifiziert, die direkt die hybride Wertschöpfung betreffen: 

 PAS 1094  –  hier werden allgemeine Begriffe und ein Ordnungsrahmen beschrieben 

 PAS 1090 – hier werden die Anforderungen an Informationssysteme für die 

Informationsbereitstellung im technischen Kundendienst beschrieben 

 PAS 1091 – hier wird ein offener Standard für den digitalen Informationsaustausch beschrieben 

mit besonderen Augenmerk auf Produkte und Dienstleistungen. 

Becker und seine Kollegen arbeiteten an dieser Stelle einen Ordnungsrahmen für hybride Leistungen 

heraus, welcher als Ergänzung zu den schon vorgestellten Modellen zu sehen ist. 

 

Abbildung 85 Ordnungsrahmen für hybride Leistungen (Becker et al. 2009a) 
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Der Ordnungsrahmen bietet eine Übersicht über die vielen sekundären Wertschöpfungsprozesse, welche 

zusätzlich zur Entwicklung und Erbringung betrachtet werden müssen. (Becker et al. 2009a). Neben 

diesen allgemeinen Vorgehensweisen entwickeln Beverungen und seine Kollegen ein Vorgehen zur 

„servicebasierten Integration von Produktion und Dienstleistungen“ (Beverungen et al. 2008b).  

 

Abbildung 86 Beverungens Integration von Produktion und Dienstleistungen (Beverungen et al. 2008b) 

Dieses spezielle Vorgehen für die Integration in der Konzeptionsphase bietet einen wichtigen 

Detaillierungsschritt zum bereits vorgestellten allgemeinen Modell. Fokussiert werden dabei die 

Gestaltung unterstützende Informationssysteme, vor allem solche für die Kundenintegration 

(Beverungen et al. 2008b). Die praktische Anwendung zeigt das entsprechende Potential, auch für die 

Entwicklung weiterer hybrider Leistungen.  

Tabelle 21 Zusammenfassung Referenzmodell Hybride Leistungen 

Perspektive Metalevel 

Limitierung Keine 

Methoden Verschiedene Modellierungsmethoden 

Werkzeuge U.a. HyproDesign (Eigenentwicklung) 

 

Bewertung 
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Anforderungen aus dem Ansatz 

Das vorgestellte Vorgehen bringt einige Anforderungen mit sich, welche erfüllt werden sollten: 

 Unterstützung bei  

o Hierarchisches Produktmodell 

o Produktcharakteristik  

o Serviceanforderungen an das Produkt 

o Produktlebenszyklus 

o Gesetzliche Rahmenbedingungen (Produkt) 

o Qualitätsstandards (Produkt) 

o Geschäftsprozessspezifikation 

o Alternative Prozesse und Zyklen 

o Sichtbarkeitslinie 

o Interaktionslinie 

o Gesetzliche Rahmenbedingungen  

o Service Level Agreements 

o Fähigkeiten des Personals 

o Ausführungszeiten und Eskalationsmanagement 

o Produktionsfaktoren 

o Kapazitätsengpässe 

o IT Systeme 

o Datenobjekte 

o Organisationshierarchie inkl. Einzelner Einheiten 

o Verbindungstypen zwischen Service und Produkt 

o Intensität der PS Verbindung 

o Nachweise 
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o Relationen zwischen den Akteuren bzw. Teilnehmern 

 Unterstützung bei der Vernetzung der Modellierungstechniken 

 Unterstützung bei der Umsetzung der Serviceorientierung 

Die Arbeiten von Becker, Beverungen und Kollegen bieten ein umfangreiches Puzzle für die 

Entwicklung von hybriden Leistungssystemen. Vor allem die im Bereich der Modellierungstechniken 

für PSS sind einmalig und stellen einen besonderen Mehrwert für die Forschung von PSS dar. 

Gleichzeitig verdeutlichen diese Ausarbeitungen den Bedarf des Informationsaustauschs zwischen den 

Methoden und Technologien. 

3.3.5 SCORE Methode für hybride Leistungen 

Ziel der Score Methode für hybride Leistungen ist es wiederholbare Teilkomponenten zu identifizieren 

und zu systematisieren (Böhmann et al. 2008). Entsprechend wird die Score Methode von Böhmann und 

Kollegen auch definiert: „Die SCORE-Methode ermöglicht die Identifikation standardisierbarer 

Teilleistungen in kundenspezifischen IT-Lösungen und deren Überführung in eine modulare 

Lösungsarchitektur.“ (Böhmann et al. 2008). Damit stellt SCORE kein allgemeines Vorgehensmodell, 

sondern eine spezielle Methode der Modularisierung dar. Diese Vorgehen gliedert sich in verschiedene 

Arbeitsschritte (Böhmann et al. 2008): 

 Entwicklung 

o Zielbestimmung 

o Leistungs- und Gestaltungsanalyse 

 Systemkomponenten 

 Prozesse 

 Nachfragerintegration 

o Modulbildung 

 Nutzung 

o Kundenindividuelle Konzeption, Lösungsentwicklung 

o Weiterentwicklung, Einarbeitung der Projekterfahrung 

Tabelle 22 Zusammenfassung SCORE 

Perspektive Wiederverwendbarkeit 

Limitierung Modularisierung 

Methoden SCORE 

Werkzeuge NN 

Bewertung 
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Anforderungen aus dem Ansatz 

Das vorgestellte Vorgehen bringt einige Anforderungen mit sich, die erfüllt werden sollten: 

 Dekomposition von Teilleistungen (Böhmann et al. 2008) 

 Systematische Rekomposition von Teilleistungen zu Bausteinen (Böhmann et al. 2008) 

 Integrierte Sicht auf Produkte und Dienstleistungsbestandteile (Böhmann et al. 2008) 

 Kapselung kundenindividueller Teilleistungen (Böhmann et al. 2008) 

 Kundenindividuelle Zusammenstellung von Bausteinen (Böhmann et al. 2008) 

 Systematische Weiterentwicklung der Bausteine (Böhmann et al. 2008) 

3.3.6 Business Engineering für hybride Leistungen 

Business Engineering unterstützt Unternehmenswandel ganzheitlich, also auch für Transformation zu 

hybriden Lösungsanbietern (Zellner 2008). Zellner testet das Vorgehen des Business Engineerings für 

den Wandel zu hybriden Leistungsanbietern auf vorher entwickelten Kriterien. Das Business 

Engineering selbst soll jedoch nicht als Vorgehensmodell zur Entwicklung und Management von PSS 

in dieser Arbeit behandelt werden. Der Kriterienkatalog von Zellner zeigt sich dennoch für diese Arbeit 

relevant und wird an dieser Stelle kurz präsentiert: 
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Abbildung 87 Anforderungen an ein Vorgehen zum Wandel zu hybriden Leistungsanbietern (Zellner 2008) 

3.4 Service Science – Vorgehensmodelle 
Im Folgenden werden verschiedenste Vorgehensmodelle, deren Methoden und Werkzeuge im Umfeld 

der Service Science vorgestellt. Obwohl der Hauptstrang der theoretischen Arbeiten im Bereich der 

Service Science und der SD-Logic keine Vorgehensmodelle expliziert, existieren eine Vielzahl von 

Arbeiten, die der Service Science zugerechnet werden können.  

3.4.1 New Service Development 

Das “new service development” (NSD) wurde bereits in den vorherigen Kapiteln kurz vorgestellt. 

Innerhalb dieser Strömung gab es die Anstrengungen, ein Vorgehensmodell für den Ansatz des NSD zu 

entwickeln. Neben anderen sind Scheuing und Johnson (Scheuing und Johnson 1989) als 

Hauptprotagonisten zu nennen. Diese Arbeit hatte u.a. Einfluss auf die Arbeiten von (Botta und 

Steinbach 2003; Thomas et al. 2008, 2010b). Scheuing und Johnson entwickelten ihren Ansatz auf Basis 

einer umfangreichen Vergleichsarbeit der schon vorhandenen Arbeiten. 
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Abbildung 88 NSD Vergleich (Scheuing und Johnson 1989) 

Nachdem Scheuing und Johnson die Ansätze verglichen hatten, schufen sie ein normatives Modell für 

das NSD, das die verglichenen Ansätze entsprechend zusammenbringen sollte. 

 

 

Abbildung 89 Normative Modell für NSD (Scheuing und Johnson 1989) 
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Diese lineare Vorgehen wird in der Arbeit von Scheuing und Johnson beschrieben, jedoch ohne 

umfangreichen Praxisbezug herzustellen oder ein detailliertes Anwendungsbeispiel darzulegen. Die 15 

identifizierten Schritte wurden mit maßgeblichen Einflüssen für die jeweilige Phase gekennzeichnet. 

3.4.2 Service Engineering Vorgehensmodell 

Das Service Engineering ist ein mittlerweile gut etabliertes Feld inmitten der Service Science und der 

Forschung rund um Service Systems und PSS. Schneider und seine Kollegen haben einige der Ansätze, 

die für das Service Engineering von Bedeutung sind, zusammengetragen und klassifiziert (Schneider et 

al. 2003). So besitzen Vorgehensmodelle prinzipiell unterschiedliche Orientierungen, die etwa 

produktorientiert, kundenorientiert, herstellerorientiert oder wertorientiert sein können (Schneider et al. 

2003). Wie auch diese Dissertation gehen Schneider und seine Kollegen davon aus, dass 

Vorgehensmodelle iterativen oder linearen Charakter zugeschrieben werden kann (Schneider et al. 

2003). Schneider und Kollegen identifizieren die folgenden wichtigen Vorgehensmodelle für das 

Service Engineering (Schneider et al. 2003): 

 Edvardsson und Olssons Modell [Linear] 

Wie schon vorgestellt, besteht das Modell von Edvardsson und Olsson aus drei 

Hauptbestandteilen: dem Service Concept, dem Service System und dem Service Process. Hier 

wird zunächst das Konzept mit dem Kunden erarbeitet (inkl. Stärken - und Schwächenanalyse). 

Im darauffolgenden Schritt werden die erforderlichen Ressourcen für die Dienstleistung 

definiert und parallel dazu die Arbeitsschritte für die Dienstleistung dokumentiert. (Schneider 

et al. 2003; Edvardsson et al. 2005) 

 Scheuing und Johnsons Modell [Linear] 

Dieses Modell wurde im vorhergehenden Kapitel betrachtet. 

 Ramaswamys Modell für das Service Design und Management 

Grundsätzlich besitzt das Modell von Ramaswamy zwei Phasen: das Design und das 

Management von Dienstleistungen (Schneider et al. 2003). Die Designphase gliedert sich in die 

Definition von Design Attributen, der Setzung von Design Leistungsstandards, dem Erstellen 

und Testen von Design Konzepten und dem Entwickeln von Design Details. Das Management 

hingegen besteht aus der Implementierung des Designs, der Messung der Leistung, der 

Bewertung der Zufriedenheit und der Leistungsverbesserung. Letztere kann auch wieder einen 

neuen Design Prozess anstoßen (Schneider et al. 2003). 

 Jachinskis Modell [Linear] 

Jaschinskis Modell gliedert sich in drei Phasen: Definition, Konzeption und Umsetzung. Alle 

drei Phasen sind nochmals in diverse Aktivitäten und Ergebnisse unterteilt. (Schneider et al. 

2003) Hierbei werden der Kundennutzen formuliert, Dienstleistungskonzepte visualisiert, ein 

erster Projekt- und Kostenplan entwickelt, Dienstleistungskomponenten gegliedert, 

Grundfunktionen gestaltet, Kundenschnittstellen definiert, die Infrastruktur geplant, ein 
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Umsetzungsplan geschrieben, Prozesse organisiert sowie die technischen Komponenten 

realisiert und ein Pilot eingeführt (Schneider et al. 2003).  

 Shoestack und Kingman-Brundage Modell [Interativ] 

Das Modell beginnt mit mehreren Iterationen des Designs, in welchen jeweils definiert, 

analysiert und zusammengeführt wird. Daraus resultierend entsteht schließlich ein Master 

Design, welches mit entsprechender Aufgabenplanung implementiert werden kann. Diese 

Tätigkeit wird dokumentiert und fließt wieder in das Master Design ein. Im letzten Schritt wird 

die Dienstleistung auf dem Markt eingeführt und in das finale Design überführt (Schneider et 

al. 2003).  

 IAO Vorgehensmodell als Modulbaukasten 

Das Fraunhofer IAO entwickelte einen Modulbaukasten für die Dienstleistungsentwicklung. 

D.h., welche Schritte in den jeweiligen Phasen zu durchlaufen sind, wird im Einzelfall 

entschieden. Aufbauend auf dieser Arbeit wird in einem der folgenden Kapitel die Arbeit von 

Freitag vorgestellt (Schneider et al. 2003). 

 

Abbildung 90 Modulares Vorgehen vom IAO (Schneider et al. 2003) 

 DIN Vorgehensmodell 

Ein weiteres wichtiges Vorgehensmodell ist das des DINs von 1998. Hier wird ein generisches 

Phasenmodell für die Dienstleistungsentwicklung vorgeschlagen, bestehend aus der 

Ideenfindung und –bewertung, den Anforderungen, dem Design, der Einführung, der 

Dienstleistungserbringung und der Auflösung (Schneider et al. 2003; DIN-Fachbericht 75; DIN-

Fachbericht 75).  

Diese Vorarbeiten werden von Bullinger und seinen Kollegen (Bullinger und Schreiner 2006) genutzt, 

um ein Rahmenkonzept sowie ein idealtypisches Vorgehensmodell für das Service Engineering zu 

entwickeln. Das Rahmenkonzept umfasst die vier Dimensionen von Dienstleistungen: Potential, 

Prozess, Ergebnis und Markt, welche durch Vorgehensmodelle, Methoden und Werkzeuge unterstützt 
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werden sollen. Das Vorgehensmodell selbst ist ein iteratives Modell mit insgesamt sechs 

Phasen(Bullinger und Schreiner 2006). 

 

Abbildung 91 Bullinger und Schreiners idealtypisches Vorgehensmodell (Bullinger und Schreiner 2006) 

Diese einzelnen Phasen des Vorgehensmodells betreffen unterschiedliche Dimensionen der 

Dienstleistung. 

  

Abbildung 92 Vorgehen in den einzelnen Dimensionen (Bullinger und Schreiner 2006) 

Bullinger und sein Kollege haben es auf diese Weise geschafft, ein generisches Vorgehensmodell zu 

entwickeln und dies mit der Dimensionierung von Dienstleistungen zu verknüpfen (Bullinger und 

Schreiner 2006).  
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3.4.3 Konfigurierbares Vorgehensmodell für die exportorientierte Entwicklung von 

technischen Dienstleistungen 

Neben den generischen Vorgehensmodellen, die im vorherigen Kapitel behandelt worden sind, gibt es 

auch jene, die auf bestimmte Bereiche begrenzt sind. So u.a. das Vorgehensmodell von Freitag (Freitag 

2014). Freitags Ziel war es, „ein konfigurierbares Vorgehensmodells für den Export von technischen 

Dienstleistungen für den Typus der ‚Internationalen Unternehmung‘ zu entwickeln“ (Freitag 2014). 

Freitag konstatiert, dass es im Bereich des Service Engineerings eine Vielzahl von linearen 

Vorgehensmodellen gibt, welche sich z.T. in Hinblick auf ihren Fokus hin unterscheiden. Das führt 

dazu, dass die Vorgehensmodelle nur begrenzte Reichweite haben, oder aber zu generisch sind, um diese 

sinnvoll anwenden zu können (Freitag 2014). 

 

Abbildung 93 Konfigurierbares Vorgehensmodell (Freitag 2014) 

Die ausgearbeitete Konzeption umfasst verschiedene Aspekte - zum einen die Konfigurierbarkeit der 

Vorgehensmodelle und zum anderen die Prozessmodelle, die Rollenmodelle sowie die Methoden und 

Werkzeuge hierfür (Freitag 2014). Aufbauend auf dieser Konzeption wird von Freitag ein dreistufiges 

Vorgehen für die Konfiguration vorgeschlagen. Auf der ersten Ebene liegt die Phase des Service 

Engineering Prozesses, auf der zweiten werden entsprechende Prozesse beschrieben (Beschreibung + 
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Methoden + Unterstützungswerkzeuge) und auf der dritten Ebene dann die Subprozesse näher erläutert 

(Freitag 2014). 

 

Abbildung 94 Phasen und Prozesssicht der Konfiguration (Freitag 2014) 

Diese unterschiedlichen Module können dann, je nach Bedarf, miteinander kombiniert werden. Freitag 

stellt in seiner Arbeit ebenso ein Standardvorgehensmodell (basierend auf den Arbeiten von  (Meiren 

und Barth 2002)) vor und detailliert dieses (Freitag 2014). Für diese Arbeit soll folgende kurze 

Präsentation ausreichen. 
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Abbildung 95 Standardvorgehensmodell (Freitag 2014) 

3.4.4 Vorgehensmodelle im Kontext IT-basierter Dienstleistungen 

Andere domainspezifische Arbeiten im Bereich der IT-basierten Dienstleistungen gehen auch den Weg 

der modular aufgebauten Vorgehensmodelle (Meyer et al. 2008). So zum Beispiel Meyer mit einem Co-

Design Ansatz, der die Verknüpfung von Vorgehen vorsieht (Meyer 2009; Meyer et al. 2008). Der 

Ansatz entspringt einer umfangreichen Literaturarbeit und dem damit verbundenen Vergleich von 

Vorgehensmodellen aus den unterschiedlichen Domänen (Produkt, IT, Service). Folgende 

Vorgehensweisen wurden miteinander vergleichen: 

- Sachleistungen 

o VDI 2221 

Das klassisch in der Produktion zu verortende Vorgehensmodell ist schon vorgestellt 

wurden. 
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- Softwareengineering 

o Wasserfallmodell nach Royce [Iterativ und Linear] 

Die Phasen im Wasserfallmodell werden von oben nach unten durchlaufen, wobei jede 

Phase erst komplett abgeschlossen sein muss bevor die nächste beginnt. Die einzelnen 

Schritte - Systemanforderungen, Softwareanforderungen, Analyse, Entwurf, 

Implementierung, Test und Betrieb - werden so sequentiell durchlaufen, und es kommt 

in der Praxis selten zu Iterationen (Meyer et al. 2008). 

o Spiralmodell nach Boehm [Iterativ] 

Das Spiralmodell von Boehm stellt hingegen ein iteratives (evolutionäres) 

Vorgehensmodell dar. Hier werden Zielsetzungen, Risiko-Analyse, Entwicklung und 

Planung zyklisch durchlaufen (Meyer et al. 2008). 

o „Rational Unified Process“ [Interativ] 

Das Vorgehen, das auch als Unified Software Development Process bezeichnet wird, 

ist aus der Objektorientierung in der Informatik entstanden und daher 

komponentenbasiert. Das heißt, das Entwicklungsprojekt wird modularisiert und 

inkrementell abgearbeitet. Dabei werden die Phasen Inception, Elaboration, 

Construction und Transition auf unterschiedlichen Ebenen (Anforderungen, Analyse, 

Design, Implementierung, Test) in x-Iterationen durchlaufen (Meyer et al. 2008). 

o V-Modell XT schon angewendet, vielleicht nochmal allgemein 

Das V-Modell ist ähnlich wie das Wasserfallmodell nichts, was speziell in der 

Softwareentwicklung zum Einsatz kommt. Ein Beispiel aus der PSS Richtung wurde 

bereits vorgestellt. Im Allgemeinen gilt für das V-Modell: „In Abhängigkeit vom 

Projekttyp werden Vorgehensbausteine und die Projektdurchführungsstrategie 

bestimmt. Die Vorgehensbausteine umfassen eine Aufgabenstellung, zu erstellende 

Produkte, durchzuführende Aktivitäten sowie mitwirkende Rollen. Eine 

Projektdurchführungsstrategie entspricht einer Folge von Entscheidungspunkten, an der 

in Abhängigkeit von der Bewertung des abgeschlossenen Projektverlaufs das weitere 

Vorgehen bestimmt wird“ (Meyer et al. 2008) 

o Agile Vorgehen 

Eine besondere Erscheinung ist die Entwicklung agiler Vorgehen in der 

Softwareentwicklung, die sich gegen die starren Vorgehensweisen und 

Unzulänglichkeiten von den vorgestellten Vorgehensweisen abgrenzen. 

- Vorgehensmodelle im Dienstleistungsbereich (Meyer et al. 2008) 

o Shoestack und Kingman-Brundage Modell 

o Scheuing und Johnsons Modell [Linear] 

o DIN Fachbericht 

Alle drei wurden bereits vorgestellt.  

Aufbauend auf diesen Ausarbeitungen entwickelten Meyer und Kollegen ein Metaphasenmodell für 

ein Vorgehen zum Software-Service Co-Design.  



 

Seite 147 von 296 

 

 Lebenszyklusengineering und -management von Service Systemen 

 

Abbildung 96 Metaphasensmodell nach (Meyer et al. 2008) 

Dieses Phasenmodell wurde genutzt, um im nächsten Schritt entsprechende Module den Phasen 

zuzuordnen. Aus der Analyse heraus wurde ein Modulbaukasten bereitgestellt mit klar definierten 

Aufgaben. Außerdem wurden einige Phasen konsolidiert. Für das Vorgehen wurden wiederum drei 

entscheidende Schichten festgelegt - die Modulschicht, die Prozessschicht und die Ergebnisschicht. 

Eines der Ergebnisse der Ausarbeitung ist die Feststellung, dass die Zusammenführung der 

einzelnen Entwicklungsstränge nicht immer möglich ist, obwohl es viele Überschneidungen gibt. 

Daher halten Meyer und seine Kollegen an der Trennung der Entwicklung im Sinne eines Co-

Designs mit entsprechender Integration fest (Meyer et al. 2008). 

 

Abbildung 97 Vorgehensmodell Grundstruktur für das Co-Design (Meyer et al. 2008) 

3.4.5 ITIL – der „De-Facto-IT-Service-Management Standard“ 

Für das IT-Service Management hat sich ITIL etabliert. IT-Service heißt: „ein Service, der für einen 

oder mehrere Kunden von einem IT-Service Provider bereitgestellt wird. Ein IT-Service basiert auf dem 

Einsatz der Informationstechnologie und unterstützt die Geschäfts-Prozesse des Kunden. Ein IT-Service 

besteht aus einer Kombination von Personen, Prozessen und Technologie und sollte in einem Service 

Level Agreement definiert werden“ (OGC 2007, nach Leimeister 2012). Für das Management solcher 

IT-Services liefert ITIL entsprechende Definitionen und schafft Einheitlichkeit (Leimeister 2012). Mit 

Hilfe von ITIL kann marktorientiert, lebenzyklusorientiert, serviceorientiert und prozessorientiert 

gemanagt werden, was auch zertifiziert werden kann (Leimeister 2012). ITIL definiert die Begriffe 

Prozess, Aktivität, Rolle, Funktion, Wert, Utility, Warranty und Asset und folgt einem 

lebenszyklusorientierten Vorgehen. 
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Abbildung 98 Service Lifeycle Management nach ITIL (Leimeister 2012) 

Jeder der vorgestellten Schritte ist definiert und ausgeführt worden. Damit ist ITIL eines der besten 

Managementansätze und Vorgehensmodelle im Service Bereich, jedoch begrenzt auf IT-Services. 

Aufbauend auf diesen Arbeiten entwickeln Puschmann und Alt ein überbetriebliches SLM (Puschmann 

und Alt 2011) auf der Basis von SOA.  

 

Abbildung 99 Puschmann und Alt's überbetriebliches Serivce Lifecycle Management (Puschmann und Alt 2011) 

Aus Sicht der Autoren müssen Steuer- und Koordinierungsprozesse für das Netzwerk vorhanden sein, 

damit ein ganzheitliches Management gelingen kann (Puschmann und Alt 2011). Wichtig ist diese 

Erweiterung auch deshalb, weil Unternehmensnetzwerke immer bedeutender werden und die Integration 

in das Engineering und Management von Services eine wesentliche Aufgabe ist.  
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3.4.6 Dienstleistungsengineering und -management nach Leimeister 

Wie auch schon andere Autoren geht Leimeister von den vier Gestaltungsdimensionen von 

Dienstleistungen (Potential, Prozess, Ergebnis, Markt) aus, welche bei der Dienstleistungsentwicklung 

beachtet werden müssen (Leimeister 2012) und beruft sich auf das vorgestellte Referenzmodell von 

Bullinger. Als gängige Vorgehensmodelle führt Leimeister folgende auf: 

 DIN Phasenmodell (bereits vorgestellt) 

 Scheuing und Johnson (bereits vorgestellt) 

 Shostack und Kingman-Brundage (bereits vorgestellt) 

 NSD Lifecycle Process 

Hierbei handelt es sich um eine Weiterentwicklung des New Service Developments nach 

Johnson et al(2000). Das generische Konzept bringt die aus der Innovationsforschung 

bekannten Faktoren - Mensch, Technologie und Werkzeug - zusammen und durchläuft einen 

einfachen Design-Entwicklungszyklus.  

 

Abbildung 100 NSD Lifecycle Modell nach (Leimeister 2012) 

Neben den vorgestellten Vorgehensmodellen zieht Leimeister noch zwei weitere Modelle zum 

Vergleich hinzu: Sakao und Shimomura (bereits vorgestellt) und Alam (Leimeister 2012). Es ist zu 

erkennen, dass sich viele der Phasen überschneiden und ergänzen. 
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Abbildung 101 Vergleich der Vorgehensmodelle nach Leimeister (Leimeister 2012) 

Das Resultat der Vergleichsarbeit ist ein Rahmenwerk für das Service Engineering, das auf Basis der 

Literatur entwickelt wurde. Es ist ein lebenszyklusorientiertes Modell des Dienstleistungsengineerings, 

welches verschiedenen Phasen des Lebenszykluses von Dienstleistungen, von der Analyse bis zum 

Marktaustritt, unterstützt (Leimeister 2012). 

 

Abbildung 102 Abgeleitetes Vorgehensmodell nach Leimeister (Leimeister 2012) 

In dem Werk von Leihmeister finden sich weiterhin eine Vielzahl von methodischen und technischen 

Unterstützungen für das entstandene Rahmenwerk, jedoch würde die Vorstellung jeder einzelnen den 

Rahmen dieser Arbeit bei Weitem sprengen (Leimeister 2012). Es muss dennoch festgestellt werden, 
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dass die methodischen Bausteine wichtig sind, um ein integriertes Vorgehensmodell entwickeln zu 

können. 

3.4.7 Service System and Work System  

Ein etwas anderer Ansatz zur Operationalisierung der Service Systems innerhalb der Service Science 

bietet Alter (Alter 2006, 2008a, 2014, 2008b, 2013).  Alter entwickelte ein umfassendes Rahmenwerk 

für PSS, dabei stehen die Sach- und Dienstleistungen im Mittelpunkt, die von Kunden gebraucht werden. 

Dies geschieht durch eine bestimmte strategische Ausrichtung und Infrastruktur in einer Umwelt. Die 

Sach- und Dienstleistungen werden mittel bestimmte Prozesse und Aktivitäten umgesetzt, welche 

wiederum durch Informationen, Teilnehmer und Technologien beschrieben werden. 

 

Abbildung 103 Rahmenwerk für Service Systeme (Alter 2008b) 

Aufbauend auf diesem Rahmenwerk, dem Work System43, entwickelt Alter auch ein iteratives 

Vorgehensmodell, das aus vier Phasen besteht - der Initiation, der Entwicklung, der Implementierung, 

sowie der Operativen Phase und der Wartung (Alter 2008a).  

 

                                                      
43 „Service Systems are Work Systems“Alter 2008b 
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Abbildung 104 Vorgehensmodell nach (Alter 2008b) 

Auf diese eher generische Vorgehensweise wird nicht weiter im Detail eingegangen. Jedoch wird durch 

die starke Operationalisierungsarbeit ein wichtiger Baustein für das Design von Service Systemen 

geschaffen, den es in andere Ansätze zu integrieren gilt. 

3.5 Integriertes Vorgehensmodell für das Lebenszyklusengineering und –

management für Service Systeme 
Dieses Kapitel hat das Ziel, ein integriertes Vorgehensmodell für ein Lebenszyklusengineering und -

management für Service Systeme zu schaffen. Der erste Schritt ist die definitorische Ab- und 

Eingrenzung des Betrachtungsgegenstandes, der zweite der Vergleich und die Konsolidierung der 

vorgestellten Ansätze. Diese Zusammenführung geht schließlich zu einem modularen Vorgehensmodell 

und Rahmenwerk über. Im Anschluss daran wird ein morphologischer Baukasten für das 

Vorgehensmodell entwickelt. Dieser bildet die Ausgangsbasis für die Ausarbeitung der 

informationstechnischen Unterstützung des Lebenszyklusengineerings und -managements für Service 

Systeme.  

3.5.1 Begriffe 

3.5.1.1 Lebenszyklus 

Der Lebenszyklus bezeichnet die Zeitspanne der Existenz eines Objekts. Diese manifestiert sich durch 

eine Idee. Der Lebenszyklus endet mit der Auflösung des Objekts in der Form in der es realisiert war. 

Der Lebenszyklus unterteilt sich in Lebenszyklusphasen.  

3.5.1.2 Lebenszyklusengineering 

Das Lebenszyklusengineering bezeichnet die technische Entwicklung von Lebenszyklen eines Objektes 

mittels natur- und sozialwissenschaftlicher Methoden. 
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3.5.1.3 Lebenszyklusmanagement 

Das Lebenszyklusmanagement bezeichnet die Planung, Realisierung und Kontrolle von Lebenszyklen 

eines Objektes. 

3.5.1.4 Service Systeme 

Service Systeme (Dienstleistungssysteme) bezeichnen ein Netzwerk von Leistungen, Ressourcen und 

Akteuren innerhalb eines Ökosystems. Leistungen umfassen sowohl Sach- als auch Dienstleistungen 

(oder deren hybride Kombination), welche als Ressource betrachtet werden können. Damit ist jedes 

Service System auch ein Produkt-Service System.  

3.5.1.5 Lebenszyklusengineering und -management für Service Systeme 

Lebenszyklusengineering und -management für Service Systeme bezeichnet entsprechend der 

vorhergehenden Definitionen die Planung, Entwicklung, Realisierung und Kontrolle von Service 

System Lebenszyklen.  

3.5.2 Vergleich und Konsolidierung der Vorgehen und Lebenszyklusmodelle  

Im ersten Schritt erfolgt ein Vergleich der einzelnen Lebenszyklusphasen der vorgestellten Ansätze. 

Ausgeschlossen werden hier jene Ansätze, die sich auf die reine Entwicklung beschränken und eher eine 

Spezialisierung zu den vorgestellten Modellen darstellen. Die Ansätze werden zunächst tabellarisch 

dargestellt. 
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Vergleicht man die unterschiedlichen Ansätze, kommt man schnell zu der Erkenntnis, dass einige 

Phasen für den Lebenszyklus von Service Systemen sehr wichtig sind. Außerdem unterscheiden sich 

die Modelle maßgeblich in der Granularität. Zunächst werden alle Phasen mit häufigem Vorkommen 

gefiltert. Es handelt sich hierbei um folgende wichtige Phasen: 

 Konzept (9) 

 Entwicklung (9) 

 Test (8) unterscheiden sich erheblich in Phase und Bezug 

 Implementierung (8) 

 Design (6) unterschieden in verschiedene Designarten Service, Systems oder Marketing 

Design 

 Betrieb (6) 

 Strategie (5) 

 Anforderung (5) unterschieden von Kundenanforderung bis zu Service Anforderungen 

 Idee (4) 

 Einführung (4) 

Neben diesen Anhäufungen gibt es darüber hinaus Begriffe mit vermeintlich gleichem Bedeutungsraum, 

die zusammengefasst werden können. Gleichzeitig gilt es, diese Phasen zu konsolidieren. Dies wird im 

Folgenden vorgestellt: 

 Auslauf, Auflösung, Ablösung, Marktaustritt und End of Life sind Begriffe, die auf das Ende 

eines Lebenszyklusses verweisen. In diese Kategorie fallen auch Zurücknahme und 

Weiterentwicklung. Es kann daraus geschlossen werden, dass ein Lebenszyklus endet, wenn 

ein Service System sich stark verändert oder aufgelöst wird. Diese Phasen werden wir im 

Folgenden mit Veränderung bezeichnen. Das Resultat dieser Phase ist eine (positive o. 

negative) Weiterentwicklung oder Auflösung des Service Systems. 

 Erbringung, Gebrauch, Verarbeitung und Lieferung referenzieren gleichermaßen auf 

verschiedene Aspekte des Betriebs von Service Systemen. Eine Leistung wird erbracht, wenn 

sie gebraucht wird. Es ist eine Verarbeitung, die geliefert oder erbracht werden kann. Hier 

werden die einzelnen Sichtweisen auf die Leistungen deutlich, während die einen den Service 

Provider im Auge haben, welcher die Dienste liefert, sehen die anderen den Kunden, welcher 

diese Dienste nutzt und gebraucht. Wir werden diese Phase im Folgenden als Nutzung 

bezeichnen. Diese Nutzungsphase sind Dinge wie Support, Wartung und Performanceanalyse 

zu subsummieren. 

 Vor der Nutzungsphase verweisen einige Autoren, auf das a) testen und b) einführen bzw. 

implementieren von Leistungen. Anderen Autoren sehen ihr Design und detailliertes Konzept 
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gern realisiert. Je nach Sach- oder Dienstleistungsbezug unterscheidet sich hier die Semantik. 

In dieser Arbeit wird im Weiteren von der Implementierung gesprochen.  

 Bevor jedoch etwas implementiert werden kann, muss eine entsprechend detaillierte Vorgabe 

des Umzusetzenden vorliegen. Dies ist eine der wichtigsten Phasen im Lebenszyklus, da hier 

die entsprechenden Leistungen designed und entwickelt werden. Im Folgenden wird von der 

Design/Entwicklung gesprochen.  

 Grundlage des detaillierten Designs und der Entwicklungstätigkeiten sind Konzepte von 

Service Systemen. Hier wird die grobe Architektur ausgearbeitet und entsprechend erste 

Definitionen festgelegt. Diese Phase wird kurz Konzept genannt.  

 Diesem Konzept liegen zumeist grobe Ideen zugrunde, welche durch entsprechendes 

Innovationsmanagement gewonnen und systematisiert wurden. D.h. Ideen werden gesammelt 

und bewertet durch verschiedenste Methoden und Werkzeugen von den unterschiedlichsten 

Quellen. Die Phase wird kurz als Idee bezeichnet. 

 Auf Unternehmensebene liegt dem allgemeinen Vorgehen (Idee, Entwicklung, 

Implementierung) eine Strategie bzw. Ausrichtung zugrunde. Eine Strategieentwicklung ist 

sicher der Startpunkt eines Lebenszykluses von Service Systemen. Jedoch muss festgestellt 

werden, dass die Strategie keine einzelne Phase des Lebenszyklus ist, sondern sich auf 

horizontaler Ebene zum Lebenszyklus befindet. edoch muss festgestellt werden, dass die 

Strategie keine einzelne Phase des Lebenszyklus ist, sondern sich auf horizontaler Ebene zum 

Lebenszyklus befindet.  

 Auch wenn viele der Ansätze die Anforderungserhebung als eine wichtige Phase zu Beginn 

des Lebenszyklus einordnen, muss die Frage nach der Richtigkeit der punktuellen 

Bestimmung von Anforderungserhebung gestellt werden. Ein Anforderungsmanagement wird 

selten so punktuell angewendet, sondern eher auf den Lebenszyklus horizontal angewendet. 

D.h. Anforderungen wandeln sich im Laufe des Lebens eines Bezugsobjektes und eine 

Anforderungsanalyse und Modifikation muss an vielen Stellen vorgenommen werden. Es wird 

daher vorgeschlagen, das Anforderungsmanagement als horizontale Bezugsebene 

aufzunehmen und speziell in der Konzeptionsphase die Anforderungserhebung als einzelnen 

Prozess mit einfließen zu lassen (Falls dies überhaupt notwendig ist). 
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Abbildung 105 Lebenszyklusorientiertes Vorgehen für Service Systems 

Dieses eher generische Modell muss im zweiten Schritt detaillierter dargestellt werden, hierfür ist es 

notwendig, auf die verschiedenen Ebenen zu wechseln und die einzelnen Module der Phasen bzw. auch 

phasenübergreifende Module und deren Schnittstellen einzuführen. Dabei wird maßgeblich Bezug auf 

die vorgestellte Literatur genommen.  

3.5.3 Vorgehensmodell und Lebenszyklusmanagement für Service Systeme 

 

Abbildung 106 Lebenszyklusbezogenen Methodenmodule und Werkzeuge für Service Systems 

Dieses übergeordnete Modell beachtet bisher nicht die Komponentisierung von Service Systemen, d.h. 

die Untergliederung der Service Systeme in einzelne Leistungssysteme und Ressourcen, die wiederum 

einen eigenen Lebenszyklus besitzen. Ähnlich wie der Lebenzyklus einer technischen Anlage nicht 
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grundlegend verändert wird, wenn einzelne Komponenten verbessert oder ausgetauscht werden, verhält 

es sich bei komplexen Leistungssystemen. Während der Nutzung von Service Systemen kann es zur 

Entstehung neuer Ideen kommen, die zu neuen/verbesserten Teilleistungen (IT-Systeme oder 

Dienstleistungen) oder Ressourcen (Sachleistungen) führen können. Ein solches Verständnis 

plausibilisiert auch den erweiterten klassischen Produktlebenszyklus. Nach der Nutzung eines Produktes 

wird es bestenfalls in einen Reverse Supply Chain überführt und verliert seinen ganzheitlichen 

Produktcharakter. Das Service System hält allerdings die Möglichkeiten offen, durch beispielsweise 

Remanufacturing oder Recycling neue Sachleistungen entstehen zu lassen. So endet zwar der 

Lebenszyklus einer Leistung, jedoch kann durch Dienstleistungen des übergeordneten Service Systems 

dies in neue Sachleistungen überführt werden.  

 

Abbildung 107 Verschachtelte Lebenszyklen 

Diese Verschachtelung bedeutet jedoch nicht, dass die Phasen der einzelnen Leistungen nicht integriert 

und gleichzeitig ablaufen können. Sie weichen lediglich die Notwendigkeit der Gleichzeitigkeit der 

Lebenszyklen für Sach- und Dienstleistungen auf und stellen die Frage nach der Integration von 

Innovation sowie Änderungen von Service Systemen.  

Nach dem nun der generisch abstrakte Rahmen der Lebenszyklusorientierung für Service Systeme 

geklärt worden ist, kommt es im Folgenden zur Vorstellung einzelner Module für das 

Lebenszyklusengineering für Service Systeme. Teil dieser Darstellung werden auch 

phasenübergreifende Methoden des Lebenszyklusmanagement sein. Die Ganzheitlichkeit des Ansatzes 
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bringt eine Fülle von Modulen mit sich, welche nicht alle im Detail vorgestellt werden können, da dies 

bei Weitem die Grenzen dieser Arbeit sprengen würde. Es ist zudem wichtig, die Aufzählung als eine 

offene Liste zu verstehen, die keinen Anspruch auf Vollständigkeit erhebt. 

MODUL: STRATEGIEENTWICKLUNG 

BESCHREIBUNG Die Strategieentwicklung ist der Kern des Unternehmens für die Umsetzung 

von strategische Zielen.  

GEEIGNET FÜR Alle 

PHASE Alle 

WERKZEUGE Diverse Strategiemodelle 

 

MODUL: IDEENFINDUNG UND –BEWERTUNG 

BESCHREIBUNG Für Neu- und Weiterentwicklungen von Service Systemen ist die Sammlung 

und Auswertung von Ideen unumgänglich. Hierzu zählen sowohl offene wie 

auch geschlossene Vorgehensweisen und Akquise von Informationen. 

GEEIGNET FÜR Neuentwicklungen 

PHASE Idee 

WERKZEUGE Kreativitätstechniken (Mindmapping, Brainstorming…) 

 

MODUL: IDENTIFIKATION VON AKTEUREN 

BESCHREIBUNG In jedem Service System gibt es Akteure. Es gilt die Akteure zu identifizieren 

und deren Beziehungen darzustellen. Ziel ist es, die Beziehungslage zu klären 

und die möglichen Schnittstellen innerhalb des Service Systems zu 

identifizieren. 

GEEIGNET FÜR Hochgradig vernetzte Geschäftsbereiche und Prozesse 

PHASE Idee - Konzept 

WERKZEUGE Akteur Network; Interaction Maps or Table, Stakeholder Prioritisation matrix, 

Stakeholder motivation matrix 

 

MODUL: SWOT ANALYSE 

BESCHREIBUNG Hier werden Stärken, Schwächen, Chancen und Risiken oder Gefahren 

identifiziert und bewertet.  

GEEIGNET FÜR ALLE 

PHASE Idee – Konzept 
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WERKZEUGE SWOT Matrix 

 

MODUL: MARKTANALYSE 

BESCHREIBUNG Die klassische Analyse von Marktpotential und Verortung der angestrebten 

Lösung.  

GEEIGNET FÜR Massenprodukte 

PHASE Idee – Konzept 

WERKZEUGE NN 

 

MODUL: INVENTROY SUSTAINABILITY INDICATORS 

BESCHREIBUNG Diese Methode unterstützt beim Verständnis von Nachhaltigkeitsaspekten und 

hilft diese als Indikator zu operationalisieren44.  

GEEIGNET FÜR Nachhaltige Konzepterstellung 

PHASE Idee – Konzept 

WERKZEUGE Martix (Konzept, Dimensionen, Kategorien, Aspekten und Indikatoren)  

 

MODUL: SZENARIOENTWICKLUNG UND –ANALYSE 

BESCHREIBUNG Unterschiedliche Ausprägungen und Gestaltungen von Service Systemen 

beinhalten unterschiedliche Auswirkungen auf den ökonomischen, 

ökologischen und sozialen Nutzen. Diese gilt es mit Szenarien zu evaluieren. 

Use-Cases zeigen zudem mögliche Interaktionspunkte und die technischen und 

organisationalen Voraussetzungen einer möglichen Umsetzung. Die 

Granularität von Szenarioentwicklung entscheidet sich zum Teil erheblich und 

differiert je nach Zielsetzung und Einsatz (Service oder IT-Service). Daher 

sind zum Beispiel auch Business Case Analysen eine mögliche Ausprägung 

der Szenarioentwicklung und -analyse. 

GEEIGNET FÜR Foresign und Planung 

PHASE Idee – Konzept 

WERKZEUGE UML Activity Diagram, BPMN, eEPK, Petri-Network, Service Blueprinting, 

FLOW Model,  

 

MODUL: LEISTUNGSPORTFOLIO 

                                                      
44 http://www.mepss.nl/index.php?p=tool&l1=1&l2=1&l3=2&l4=W09 
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BESCHREIBUNG Ein Portfolio der Leistungen umfasst sowohl die existieren als auch die neue 

entstehen Leistungen eines Wertschöpfungsnetzwerkes. Es beschreibt die 

logischen und organisatorischen Zusammenhänge von Leistungen und ist 

wichtiges Planungsinstrument. Gleichzeitig bildet diese Beschreibung die 

Basis für ein detailliertes Konzept und die Komponentisierung.  

GEEIGNET FÜR Planung 

PHASE Idee – Konzept 

WERKZEUGE Service Modeller, Offering Diagram, SWOT Matrix 

 

MODUL: ZIELGRUPPENBESCHREIBUNG 

BESCHREIBUNG Die Bestimmung einer Zielgruppe ist vor allem für Massenprodukte von 

Bedeutung. Hierfür werden u.a. demographische und psychologische 

Merkmalssammlungen angelegt. Weiterhin können entsprechende 

Zustandsparameter definiert werden. 

GEEIGNET FÜR Massenprodukte 

PHASE Konzept – Design/Entwicklung 

WERKZEUGE Persona, Scope-Model 

 

MODUL: ZIELIDEFINITION 

BESCHREIBUNG Ein wichtiger Baustein schon in der Ideen- und später in der Konzeptphase ist 

die Identifikation und Definitionen von Zielen. Diese Ziele haben 

unterschiedliche Natur, zum einen müssen die wirtschaftlichen Ziele geklärt 

sein und zum anderen sind die Zielstellungen potentieller Kunden zu 

identifizieren und zu formalisieren. Hierfür dienen u.a. die Reciever State 

Parameter (RSP), welche aus den Zielstellungen extrahiert werden können.  

GEEIGNET FÜR Planung 

PHASE Idee – Konzept – Design/Entwicklung 

WERKZEUGE Scope Model, RSPs, Liste der Zielstellungen 

 

MODUL: VALIDIERUNG 

BESCHREIBUNG Validierungen sind wichtiger Bestandteil für das Abschließen kleiner oder 

großer Meilensteine. Hier werden IST mit SOLL-Zuständen verglichen und 

Entscheidungen zum weiteren Verlauf getroffen. Dies kann Ideen, Konzepte 

oder auch andere Entwicklungsschritte betreffen. 
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GEEIGNET FÜR Stufenweises Vorgehen 

PHASE ALLE 

WERKZEUGE NN 

 

MODUL: ANFORDERUNGSERHEBUNG UND -ANALYSE 

BESCHREIBUNG Die Anforderungsanalyse kann als eigenständige Erfassung von 

Kundenanforderungen oder auch technischen Anforderungen bezeichnet 

werden. Ergänzt wird sie durch die Zieldefinition und die Identifikation von 

RSP. Sie ist ein wichtiger Teil des Anforderungsmanagements. Es werden 

sowohl funktionale als auch nichtfunktionale Anforderungen erhoben. Weitere 

Typen können: harte und weiche Anforderungen, Interface-Anforderungen 

oder auch technische Anforderungen sein. 

GEEIGNET FÜR Unklare Ausgangslage 

PHASE Idee – Konzept 

WERKZEUGE Lastenheft, Pflichtenheft, Befragungstechniken, Beobachtungstechniken, 

Feedbacktechniken, HLB-Anforderungscheckliste 

 

MODUL: HLB-LAYER METHODE 

BESCHREIBUNG Hier wird die Modellgetriebe Generierung von Anforderungen unterstützt 

(Meier und Uhlmann 2012). Diese Methode ist eine Alternative oder 

Ergänzung zum Customer Lifecycle. 

GEEIGNET FÜR Industrielle Anlagen 

PHASE Idee – Konzept 

WERKZEUGE NN 

 

MODUL: CUSTOMER LIFECYCLE 

BESCHREIBUNG Ergänzend zur Zieldefinition aus Kundensicht rückt die Tätigkeitskette des 

Kunden in den Blickpunkt. Aus dieser Analyse können neue RSPs entstehen.  

GEEIGNET FÜR Value-Co Creation, Kundenintensive Prozesse 

PHASE Konzept – Design/Entwicklung 

WERKZEUGE Scope Model, View Modell, Flow Model, Service Blueprinting, AMC 

 

MODUL: CONCEPT DESIGN/PRODUKTMODELLIERUNG 
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BESCHREIBUNG Das Design von Konzepten kann sich auf verschiedene Entitäten, wie Sach- 

oder Dienstleistungen, beziehen. Prinzipiell geht es hier um die Entwicklung 

eines ersten Konzeptes (Grobentwurf) für das Dienstleistungssystems auf 

Basis der Anforderungen. Das endgültige Konzept ist die Vorlage für das 

funktionale bzw. detaillierte Design. Für das Design von Dienstleistungen wird 

vorgeschlagen, dass die Beschreibung von Funktionen, Attributen, Sach- und 

Dienstleistungen für die Erreichung von Kundenzufriedenheit beschrieben sein 

sollte. 

GEEIGNET FÜR ALLE 

PHASE Konzept 

WERKZEUGE Service Blueprint 

 

MODUL: FUNKTIONALES DESIGN/ENTWICKLUNG ODER SYSTEMS DESIGN 

BESCHREIBUNG Die Beschreibung der Realisierungsstruktur ist die Beschreibung von 

Funktionen, welche bestimmten Anforderungen entsprechen bzw. für die RSP 

Änderungen zuständig sind. Hierfür müssen entsprechende Leistungsentitäten 

oder -module benannt werden (Modularisierung). Dieser Schritt kann auch als 

Systems Design beschrieben werden. Weiterhin subsummiert dieser Prozess 

diverse Entwicklungsschritt des „detailed Design“, in denen sehr spezifische 

Komponenten entwickelt werden. Beschrieben werden sollten Prozesse, 

Funktionen, Technologie, Organisationsstrukturen,  das Zusammenspiel der 

Subsysteme sowie eine Ressourcenbeschreibung.  

Teile können sein: 

 Dienstleistungsdesign (Module und Interaktion) 

 Prozessdesign (Prozessmodellierung) 

 Ressourcendesign (Ressourcenmodellierung) 

 Sachleistungsdesign (Funktionsmodellierung) 

 Hardwaredesign 

 Softwaredesign  

GEEIGNET FÜR Funktionsorientiertes Entwickeln 

PHASE Design/Entwicklung  

WERKZEUGE View Model, Molecular modelling, Service Blueprint, System Map, 

Funktionsmodellierung, PSS board, PS blueprint 
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MODUL: MARKETINGKONZEPT 

BESCHREIBUNG Aufbauend auf dem Produktportfolio ist es wichtig, für die Lösung, Service 

System, ein entsprechendes Marketingkonzept zu entwickeln.  

GEEIGNET FÜR B2C Produkte 

PHASE Design/Entwicklung  

WERKZEUGE NN 

 

MODUL: SYSTEMANALYSE45 

BESCHREIBUNG Wenn ein Lösungssystem entwickelt worden ist, kann dieses einer Analyse 

unterzogen werden. Zu untersuchen sind die Einflüsse und Wirkungen 

(Rückwirkungen) auf die Umwelt, aber auch die zwischen den einzelnen 

Subsystemen.  

GEEIGNET FÜR Komplexe Service Systeme 

PHASE Design/Entwicklung – Implementierung 

WERKZEUGE Cross-Impact Analysis 

 

MODUL: TESTEN 

BESCHREIBUNG Der Funktionstest sowie das Testen von Dienstleistungsprozessen sind 

Standardvorgehen und gehören entsprechend in das Vorgehensmodell. 

Darüber hinaus können Design, Marketingmodell und Konzept getestet 

werden. Eine Spezialform des Testens ist das Prototyping oder auch Usability 

und Akzeptanztests. 

GEEIGNET FÜR Alle 

PHASE Konzept – Design/Entwicklung – Implementierung 

WERKZEUGE NN 

 

MODUL: TRAINING 

BESCHREIBUNG Training und Schulung sind die Basis für gute und standardisierte 

Dienstleistungen. Überall dort wo der Faktor Mensch ein 

Alleinstellungsmerkmal bildet, sollte ein entsprechender Wissenstransfer 

stattfinden.  

GEEIGNET FÜR Kundenerlebnisgetriebene Service Systeme 

                                                      
45 http://www.mepss.nl/index.php?p=tool&l4=W06 
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PHASE Implementierung 

WERKZEUGE Workshops, Weiterbildung 

 

MODUL: DOKUMENTATION 

BESCHREIBUNG Ein wichtiger Schritt zur Wiederverwertbarkeit und Weiterentwicklung von 

Service Systemen ist die Dokumentation. Jede angewendete Methode oder 

jedes verwandte Werkzeug sollte entsprechend ein oder mehrere Dokument als 

Ergebnis haben, welches strukturiert in die Dokumentation einfließen kann.  

GEEIGNET FÜR Alle 

PHASE Alle 

WERKZEUGE NN 

 

MODUL: GESCHÄFTSANALYSE 

BESCHREIBUNG Während der Geschäftsanalyse werden Ziele mit Hilfe von entsprechend 

identifizierten Geschäftsproblemen und -anforderungen für das Geschäft bzw. 

das Service System definiert. 

GEEIGNET FÜR ALLE 

PHASE Konzept – Design/Entwicklung 

WERKZEUGE NN 

 

MODUL: PROTOTYPING 

BESCHREIBUNG Prototyping ist eine Methode, welche die zeitnahe praktische Umsetzung von 

Funktionsmustern für das Testen von Systemen beschreibt.  

GEEIGNET FÜR Nutzergetriebene Entwicklung 

PHASE Design/Entwicklung – Implementierung 

WERKZEUGE NN 

 

MODUL: MACHBARKEITSANALYSE/MACHBARKEITSSTUDIE 

BESCHREIBUNG Die Machbarkeitsstudie bzw. -analyse ist eine Methode zur Bewertung von 

Lösungssystemen hinsichtlich ihrer Risiken und ihrer Erfolgsaussichten. Es 

handelt sich hierbei um die Analyse der Realisierung mittels der entwickelten 

Funktionsstruktur innerhalb der gegebenen Rahmenbedingung, zumeist ohne 
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wirtschaftliche Bewertung. Siehe hierzu auch DIN 69901-2 

(Projektmanagement). 

GEEIGNET FÜR Komplexe Service Systeme 

PHASE Idee – Konzept 

WERKZEUGE NN 

 

MODUL: REALISIERUNGSPROZESSE 

BESCHREIBUNG Jedes Service System wird in die Praxis überführt. Hierzu bedarf es 

unterschiedlichster Realisierungsprozesse wie etwa (Schneider et al. 2003) 

 Dienstleistungsumsetzung 

 Prozessumsetzung 

 Marketingumsetzung 

 Uvm. 

Hierunter kommen auch andere Prozesse und Methoden, wie etwa das Training 

zum Einsatz. 

GEEIGNET FÜR Alle 

PHASE Implementierung – Betrieb 

WERKZEUGE NN 

 

MODUL: ROLL-OUT 

BESCHREIBUNG Das Roll-out ist ein komplexer Prozess zur Markteinführung. 

GEEIGNET FÜR Alle 

PHASE Implementierung 

WERKZEUGE Informationsveranstaltung, Start-Pakete, Hotlines 

 

MODUL: SERVICE TOUCH POINT DESIGN 

BESCHREIBUNG Hier werden die physikalischen Repräsentationen von Dienstleistungen und 

die spezielle Kundeninteraktion designed. 

GEEIGNET FÜR Spezielle Anwendungen, z.B. Feedbackservices 

PHASE Design/Entwicklung  

WERKZEUGE NN 

 

MODUL: DIENSTLEISTUNGSERLEBNIS ENTWICKELN 

BESCHREIBUNG Einige Service Systeme sind sehr erlebnisorientiert. Obwohl viele 

Anforderungen für Erlebnisse durch RSP modelliert werden könnten, ist die 
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Entwicklung von Dienstleistungserlebnissen eher eine Kombination aus 

Kundenverständnis und Szenarioentwicklung und dient u.a. als 

Kreativitätsmethode. 

GEEIGNET FÜR Spezielle Anwendungen, z.B. Tourismus 

PHASE Idee-Konzept-Design/Entwicklung  

WERKZEUGE NN 

 

MODUL: SERVICE LEVEL AGREEMENT UND MANAGEMENT 

BESCHREIBUNG Leistungsvereinbarungen sind ein wichtiger Teil des Service Systems. Hier 

wird der Grad der Leistung bestimmt. 

GEEIGNET FÜR IT-basierte Dienstleistungen 

PHASE Idee – Konzept  

WERKZEUGE NN 

 

MODUL: FEEDBACK SAMMELN UND ANALYSIEREN 

BESCHREIBUNG Ob Kundenfeedback oder Feedback von Mitarbeitern, Feedbackmodule sind 

wichtig für die Weiterentwicklung und das Identifizieren von Fehlern. Jedes 

Service System benötigt daher Mechanismen zur Feedbacksammlung sowie 

Prozesse zum Rückfluss in die betreffende Lebenszyklusphase. Wichtig sind 

dabei vor allem die Fehlermeldungen aus dem Betrieb von Service Systemen, 

die Prozesse zur Lösung dieser (teil-)automatisch anstoßen sollten. 

GEEIGNET FÜR Alle 

PHASE Alle 

WERKZEUGE NN 

 

MODUL: PRODUKTIONSPLANUNG 

BESCHREIBUNG Nachdem die Leistungen entwickelt und designt wurden, ist es wichtig, die 

Produktion des Service Systems auf deren Basis zu planen.  

GEEIGNET FÜR ALLE 

PHASE Design/Entwicklung – Implementierung 

WERKZEUGE PPS, Workflow 
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MODUL: PERFORMANCE- QUALITÄTSMESSUNG UND –ANALYSE 

BESCHREIBUNG Die Performance und die Qualität der Leistung sind sehr wichtig für 

Kundenbindung und die Analyse von Leistungssystemen. Es ist daher 

unumgänglich, diese zu messen und auszuwerten. Diese Informationen sind 

ein bedeutender Baustein für die Verbesserung und Anpassung von Service 

Systemen. Außerdem unterstützt eine ständige Kontrolle der Qualität die 

Verringerung von Problemen und Fehlern im System. 

GEEIGNET FÜR Alle 

PHASE Nutzung 

WERKZEUGE NN 

 

MODUL: QUALITY FUNCTION DEPLOYMENT 

BESCHREIBUNG Eine spezielle Methode Kundenanforderungen systematisch zu erheben, ist das 

QFD. Hierbei werden Kundenbedarfe direkt mit den Design Attributen 

verbunden. Ziel ist die Sicherung der Qualität der Lösungen schon mit der 

Entwicklung der ersten Ideen und Konzepte. 

GEEIGNET FÜR Qualitätsgetriebene Entwicklungen 

PHASE Idee – Konzept 

WERKZEUGE QFD Matrix 

 

MODUL: LIFE CYCLE ASSESSMENT 

BESCHREIBUNG Das Life Cycle Assessment wirkt unterstützend bei der Analyse der 

Umwelteinflüsse des Service Systems. Dabei werden alles Prozesse und 

Ressourcen über den gesamten Lebenszyklus betrachtet und in die Bilanz mit 

eingerechnet. Siehe auch ISO 14040 und ISO 14044.  

GEEIGNET FÜR Nachhaltigkeitsgetriebene Entwicklungen 

PHASE Alle 

WERKZEUGE NN 

 

MODUL: LIFE CYCLE COST 

BESCHREIBUNG Mit der LCC Methode werden die Kosten eines Systems über den gesamten 

Lebenszyklus hinweg berechnet, wobei sowohl die Kunden- als auch die 

Produzentenperspektive eingenommen werden kann. Siehe u.a. DIN EN 

60300-3-3:2004 oder auch VDI 2884:2005 



 

Seite 170 von 296 

 

 Lebenszyklusengineering und -management von Service Systemen 

GEEIGNET FÜR Nachhaltigkeitsgetriebene Entwicklungen 

PHASE Alle 

WERKZEUGE NN 

 

MODUL: DESIGN FOR X 

BESCHREIBUNG Design for x Methoden stehen symbolisch für jedwede Designmethoden mit 

einem bestimmten Ziel, wie etwa design for sustainability, design for 

manufacturing oder design for cost. Diese Methoden kommen zum Einsatz, 

wenn es bestimmte Ziele durch das Design zu erreichen gilt. 

GEEIGNET FÜR Alle 

PHASE Design/Entwicklung 

WERKZEUGE NN 

 

MODUL: PROCESS DATAMINING AND ANALYTICS 

BESCHREIBUNG Ein nicht außer Acht zu lassender Teil von Service Systemen ist die Analyse 

von Echtzeitsnutzungsdaten. Diese Daten können der Verbesserung der 

Leistung oder der Erweiterung um Predictive Services dienen.  

GEEIGNET FÜR IoT 

PHASE Nutzung 

WERKZEUGE NN 

 

 

MODUL: REUSE AND REMANUFACTURING 

BESCHREIBUNG Reuse und Remanufacturing sind Teil des Reverse Supply Chain und 

bezeichnen die Vorgänge der Wiederverwendung von Leistungen oder deren 

Komponenten. Bezugsobjekte sind Sachleistungen. 

GEEIGNET FÜR Sachleistungen 

PHASE Veränderung 

WERKZEUGE NN 

 

MODUL: RECYCLING 
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BESCHREIBUNG Das Recycling ist auch ein Teil des Reverse Supply Chain, bezieht sich jedoch 

auf die Basisrohstoffe der verwendeten Sachleistungen, die wiederverwertet 

werden sollen. 

GEEIGNET FÜR Sachleistungen 

PHASE Veränderungen 

WERKZEUGE NN 

 

 

Abbildung 108 Vorgehensmodule im Lebenszyklus von Service Systemen 

Neben den eigentlichen methodischen Modulen gibt es noch die übergeordneten Management Module, 

welche für den Lebenszyklus von Service Systemen wichtig sind. Die Managementmodule werden aus 
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Platzgründen nur sehr kurz eingeführt. Auch an dieser Stelle wird keine Garantie für Vollständigkeit 

gegeben.  

M-MODUL: ANFORDERUNGSMANAGEMENT 

BESCHREIBUNG Das Anforderungsmanagement dient der Erhebung und Steuerung von 

Anforderungen und Anforderungsänderungen, inkl. der Probleme, die 

entstehen können. 

 

M-MODUL: EXTENDED SUPPLY CHAIN MANAGEMENT 

BESCHREIBUNG Das Extended Supply Chain Management ist für das Management des 

Lieferantennetzwerks zuständig. Hierbei werden sowohl die Planung wie auch 

das Controlling adressiert. Wichtig ist, dass hier explizit alle Reverse Supply 

Chain Vorgänge mit eingeschlossen sind.  

 

M-MODUL: PROZESSMANAGEMENT 

BESCHREIBUNG „Dieses Management umfasst mindestens eine Prozessmodellierung, aber auch 

Prozessentwicklung, Prozesssimulation u.v.m. . Diese Methoden können 

technisch unterstützt werden.“(Zinke und Meyer 2014)  Besonderes 

Augenmerk liegt hier auf der ständigen Verbesserung und Automatisierung 

von Geschäftsprozessen.  

 

M-MODUL: TECHNOLOGIEMANAMGENT 

BESCHREIBUNG Ständig wandelnde Technologien und Möglichkeiten sind im Zuge der 

Digitalisierung an der Tagesordnung. Umso wichtiger ist die Rolle des 

Technologiemanagements, das neben der reinen Verwaltung des 

Technologiestacks auch die Aufgabe hat technische Innovation in das Change 

Management zu geben. 

 

M-MODUL: BUCHHALTUNG UND KOSTENRECHNUNG 

BESCHREIBUNG Buchhaltung und Kostenrechung bilden die betriebswirtschaftliche Grundlage 

einer jeden Unternehmung. 

 

M-MODUL: RECHTSMANAGEMENT 
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BESCHREIBUNG Internationalisierung und ein stetiger Wandel des Rechtes und der Normen 

macht es für einige Branchen notwendig, die Rechtslage bei 

Neuentwicklungen immer genau zu kennen, um keine Risiken einzugehen.  

 

M-MODUL: RESSOURCENPLANUNG UND –MANAGEMENT (INKL. 

PERSONALWESEN) 

BESCHREIBUNG Die Ressourcenmodellierung ist der letzte Schritt der DIN 2221, dem 

Ausarbeiten. Mittels der Ressourcenentwürfe und der Prozessmodelle kann die 

Lösung implementiert werden bzw. in den Betrieb gehen. Während dieser 

Schritte ist ein Ressourcenmanagement nötig, um den Betrieb wie geplant 

durchführen zu können.  

 

M-MODUL: CHANGE MANAGEMENT 

BESCHREIBUNG Change Management ist ein wesentlicher Baustein, um die Organisation in 

ihrer Struktur flexibel zu halten und somit auf verschiedenste externe und 

interne Änderungsnotwendigkeiten reagieren zu können. Starre 

Organisationen ohne Change Management verlieren unter Umständen durch 

technologische Neuentwicklung schnell an Bedeutung und 

Wettbewerbsfähigkeit. 

 

M-MODUL: SERVICE LEVEL MANAGMENT 

BESCHREIBUNG „Mit Hilfe des Service Level Managements (SLM) werden mit Kunden 

gemeinsam verbindliche Leistungszusagen (sog. Service Level Agreements) 

vereinbart, gepflegt und kontrolliert.“ (Ellis und Kauferstein 2012) So wird das 

Marketing und die Kommunikation (mit dem Kunden) des 

Dienstleistungsunternehmens vereinfacht und effizienter. Dabei ist ein dem 

Kunden zugesichertes Service Level die Basis für ein internes Service Level 

Agreement – ein sogenanntes Operational Level Agreement – das der 

Absicherung der Erreichung des übergeordneten SLAs dient. „Die 

Überwachung und Auswertung dieser Operation Level stellt sicher, dass die 

Prozesse ständig auf ihre Zielerrichtung hin, nämlich den optimalen 

Kundennutzen, beurteilt und ggf. optimiert werden.“ (Ellis und Kauferstein 

2012) 
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M-MODUL: KONFIGURATIONSMANAGEMENT 

BESCHREIBUNG Die Konfiguration von Leistungen ist vor allem für die Individualisierung von 

Lösungen und für das Remanufacturing notwendig und damit ein 

entsprechendes Management unumgänglich.  

 

M-MODUL: INFORMATIONS- UND WISSENSMANAGEMENT 

BESCHREIBUNG Das Herzstück von Service Systemen ist sowohl Wissen als auch 

Informationen sowie deren Flüsse über die Zeit. Informationen sind wichtiger 

Rohstoff über den gesamten Lebenszyklus von Service Systemen. Umso 

wichtiger ist deren Management.  

 

M-MODUL: INNOVATIONSMANAGEMENT 

BESCHREIBUNG Das Innovationsmanagement - ein bedeutender Baustein zur Gewinnung neuer 

Leistungsideen - wird gefüttert aus unterschiedlichsten Quellen. Generierung, 

Verwaltung und Analyse von Ideen stellen hier die Hauptaufgaben dar. 

 

M-MODUL: KUNDENMANAGEMENT 

BESCHREIBUNG „Besonders herauszustellen ist das Kundenmanagement, denn der Kunde spielt 

[…] während des gesamten Lebenszyklus eine zunehmend aktivere Rolle. Die 

Entwicklung der Sichtweise vom passiven Kunden hin zum Kunden als 

Koproduzent (Prosumer) stellt enorme Ansprüche an die technischen 

Lösungen eines CRM und dessen Flexibilität. Der Anspruch besteht darin, den 

Kunden in den Prozess der Dienstleistung und der Dienstleistungserbringung 

systematisch mit einzubinden. Es muss also immer wieder Schnittstellen 

geben, die im Entwicklungsprozess bedacht werden müssen. Es ist also mehr 

als ein Betreuungs- und Anforderungsmanagement; es ist ein 

Interaktionsmodell, welches organisiert und gesteuert werden muss.“ (Zinke 

und Meyer 2014) 

 

M-MODUL: TOTAL QUALITY MANAGEMENT/ QUALITÄTSMANAGEMENT 

BESCHREIBUNG „Die Qualität der Dienstleistung bemisst sich am Grad der Zielerreichung einer 

Dienstleistung. So kann im Zuge eines Service Level Agreements ein 

Servicekatalog entstehen, der die Zielerreichung in objektiver Weise messbar 
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macht. Das Qualitätsmanagement ist bei Dienstleistungen ebenso definiert, 

wie es bei Produkten der Fall ist. Es erweitern sich nur die Faktoren, die dem 

Management unterliegen. So spielt bei der Dienstleistungsqualität nicht nur die 

objektive Erbringung der Leistung eine Rolle, sondern auch die subjektive, 

also vom Kunden subjektiv wahrgenommene, Dienstleistungserbringung. 

Auch diese „weichen“ Faktoren (Kompetenz, Höflichkeit, Sicherheit, 

materielles Umfeld, etc.) müssen geplant, organisiert und optimiert werden“ 

(Zinke und Meyer 2014) 

 

 

Abbildung 109 Lifecycle-Managementmodule für Service Systems 

 

Mit den vorhergehenden Ausführungen ist ein wichtiger Teil der Arbeit präsentiert: das konsolidierte 

Vorgehens- und Lebenszyklusmodell für Service Systeme sowie die Module für ein 

Lebenszyklusmanagement. Im nächsten Schritt werden nun verschiedene Anwendungsfälle präsentiert, 
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welche die praktische Seite dieses Modells darstellen sollen. Hieraus werden weitere Anforderungen an 

ein Lebenzyklusengineering und deren technische Unterstützung herausgearbeitet. Anschließend 

werden diese in die Entwicklung und Unterstützung des Lebenzyklusengineerings einfließen.  
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Die bisher vorgelegte Arbeit ist bisher nur konzeptioneller Natur. Der hier gewählte middle-out 

Forschungsansatz (siehe Kapitel 2.5 Methodisches Vorgehen) benötigt jedoch eine Sicht aus der Praxis 

heraus (bottom-up). Zu diesem Zweck werden in diesem Kapitel mehrere Fälle hybrider Wertschöpfung 

bzw. von produktbezogenen Dienstleistungen in Produkt Service Systemen behandelt. Die 

ausgewählten Fälle stammen aus dem SAB finanzierten Projekts Produkt-Dienstleistungs-Lifecycle-

Management (PDLM) an der Universität Leipzig. 

Folgende Anwendungsfälle wurden ausgewählt: 

 Ersatzteilmanagement 

 Neukonfiguration von Anlagen 

 Datenmanagement 

 Lastenhefterstellung und Erarbeitung Lösungsvorschlag 

Ziel dieses Kapitels ist es, die realen Anwendungsfälle auf den Dienstleistungsablauf hin zu 

untersuchen, aber auch explizit die Verknüpfungen von einzelnen Dienstleistungselementen und 

Sachleistungen aus Lebenszyklusperspektive zu identifizieren, um daraus zum Einen konkrete 

Anforderungen an ein Unterstützungssystem zu formulieren und zum Anderen dieses Wissen in eine 

Ontologie zu überführen, welche Grundlage für ein mögliches Unterstützungssystem ist.  

4.1 Ersatzteilmanagement 

Der hier verwandte Fall stammt von einem Produzenten von Spezialmaschinen. Diese erbringen eine 

Reihe von kunden- und produktspezifischen Dienstleistungen innerhalb des Lebenszyklus eines 

Produktes. Eine dieser Dienstleistungen ist das Ersatzteilmanagement bzw. der Ersatzteildienst. Dabei 

ist „[d]ie Zielstellung des Ersatzteilemanagements […], das jeweils richtige Ersatzteil in der richtigen 

Menge zum richtigen Zeitpunkt und am richtigen Ort bereitzustellen.“ (Strunz 2012). Die Entwicklung 

und das Angebot einer solchen Dienstleistung ist dabei nur ein erster Schritt in Richtung 

funktionsorientierte PSS – bei dem nicht mehr das Produkt als solches verkauft wird, sondern dessen 

Funktion (siehe Kapitel 2.1 Product-Service Systems und die hybride Wertschöpfung). Ist das 

Unternehmen in der Lage bedarfsgerecht und auf das Produkt ausgerichtet Dienstleistungen zu 

erbringen, die die Verfügbarkeit des Produktes optimieren (wie das Ersatzteilmanagement), dann ist ein 

guter Schritt in Richtung funktionsorientiertes PSS getan. Damit stellt der Ersatzteilservice ein 

klassisches Beispiel für die Bewegung der beschriebenen Servitization (siehe 2.1.1 Kapitel Product-

Service Systems und Servitization) dar. Gleichzeitig ermöglicht die Hinwendung zu Dienstleistungen 

einen Ausgleich möglicher Verluste aus dem Primärgeschäft und begegnet somit dem steigenden 

4 Fallanwendungen 
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internationalen Konkurrenzdruck (Strunz 2012). Trotz der guten Forschungslage im Bereich des 

Ersatzteilservices und des After-Sales Bereichs (Strunz 2012; Barkawi et al. 2006; Schulze 2008; Cohen 

1990) treten in der Praxis diverse Probleme auf. So ist zum Beispiel das Wissen über „die Fertigung der 

Ersatzteile, über die Bedienung und Einstellung der Produktions- und Prüfanlagen […] 

personengebunden und nicht in ausreichendem Maße dokumentiert“ (Schulze 2008). Planung und 

Entwicklung von Dienstleistungen sind in der Praxis meist nicht vorhanden oder unsystematisch. Zudem 

wird  die Dienstleistungsplanung oft erst im Bedarfsfall gestartet. Eine nachhaltige Nutzung von 

Dienstleistungsinformationen oder Erfahrungen bleiben so aus und es kommt zu zum Teil erheblichen 

Zeitverlusten (Schulze 2008).   

Einwicklungen wie schnellere Produktlebenszyklen und wachsende Variantenvielfalt von Ersatzteilen 

stehen in der Praxis im Kontrast zur Anforderung von möglichst langen Laufzeiten von Produkten. Den 

vielfältigen Herausforderungen gilt es zu begegnen, um korrekte Dienstleistungen des 

Ersatzteilmanagements zu unterstützen und kurze Lieferzeiten zu realisieren (Strunz 2012). Für einige 

dieser Problemlangen existieren Lösungsansätze, auf die an dieser Stelle nicht weiter eingegangen 

werden kann. Als Ergänzung jener Lösungsansätze beschäftigt sich diese Arbeit mit den Produkt Service 

Systemen, inklusive dem Dienstleistungslebenszyklus des Ersatzteildienstes und letztlich auch mit einer 

generellen informationstechnischen Unterstützung dieser.  

Die Dienstleistungen des Ersatzteilmanagements können mittels des Service Engineerings auf drei 

verschiedenen Ebenen beschrieben werden: der Potentialebene, der Prozessebene und der 

Ressourcenebene (Bullinger et al. 2003) (Böttcher 2009). Dabei entspricht die Potentialebene 

weitgehend der Beschreibung der Leistungsebene des Ersatzteilmanagements von Strunz (Strunz 2012).  

Sach- und Dienstleistungen des Ersatzteilmanagements können systemisch gefasst werden und sind auf 

verschiedenen Ebenen miteinander verflochten, so zum Beispiel auf der Ressourcenebene. 

Informationstechnische Grundlage für Dienstleistungen dieser Art sind Enterprise Resource Planning 

Systeme (ERP). Ein ERP System ist daher als wichtige Ressource für Information zu verstehen, die für 

einen schnellen und reibungslosen Ablauf der Dienstleistung sorgt und diesen gewährleistet. Zusätzliche 

Informationen über den Lebenszyklus von Produkten werden von PLM/PDM Systemen zur Verfügung 

gestellt (wie zum Beispiel CAD, Historie, Alternates der Produktkomponenten u.v.m.). Auch 

Informationen über den Kunden, welche über eine Customer Relationship Management (CRM) 

verwaltet werden, spielen in der Regel eine Rolle. Eine der Anforderungen, die sich an ein PSS Design 

oder Engineering stellt, ist solche Informationsflüsse zu erkennen und entsprechend zu planen sowie 

ggf. zu modellieren. Aus dieser Tätigkeit heraus kann im Vorhinein entschieden werden, ob und in 

welchem Maße noch Integrationsarbeiten zu leisten sind und wie eine einheitliche Datenstruktur 
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aussehen muss, auch im Hinblick auf die Informationsbereitstellung für den Kunden. Im Sinne einer 

Wissensbasis müssen hier die eingesetzten Ontologien entsprechend angepasst werden.  

Im vorliegenden Fall sollte der Kunde über ein Webportal angebunden werden und von dort aus die 

Dienstleistungen steuern und überwachen können. Dieses Portal hat das Potential eine durchgängige 

Dokumentation für den Kunden zur Verfügung zu stellen. Gleichzeitig müssen die 

Informationssysteme (PLM/PDM) der agierenden Akteure innerhalb des Unternehmens angebunden 

werden um einen Medienbruch zu verhindern. Mindestens eines dieser Systeme sollte die Prozesse der 

Dienstleistungen abbilden können. Danach müssen entsprechende Ressourcen und Zugriffe, über die 

einzelnen Aktivitäten hinweg, festgelegt werden. Hierzu zählen in diesem Fall u.a. auch der 

Informationsfluss zum Kunden hin, aber auch mögliche Kundenaktivitäten. Sowohl die 

Feingranularität als auch die Kundenanforderungen und technischen Feinheiten sind bei der Planung 

des Informationsflusses durchaus entscheidend. Je präziser ein Kunde seine Wünsche auf Basis der ihm 

vorliegenden Informationen bestimmen kann, desto weniger Feedbackschleifen wird es geben. Dies 

spart wiederum Zeit, Geld und Nerven für das Unternehmen und für den Kunden. Im Folgenden wird 

der Anwendungsfall eines Ersatzteildienstes vorgestellt (Siehe Abbildung 110 Ablauf Use-Case 

Ersatzteildienst (Zinke et al. 2014)). 

 



 

Seite 180 von 296 

 

 Lebenszyklusengineering und -management von Service Systemen 

 

Abbildung 110 Ablauf Use-Case Ersatzteildienst (Zinke et al. 2014) 

Ohne im Detail auf den Prozess einzugehen, wird an dieser Stelle klar, wie wichtig eine Software-

Service-Co-Design (Meyer 2009) ist. Prozesse und Abläufe einer Dienstleistung und die eingesetzte IT 

müssen aufeinander abgestimmt sein und zusammen designt sowie konstruiert werden. Teil dieses 

Vorgehens ist die Klärung der Informationsflüsse und der Informationsgrundlage. Ein systematisches 

Ontologie-Engineering für PSS könnte an dieser Stelle ein Werkzeug sein, um einen Datenaustausch zu 

ermöglichen. Gleichzeitig wird hierbei deutlich, dass das Design von PSS verschiedene Prozesse von 

Dienstleistung und eingesetzter IT (Akteure) abdecken muss.  

Eine detaillierte Fallbeschreibung ist im Anhang zu finden. 
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4.1.1 Anforderungen an eine PSS Ontologie  

Zusammengefasste Anforderungen, die sich aus den Ausführungen ergeben: 

 Abbildung von Dienstleistungsprozessen und Aktivitäten  

 Verknüpfung von Aktivitäten mit entsprechenden Ressourcen 

 Abbildung von Informationsflüssen innerhalb der Dienstleistungen (Inkl. 

Informationsbereitstellung) 

 Abbildung verschiedener Akteure über die Zeit  

 Abbildung eines Dienstleistungsportfolios 

 Abbildung von eingesetzten oder nötigen Ressourcen 

 Abbildung von IT Akteuren und deren prozessuale Einbindung 

 Integrierte Abbildung von IT Prozessen 

 Abbildung der Schnittstelle zum Kunden 

4.2 Rekonfiguration von Anlagen 

Der zweite Anwendungsfall ist ein Fall aus dem Spezialmaschinenbau und ein Musterbeispiel für die 

Schwierigkeiten, die bei komplexen technischen Anlagen und ihren Dienstleistungen auftreten können. 

Schnelle technische Weiterentwicklungen machen es immer wieder nötig, Teile der Anlage zu 

verbessern, auszutauschen oder für einen anderen Zweck völlig neu zu konfigurieren. „Eine 

Rekonfiguration […] ist die Veränderung eines Betriebsmittels durch Adaption mehrerer Bauteile, um 

auf geänderte Einflussfaktoren zu reagieren“ (Karl 2014; Wiendahl 2002).  

Die Herausforderung besteht auf der einen Seite darin, die Anlage für solche Dienste zu planen. Auf der 

anderen Seite gilt es die Dienstleistung für solche Fälle zu entwickeln. Hierbei ist zu beachten, dass es 

viele individuelle Kundenwünsche und anlagenspezifische Aspekte eine Rolle bei dieser Planung 

spielen. Die notwendige technische Flexibilität ist sehr schwer herzustellen und es erweist sich als umso 

schwerer, je komplexer die Anlage wird. Auf der anderen Seite müssen die Dienstleistungen der 

Rekonfiguration entsprechend der Anlagenstruktur konfigurierbar sein. Im Zuge der Industrie 4.0 

Bewegung gehen die Forderungen an die Rekonfiguration soweit, dass „durch Einflüsse innerhalb und 

außerhalb der Anlage […] eine möglichst vollständige automatische Rekonfiguration der Hardware 

und/oder Software wüschenswert“ (Pantförder et al. 2014) ist. Neben der Flexibilisierung als Ziel der 

Rekonfiguration spielen auch wirtschaftliche Aspekte, wie die Verlängerung der Amortisationszeiten, 

eine wichtige Rolle (Karl 2014). Unternehmen müssen um sinnvoll Rekonfigurationsdienste anbieten 

zu können, diese vorher sehr gut planen und mit dem Kunden abstimmen. So sind nicht nur Prozesse, 

Ressourcen und Potentiale der eigentlichen Dienste entscheidend, sondern auch die Ermittlung der 

eigentlichen „Rekonfigurationsbedarfe“ sowie der Simulation und Bewertung verschiedener 
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Realisierungsmöglichkeiten (Karl 2014) spielen bei der Dienstleistungsplanung und - umsetzung eine 

wichtige Rolle. An dieser Stelle wird die enge Verzahnung von Produkt und Dienstleistung ebenfalls 

sichtbar, denn ein Rekonfigurationsdienst, ob nun automatisiert oder nicht, ist nur so gut wie seine 

technische Komponente und deren Flexibilität. Demgegenüber sollten Dienste ähnlich flexibel auf 

technische Komponenten anwendbar sein.  

Im vorliegenden Fall wurde ein Prozess einer möglichen Rekonfigurationsdienstleistung modelliert.  

(Siehe Abbildung 111 BPMN Rekonfiguration). Auch in diesem Prozess gibt es wichtige Schnittstellen 

zu Softwaresystemen (z.B. ERP System). Darüber hinaus müssen viele Anforderungen des Kunden 

aufgenommen und verarbeitet werden. Ähnlich einer neuen Produktplanung ist es notwendig, die 

Anforderungen auf die technischen Möglichkeiten hin zu untersuchen. Dies ist umso einfacher, je mehr 

Flexibilität der Produktkomponenten schon während der Planung der Anlage angedacht und 

dokumentiert wurde. Durch eine solche Vorausplanung möglicher Rekonfiguration zeigen sich die 

Kosten wesentlich transparenter und die technische Machbarkeit lässt sich schneller ablesen. Als wichtig 

erweist sich, dass die Informationen zur richtigen Zeit am richtigen Ort vorhanden sein müssen. So muss 

zum einen bei der Planung an die Rekofigurationsanforderungen gedacht werden und zum anderen muss 

das Rekonfigurationswissen zurück in die Planung fließen können. Das heißt, dass für einige Produkt- 

oder Dienstleistungskomponenten Information über die Rekonfiguration zugänglich gemacht 

werden müssen. 

 

Abbildung 111 BPMN Rekonfiguration 
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4.2.1 Anforderungen an eine PSS Ontologie  

Zusammengefasste Anforderungen, die sich aus den Ausführungen ergeben: 

 Abbildung von Dienstleistungsprozessen und Aktivitäten sowie Möglichkeiten zur 

Automatisierung von Aktivitäten 

 Abbildung von Informationsflüssen über den Produktlebenszyklus (Hin- und Rückfluss) 

 Abbildung von eingesetzten oder nötigen Ressourcen 

 Abbildung von IT Akteuren und deren prozessuale Einbindung 

 Abbildung von Flexibilität der Produktkomponenten 

 Integrierte Abbildung von IT Prozessen 

 Abbildung und Verknüpfung von Anforderungsstrukturen mit Produkt- und Dienstleistungen 

4.3 Datenmanagement 

Klassischerweise wird im Maschinenbau und Spezialmaschinenbau Datenmanagement mit der 

Technologie des Produkt-Daten Managements (PDM) bzw. der PLM/PDM Management System in 

Verbindung gebracht (Sendler 2009). Ziel dieser Unterstützungswerk-zeuge ist es, Daten über einen 

Produktlebenszyklus hinweg systematisch abzubilden und zu dokumentieren. Diesem Anspruch stehen 

jedoch in der Praxis zum Teil erheblich organisationale Barrieren im Weg. Darüber hinaus ist auch an 

vielen Punkten nicht klar, auf welche Daten sich dieses Datenmanagement eigentlich bezieht. Ein 

Datenmanagement umfasst nicht nur 

die Daten über ein bestimmtes 

Objekt, sondern im Zweifel auch all 

jene Daten, die das Objekt im Laufe 

eines Prozesses produziert (wie etwa 

Energieverbrauch, 

Temperaturänderungen, 

Fehlermeldungen etc.) oder auch 

Daten, die im Zuge diverser Dienstleistungen am oder mit dem Objekt entstehen. Vor allem bei Produkt 

Service Systemen in denen der Besitz noch dem Kunden übertragen wird, gibt es erhebliche 

Informationsasyncronitäten über die Daten der Produkte (Siehe Abbildung 112 

Informationsasynchronität). Fließen die Informationen über das Produkt und die Produktveränderungen 

nicht zurück, bleibt die Informationslage beim Unternehmen auf dem Stand der Auslieferungen. 

Abbildung 112 Informationsasynchronität 
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Dienstleistungen, wie etwa Wartung oder Instandhaltung, werden umso schwieriger, je mehr andere 

Dienstleister auch am Produkt arbeiten. Gleichzeitig hat der Hersteller keine Chance auf Prozessdaten 

zuzugreifen, wenn dies 

nicht entsprechend 

vereinbart wurde. Die 

angestrebte 

Dienstleistung des 

„Datenmanagements“ 

für Produkte zielt 

ebenso auf die 

Aufbereitung von 

Prozessdaten des 

Produktes und die 

Bereitstellung von 

strukturierten und 

ausgewerteten Prozessdaten für den Kunden (Siehe Abbildung 113 Verbesserte Synchronität und 

Dienstleistung des Datenmanagements) wie auf die systematische Aufnahme von 

Dienstleistungsinformationen rund um das Produkt (auch von anderen Stakeholdern). Anhand von 

aufbereiteten Daten können dem Kunden Möglichkeiten des individuellen Benchmarkings gegeben 

werden, für welche er im normalen Fall eigenen Entwicklerkapazitäten leisten müsste. Der Hersteller 

wiederum würde Zugang zu wichtigen Benchmarkingdaten erhalten und diese in die 

Produktentwicklung fließen lassen, um die Produkte weiterzuentwickeln. 

Im vorliegenden Fall wurde ein Prozess einer möglichen Datenmanagementdienstleistung modelliert.  

(Abbildung 114 Datenmanagement). Auch in diesem Prozess gibt es wichtige Schnittstellen zu 

Softwaresystemen, die im Prozess abgebildet werden. Gleichzeitig fließen Randbedingungen, wie 

Umgebungsdaten und Materialdaten, mit in den Prozess ein, welche auch entsprechend modelliert 

werden müssen. All diese Daten werden gesammelt, automatisiert, analysiert nach bestimmten 

Kundenwünschen und dem Kunden entsprechend aufbereitet zur Verfügung gestellt. Die Planung der 

Dienstleistung des „Datenmanagements“ hat einen sehr starken Ressourcenbezug. Es müssen viele 

Informationen zur Verfügung stehen und „fließen“ können. Diese Informationen betreffen nicht nur 

Primärdaten des Produktes, sondern auch die Rahmenbedingungen und Leistungsdaten, welche in die 

betreffenden Analysen mit einbezogen werden müssen. Daher ist ein systematisches 

Anforderungsmanagement für die zur Analyse der benötigten Daten auf Basis der Kundenwünsche 

und/oder eines standardisierten modularen Leistungskatalogs unumgänglich, wobei vor allem die 

Abbildung 113 Verbesserte Synchronität und Dienstleistung des Datenmanagements 
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Informationszugänge und mögliche rechtliche und technische Voraussetzungen geklärt werden 

müssen.  

 

Abbildung 114 Datenmanagement 

4.3.1 Anforderungen an eine PSS Ontologie  

Zusammengefasste Anforderungen, die sich aus den Ausführungen ergeben: 

 Abbildung von Dienstleistungsprozessen und Aktivitäten sowie Möglichkeiten zur 

Automatisierung von Aktivitäten 

 Modellierung von Ressourcen – Informationsflüssen innerhalb der Dienstleistung 

 Abbildung von Informationsflüssen über den Produktlebenszyklus (Hin- und Rückfluss) 

 Abbildung von eingesetzten oder nötigen Ressourcen, inklusive externer Rahmenbedingungen 

 Abbildung von IT Akteuren und deren prozessuale Einbindung 

 Abbildung und Verknüpfung von Anforderungsstrukturen mit Produkt- und Dienstleistungen 

4.4 Lastenhefterstellung und Erarbeitung Lösungsvorschlag 

Um nicht nur Dienstleistungen im After-Sales Bereich zu haben, wurden im Projekt auch 

Dienstleistungen im Pre-Sales-Bereich mit Hilfe eines Dienstleistungsportfolios mit dem 

Unternehmenspartner identifiziert. Aus diesem Portfolio wurde dann eine Dienstleistung mit hohem 

Referenzcharakter herausgefiltert, die methodisch und technisch unterstützt werden sollte und für viele 

PSS von Belang ist. Ausschlaggebend für die Auswahl waren häufige Kundenkontakte und der Einsatz 

von IT sowie die Wiederholbarkeit für andere Anwender.  
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Abbildung 115 Exemplarisches Dienstleistungsportfolio Pre-Sales 

Auf Basis dieser Kriterien wird speziell die rechnergestützte Angebotserarbeitung – eine 

komponentisierte Machbarkeitsanalyse - betrachtet. Als eine Komponente dieser Angebotserarbeitung 

ist die Lastenhefterstellung zu nennen, welche eine der Dienstleistungskomponenten darstellt, die 

evaluiert wurden und hier weiter zu analysieren sind. Über die Identfiziertung hinaus sind die 

Kundenkontaktpunkte und der generelle Einstatz von IT gekennzeichnet. Diese Schnittpunkte 

(Abbildung 116 BPMN Lastenhefterstellung) können mittels eines Kollaborationsdiagramms wie folgt 

in BPMN modelliert werden: 
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Abbildung 116 BPMN Lastenhefterstellung 

Die gewählte Darstellung verdeutlicht die Intensität des Kundenkontakts der Dienstleistung. Es müssen 

immer wieder Kundeninputs systematisch zur Erstellung einer kundenindividuellen Lösung 

aufgenommen werden, wobei die Dienstleistung selbst standardisiert und mit vielen Iterationen abläuft. 

Eine Besonderheit der vorliegenden Leistung liegt in den Informationsbedarfen der Mitarbeiter des 

Unternehmens. Diese benötigen einen schnellen und treffsicheren Zugriff auf frühere Abläufe, 

Anforderungen und Erfahrungen von Dienstleistungen und Produkt Lebenszyklen, um die 

Dienstleistung mit wesentlich weniger Schleifen zum Kunden durchlaufen zu können. Dieser spezielle 

Informationsbedarf lässt sich jedoch nur schwer in ein Interaktionsdiagram einfügen, da der 

Erfahrungsschatz meist in der Erfahrung der tätigen Mitarbeiter liegt. Eine entsprechende 

Ressourcenbeschreibung und eine Dokumentation von Erfahrungen scheint hier unumgänglich, um 

das individuelle Wissen einzelner Mitarbeiter dem Unternehmen intersubjektiv zur Verfügung zu 

stellen.  

Die beschriebene Leistung ist darüber hinaus wichtige Basis für weitere Leistungen bis hin zum 

Pflichtenheft, dem Produktdesign und der Erstellung. Das heißt, eines der wichtigsten Punkte bei der 

Beschreibung von eingebetteten Dienstleistung ist die Beschreibung des entsprechenden Outputs und 

der Prüfung auf Vollständigkeit für andere Leistungen. Auf Basis der bisherigen Beschreibungen wurde 

ein Soll-Modell der Dienstleistung entwickelt und die Kundenschnittstellen genauer definiert. Darüber 
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hinaus wurden die Schnittstellen für die Anbindung an ein IT-Werkzeug spezifiziert (Siehe Abbildung 

117 Modellierter Sollprozess BPMN) 

 

Abbildung 117 Modellierter Sollprozess BPMN 

Der abgebildete Sollprozess ist der erste Schritt zur systematischen Planung einer Dienstleistung. 

Darüber hinaus wurden weitere Prozessabläufe der komponentisierten Machbarkeitsanalyse mit den 

entsprechenden Ressourcen und Abläufen modelliert (Angebotserstellung siehe Abbildung 118 BPMN 

Angebotserstellung und tech./chem. Design siehe Abbildung 119 tech./chem. Design).  



 

Seite 189 von 296 

 

 Lebenszyklusengineering und -management von Service Systemen 

 

Abbildung 118 BPMN Angebotserstellung 

 

 

Abbildung 119 tech./chem. Design 

Auf der Basis der Prozessmodelle und der entsprechenden Ressourcen konnten die folgenden 

Anforderungen extrahiert werden.  
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4.4.1 Anforderungen an eine PSS Ontologie  

Zusammengefasste Anforderungen, die sich aus den Ausführungen ergeben: 

 Abbildung von Dienstleistungsprozessen und Aktivitäten 

 Modellierung von Ressourcen – Informationsflüssen innerhalb der Dienstleistung 

 Dokumentation von Erfahrungen und Prozesswissen 

 Abbildung von Informationsflüssen über den Produktlebenszyklus (Hin- und Rückfluss) 

 Abbildung von eingesetzten oder nötigen Ressourcen 

 Abbildung von IT Akteuren und deren prozessuale Einbindung 

 Abbildung und Verknüpfung von Anforderungsstrukturen mit Produkt- und Dienstleistungen 

4.5 Zusammenfassung Fallanwendungen 

Die Fallanwendungen sollten Zugang zu verschiedenen Anforderungen für PSS geben. Mit Hilfe dieser 

Anforderungen und den Fallbeschreibungen können wichtige praktisch fundierte Konzepte extrahiert 

werden, welche für eine Ontologie für PSS von Relevanz sind. Daher werden zunächst die 

Anforderungen noch einmal zusammengefasst, um dann die entsprechenden Konzepte und deren 

Relationen vorzustellen. 

4.5.1 Wichtigste Anforderungen 

 Abbildung von Dienstleistungsprozessen und Aktivitäten sowie Möglichkeiten zur 

Automatisierung von Aktivitäten 

 Modellierung von Ressourcen – Informationsflüssen innerhalb der Dienstleistung 

 Dokumentation von Erfahrungen und Prozesswissen 

 Abbildung von Informationsflüssen über den Produktlebenszyklus (Hin- und Rückfluss) 

 Abbildung von eingesetzten oder nötigen Ressourcen, inklusive externer Rahmenbedingungen 

 Abbildung von IT Akteuren und deren prozessuale Einbindung 

 Abbildung und Verknüpfung von Anforderungsstrukturen mit Produkt- und Dienstleistungen 

 Abbildung von Flexibilität der Produktkomponenten 

 Integrierte Abbildung von IT Prozessen 

 Verknüpfung von Aktivitäten mit entsprechenden Ressourcen 

 Abbildung verschiedener Akteure über die Zeit  

 Abbildung eines Dienstleistungsportfolios 

 Abbildung der Schnittstelle zum Kunden 

4.5.2 Verwendete Begriffe (concepts) 

 Prozesse 

 Aktivitäten 
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 Ressourcen 

 Portfolio 

 Akteure 

 Information 

 Informationsfluss 

 Daten 

 Datenstruktur 

 Lebenszyklus 

 Produkt 

 Dienstleistung 

 Rahmenbedingungen 

 Anforderungen 
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Nachdem das Vorgehen, inkl. Methodischen Ansätzen, Werkzeugen und Management, definiert 

wurden, sind im nächsten Schritt die Design- und Engineeringobjekte zusammenzuführen, welche die 

Grundlage für das Lebenszyklusengineering und -management für Service Systeme bilden. Die 

Konsolidierung der Design Objekte stellt das Fundament dar, darauf basierend soll die Ontologie für 

Service Systeme erstellt werden.  

5.1 Wichtige Vorarbeiten 

Wichtiger Baustein sind hierfür bereits existierende Ontologien, die beachtet und im Folgenden kurz 

dargestellt werden. 

 “Research on industrial product–service configuration driven by value demands based on 

ontology modelling” (Wang et al. 2014) (Vorarbeiten) (Wang et al. 2011) 

Wang und seine Kollegen entwickeln eine Ontologie und Meta-Ontologie, welche vor allem die 

Konfigurierbarkeit von Dienstleistungen in den Fokus nimmt. Neben dem zentralen Begriff des 

Wertes und dessen Nachfrage (Value Demands) stehen die Funktionen, Prozesse sowie die 

dazugehörigen Attribute und deren Konfiguration im Mittelpunkt der Arbeit. Die Meta-

Ontologie weist eine entsprechende Struktur auf (siehe Abbildung 120). Die Wichtigkeit von 

Funktionen und prozessualen Abläufen, aufbauend auf den Kundenanforderungen, -wünschen 

und der –nachfrage lässt sich in vielen Arbeiten finden und spiegelt sich in den Arbeiten von 

Wang et al. entsprechend wider.  

 

Abbildung 120 Meta-Ontologie nach (Wang et al. 2014) 

5 Technische Grundlagen für das Lebenszyklusengineering und -

management für Service Systeme 
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Um die Konfigurierbarkeit von Sach- und Dienstleistungen zu wahren, wurde die Arbeit von 

Wang und seinen Kollegen in die Ontologie-Entwicklung für das Lebenszyklusengineering und 

-management für Service Systeme aufgenommen. Kritisch anzumerken ist, dass die Arbeit 

„nur“ die Konfiguration von Dienstleistungen betrachtet. Dies ist in komplexen 

Dienstleistungssystemen ein spezifisches Problem.  

 „AN ONTOLOGY FOR PRODUCT-SERVICE SYSTEMS” (Vasantha et al. 2010) 

Vasantha und seine Kollegen haben eine Ontologie erstellt, welche den State-of-the-Art der 

Ontologieentwicklung im Bereich der PSS dominiert. Die Idee eine einheitliche Wissensbasis 

für Product Service Systems zu erstellen, liegt angesichts der vielen verschiedenen Ansätze und 

Ausrichtungen nahe und wurde von einigen Wissenschaftlern bereits aufgegriffen. Auf diese 

Vorarbeiten ist explizit Bezug zu nehmen, und sie sind entsprechend der vorliegenden 

Ausarbeitungen zu erweitern46. Um dies zu tun, werden die Arbeiten im Folgenden vorgestellt. 

Im Jahre 2010 veröffentlichen Annamalai Vasatha und Kollegen eine Ontologie, definiert als 

formale Spezifikation von Domänenbegriffen und deren Relationen für Product Service 

Systems (Vasantha et al. 2010). Die Autoren suchen dabei zunächst Ontologien im Produkt 

Bereich und im Service Bereich, um dann eine einheitliche Definition zu schaffen. Im 

Produktbereich stellten die Autoren die folgenden wichtigen Konzepte, auf denen aufgebaut 

werden soll, vor(Vasantha et al. 2010): 

 Functional Representation – Structure, Behaviour, Function (Chandrasekaran et al. 

1993; Goel 1991) 

 SAPPhIRE (state, action, part, phenomenon, input, organ, effect) (Chakrabarti et al. 

2005)  

 

Abbildung 121 SAPPhIRE Model (Vasantha et al. 2010) 

                                                      
46 Zum genauen methodologischen Vorgehen wird hier auf den Methodenteil verwiesen. 
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 Standard for Exchange of Product Model Data (STEP) (ISO 10303) 

 Eris’s pragmatic ontology (actors, activities, information, physical artefact, 

environment) (Eris et al. 1999) 

Der Schluss der Autoren ist eher ernüchternd, im gut etablierten Engineering Bereich für 

physische Produkte können sich Forscher und Entwickler auf keinen gemeinsamen Standard 

einigen. Somit stellt sich für jede PSS Ontologie immer die Herausforderung, die in der Domain 

verbreiteten einzelnen Wissensbasen anzuschließen (Vasantha et al. 2010). Mit anderen Worten 

muss eine PSS Ontologie immer als Open-World betrachtet werden. 

Im Dienstleistungsbereich führt Vasantha ein ähnliches Review durch, dabei werden die 

folgenden wichtigen Ansätze vorgestellt: 

 Bullingers Modell 

 

Abbildung 122 Bullingers Modell (Vasantha et al. 2010) 

 Wemmerlows Modell (strategic role; service facility; process design; goods; workforce; 

planning and control system) 

 Bakrirs Modell (consumtation of service; object association; service subject) 

 Baxters Modell (service knowledge model) 
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Abbildung 123 Baxters Service Knowledge Model (Vasantha et al. 2010) 

Die Autoren kommen auch in diesem Bereich zum Schluss, dass in die Standardisierung und 

Spezifizierung des Modells noch einige Forschungs- und Entwicklungsarbeit zu investieren ist. 

Nachdem nun beide Bereiche von PSS durch eine gewisse Diffusion der einzelnen Modelle 

gekennzeichnet ist, ergründen Vasantha und Kollegen die hauptsächlich in PSS verbundenen 

Konzepte. Dabei stellen sie fest, dass schon bei der Definition von PSS in der Literatur Probleme 

auftreten und referieren auf u.a. Goedkoop, Tucker und Meier. Um jedoch grundlegende 

Konzepte extrahieren zu können, werden auch hier verschiedene Ansätze vorgestellt, so u.a.: 

 Kim‘s Modell (values, product, service element, relations) (Kim et al. 2009) 

 Baxter’s Lifecycle Modell (Baxter et al. 2009) 

 

Abbildung 124 Baxters integriertes Wissensframework (Vasantha et al. 2010) 

 Brunner und Wagner’s Modell für Qualität (Präsentation, Zuverlässigkeit, Genauigkeit, 

Richtigkeit, Kompetenz, Freundlichkeit, Kooperationsfähigkeit, Verständnis, 

Authentizität, Sicherheit, Zugang, Erreichbarkeit, Kommunikationsfähigkeit und 

Sozialität) (Brunner und Wagner 2010) 

Jedoch beindruckte auch diese theoretische Ausarbeitung die Autoren wenig und erwies sich als 

zu schwach, um überhaupt eine Ontologie für PSS zu erstellen. So führte man 13 Interviews 

und wertete sie aus, d.h. im Sinne eines Ontology Engineering wurden hier Kernkonzepte 

herausgearbeitet und in ein detailliertes Model überführt.  
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Im Anschluss an die detaillierte Modellierung wurden die Konzepte in ein hierarchisches 

Modell mit insgesamt 214 Unterkategorien überführt und deren Verbindung wurde textuell dem 

Beitrag beigelegt47. Eine konzeptionelle Repräsentation oder eine Anwendung wurde nicht 

entwickelt.  

Wichtig ist an dieser Stelle die Definition eines PSS Lifecycles: "is an integration and 

connection of the life cycles of services and products to a common life cycle. The integrated 

PSS life cycle takes into account the service characteristics, while the requirements for the life 

cycle of the product are considered as well. The life cycle can be applied regardless of how 

distinctive the service part or the product part is in the PSS [51]. Apart from the product life 

cycle and service life cycle, customer‘s activity cycle and total life cycle management are 

considered in the PSS life cycle. Since the customer‘s activity cycle forms a core in developing 

PSS, it has been specially emphasized. Herrmann et al. [52] argue that ―the aims of a Total 

Life Cycle Management are to integrate all relevant disciplines with both economical and 

ecological target criteria. It incorporates life cycle design process, process management, 

knowledge management and environment management system. It has been argued that these 

elements comprehensively map the PSS life cycle.” ((Vasantha et al. 2010)). 

 

Abbildung 125 PSS Ontologie nach (Vasantha et al. 2010) 

Obwohl die Autoren angeben, ihr Modell mittels Protégé in ein maschinenlesbares Format 

übertragen zu haben, gibt es einige Hinweise dafür, dass dies nicht mit dem gesamten Modell 

geschehen ist. Allein die Modellierungsvisualisierung als Mind Map weist darauf hin. Weitaus 

schwerwiegender ist, dass in der Modellierung Namen doppelt vergeben und Eigenschaften 

(Properties) unscharf modelliert wurden. Um diese Ontologie zu überführen, waren einige 

Arbeitsschritte notwendig, wobei hier ein besonderes Augenmerk auf der Modellierung von 

Eigenschaften liegt. 

                                                      
47 Beispielsweise: “Shared business vision’ between ‘customer’, ‘provider’ and ‘supplier’ is crucial in PSS.  

‘Provider’ needs new ‘infrastructure’ to ‘support’ emerging ‘business models’” (Vasantha et al. 2010) 
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Ergebnis dieser Arbeit ist eine umfassende Top-Level Ontologie (siehe Abbildung 125), die 

jedoch über einige Schwächen verfügt. Als wichtigster Kritikpunkt stellte sich heraus, dass die 

Unterklassen nicht immer logisch stimmig sind und die Ausdruckstärke dadurch sinkt. 

 “Towards a Service System Ontology for Service Science” (Lemey und Poels 2011) 

Mit dem Ziel der Entwicklung einer Top-Level Ontology abstrahieren Lemey und Poels 

verschiedene Ansätze und bringen unterschiedliche Konzepte zusammen. Als graphische 

Darstellung nutzen die Autoren UML, um die Klassen und Beziehungen zu visualisieren 

(Abbildung 126). Sie bringen verschiedenste Ansätze mit dem sogenannten Service System 

Worldview zusammen und legen die Grundlage für ein einheitliches Verständnis für die in der 

Service Science genutzten Begriffe und deren Zusammenhänge.  

 

Abbildung 126 UML Darstellung des Service System Worldview (Lemey und Poels 2011) 

Diese Arbeit ist ein wichtiger Teil für die Definition der Begriffe und kann vielversprechend 

genutzt werden, obwohl es sich um eine Art von Metabeschreibung handelt.  

 Onto-ServSys: A Service System Ontology (Mora et al. 2011) 

Zeitgleich mit Lemey und Poels stellen Mora und Kollegen eine detaillierte Ontologie für 

Service System vor. Die Autoren extrahieren aus den wichtigsten Literaturbausteinen Klassen, 

welche zu einem Service System gehören. Resultat der Arbeit ist die Onto-ServSys Ontology 

„that provides integrated conceptualizations and interrelationships on the domain of service 

systems” (Mora et al. 2011). Es dient, wie die Autoren meinen, als Grundlage für die 



 

Seite 198 von 296 

 

 Lebenszyklusengineering und -management von Service Systemen 

Weiterentwicklung von Standards im Bereich der Service Science. 

 

Abbildung 127 Ausschnitt Onto-ServSys (Mora et al. 2011) 

Mit Hilfe der vorgestellten ersten Ansätze von Ontologien im Bereich der Service Science sowie der 

Arbeiten, die im Teil 3 dargestellt wurden, wird im Folgenden eine Ontologie für das 

Lebenszyklusengineering und -management für Service Systeme eingeführt. 

5.2 Ontologie für das Lebenszyklusengineering und -management für 

Service Systeme (LC-ServSys Ontologie)48 

Um die Beschreibung einer Ontologie zu fundieren, wurde der Wissensraum für das 

Lebenszyklusengineering und –management für Service Systeme mittels der Description Logic 

modelliert. Anschließend hieß es, diese Beschreibung in ein OWL und damit in die technische 

Anwendbarkeit zu überführen. Diese Ontologie wurde hierbei mittels Protegé 49modelliert und 

implementiert. Insgesamt waren mehr als 50 Klassen zu extrahieren und formal zu beschreiben. Die 

folgenden Visualisierungen sind mit Protégé erstellt worden und entsprechen der tatsächlichen 

Ontologie. Aus Platzgründen werden in diesem Kapitel lediglich die Hauptbegriffe bzw. Klassen 

vorgestellt. Hauptaugenmerk liegt auf den folgenden Klassen: 

 Service System 

 Service System Element 

                                                      
48 Die Beschreibung der Ontologie ist auf Englisch, da diese mittels internationaler Experten, in genau dieser 

Formulierung evaluiert wurde. 
49 protege.stanford.edu/ Version 5.0.0 (Build) 
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 Service 

 Service Activity 

 Resource 

5.2.1 Service System 

Das Service System ist eines der Grundbausteine der Service Science und wichtigster Begriff dieser 

Arbeit. Ausgehend von den vorgestellten Vorarbeiten kann das Service System wie folgt verstanden 

werden: 

Tabelle 23 Logische Beschreibung Service System 

Logische 

Beschreibung 

⊑ System  

⊑ ⩾2hasParts.ServiceSystemElement ⊓ 

hasArchitecture.ServiceSystemArchitecture ⊓ hasAlternate.Self ⊓ 

createValue.Value 

Unterklassen SupportSystem ⊑ ServiceSystem 

KnowledgeBasedServiceSystem ⊑ ServiceSystem 

ResultOrientedServiceSystem ⊑ ServiceSystem 

ProductOrientedServiceSystem ⊑ ServiceSystem 

WorkOrientedServiceSystem ⊑ ServiceSystem 

Solution ⊑ ServiceSystem 

Quellen u.a. (Alonso-Rasgado et al. 2004; Alonso-Rasgado und Thompson 2006) 

(Schneider et al. 2003) (Alter 2006, 2008a, 2014, 2008b, 2013) 

Anbindung 

weiterer 

Ontologien 

Onto-ServSys (Mora und Gelman 2011) 

 

Beschreibung 

(EN) 

A service system is a system with 2 or more service system elements 

structured by a service system architecture. A service system also creates 

value and have alternate service systems.  

Die Beschreibung entspricht der gängigen Interpretation des Service Systems als System of a System, 

das heißt, einem System, welches in weitere eingebettet ist. Gleichzeitig wird hier die Bedeutsamkeit 

der einzelnen Service System Elemente (siehe Abbildung 128) hervorgehoben, aus denen ein Service 

System besteht.  
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Abbildung 128 Graphischer Ausschnitt der LC-ServSys Ontologie mit Fokus auf dem Service System 

5.2.2 Service System Element 

Service System Elemente sind die Bausteine eines jeden Service Systems. Jeder dieser Bausteine ist in 

der Lage, für sich genommen Nutzen zu erzeugen. Formal kann ein Service System Element, wie folgt, 

beschrieben werden: 

Tabelle 24 Logische Beschreibung Service System Element 

Logische 

Beschreibung 

⊑ partOf.ServiceSystem ⊓ ∃createValue.Value 

Unterklassen ServiceProvision ⊑ ServiceSystemElement 

ServiceContent ⊑ ServiceSystemElement 
Function ⊑ ServiceSystemElement 

Interface ⊑ ServiceSystemElement 

Resource ⊑ ServiceSystemElement 

Service ⊑ ServiceSystemElement 

PhysicalProduct ⊑ ServiceSystemElement 

Hardware ⊑ ServiceSystemElement 

Software ⊑ ServiceSystemElement 

Quellen u.a. (Alonso-Rasgado et al. 2004; Alonso-Rasgado und Thompson 2006) 

(Schneider et al. 2003) (Alter 2006, 2008a, 2014, 2008b, 2013) 
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Beschreibung 

(EN) 

A service system element is a part of the service system, which creates value 

and some of them can realise a specific function or can be offered. 

Diese Definition besagt, dass die Elemente an sich auch Nutzen erzeugen. Sie schließt explizit die 

Erzeugung von Mehrwerten durch die Kombination von Elementen mittels einer 

Architekturkomponente mit ein (Ein System ist mehr als die Summe ihrer Teile). Die grafische 

Repräsentation (Abbildung 129) zeigt darüber hinaus die Verknüpfung von Anforderung, Funktion und 

den wichtigsten Service System Elemente Produkten (Service und PhysicalProduct). 

 

Abbildung 129 Ausschnitt Service System Element 

5.2.3 Service 

Die Dienstleistung ist ein sehr wichtiger und entscheidender Begriff für diese Arbeit. Dienstleistungen 

stellen im Normalfall die Basis für jedes Service System dar und bedürfen besonderer Aufmerksamkeit. 

Aus logischer Sicht und auf der Basis der vorliegenden Literatur kann Service, wie folgt, definiert 

werden: 

Tabelle 25 Logische Beschreibung Service System Element 

Logische 

Beschreibu

ng 

 ActivitySystem 

 ServiceProvision ⊓ hasDesignDimension.PotentialDimension 

⊑ Process ⊓ partOf.ServiceSystem ⊓ hasDesignDimension.DesignDimension 

⊓ ((transform.ServiceContent ⊔ exchange.ServiceContent) ⊓ 

use.ServiceChannels) ⊓ >2performedBy.Actor ⊓ realise.function ⊓ 
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hasResult.result ⊓ hasInput.Ressource ⊓ hasLifecycle.ServiceLifecycle ⊓ 

hasReference.Service ⊓ hasPart.ServiceActivity ⊓ hasInterface.UserInterface 

⊓ performedBy.Actor ⊓ changeState.state 

Quellen u.a. (Komoto 2009; Tomiyama et al. 2004) (Kim et al. 2011a) (Morelli 2006) 

(Sakao et al. 2009) (Sakao et al. 2004) (Lindahl et al. 2006a, 2006a; Lindahl et al. 

2006b; Sundin et al. 2005b; Sundin et al. 2007) (Botta und Steinbach 2003; Thomas 

et al. 2008, 2010b) (Alter 2006, 2008a, 2014, 2008b, 2013) 

Anbindung 

weiterer 

Ontologien 

Web Service Modeling Ontology 

(https://www.w3.org/2005/04/FSWS/Submissions/1/wsmo_position_paper.

html) 

Ontology of Service in a SOA (https://msdn.microsoft.com/en-

us/library/bb491121.aspx#jour11ontology_topic2) 

OBI (http://purl.obolibrary.org/obo/OBI_0001173) 

VIVO-ISF ontology (http://purl.obolibrary.org/obo/ERO_0000005) 

SCHEMA (http://schema.org/Service)  

Service-oriented Architecture Ontology 

(http://www.immagic.com/eLibrary/ARCHIVES/GENERAL/OPGRP_US/O1010

28S.pdf) 

Beschreibu

ng (EN) 

A Service or Activity system is process within a Service System with its own 

lifecycle, which transform or exchange service contents with the help of service 

channels, between min. 2 actors. Additionally a service realize a function with a 

result using an input. It can refer to other services, is composed of service 

activities and a service interface.  

Service stellt damit eine der komplexesten Klassen in der vorgestellten Ontologie dar und hat eine 

Vielzahl von Verknüpfungspunkten zu anderen Klassen (siehe Abbildung 130). So ist ein Service zum 

Beispiel eine Service Provision, wenn diese als Potential für den Kunden beschrieben wird. In der 

Service Klasse besitzt zudem einen Lifecycle. Gleichzeitig besteht ein Service aus verschiedene Service 

Aktivitäten, die im Folgenden näher beschrieben werden sollen. 

https://www.w3.org/2005/04/FSWS/Submissions/1/wsmo_position_paper.html
https://www.w3.org/2005/04/FSWS/Submissions/1/wsmo_position_paper.html
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/bb491121.aspx
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/bb491121.aspx
http://purl.obolibrary.org/obo/ERO_0000005
http://schema.org/Service
http://www.immagic.com/eLibrary/ARCHIVES/GENERAL/OPGRP_US/O101028S.pdf
http://www.immagic.com/eLibrary/ARCHIVES/GENERAL/OPGRP_US/O101028S.pdf
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Abbildung 130 Ausschnitt der LC-ServSys Ontologie mit Fokus auf Service 

5.2.4 Service Activity 

Die Service Aktivität ist die kleinste Prozessform des LC-ServSys Ontologie. Hier werden einfache oder 

komplexe Aufgaben der Dienstleistung bearbeitet. Sie kann auf folgende Weise beschrieben werden: 

Tabelle 26 Logische Beschreibung Service Activity 

Logische 

Beschreibung 

⊑ Service ⊓ (hasDesignDimension.Processdimension ⊓ 

hasServiceStage.ServiceStage ⊓ hasResult.result ⊓ 

requireResponsibility.HumanOperator ⊓ connectedTo.Self ⊓ 

connectedTo.Decision)   

Quellen u.a. (Puschmann und Alt 2011) (Komoto 2009; Tomiyama et al. 2004) (Kim 

et al. 2011a) (Morelli 2006) (Sakao et al. 2009) (Sakao et al. 2004) (Lindahl 

et al. 2006a, 2006a; Lindahl et al. 2006b; Sundin et al. 2005b; Sundin et al. 

2007) (Botta und Steinbach 2003; Thomas et al. 2008, 2010b) (Alter 2006, 

2008a, 2014, 2008b, 2013) 

Beschreibung 

(EN) 

A service activity is a fine granularly service with different service stages 

where deliverable resources are created. It’s in relation and connection to 

other service activities or decisions and a human operator is responsible for 

the activity.   

Die Service Aktivität wird auf einer Stage ausgeführt und ist mit sich selbst oder mit Entscheidungen 

zeitlogisch verknüpft, d.h. eine Aktivität kann einen Vorgänger und Nachfolger besitzen sowie 

Grundlage für Entscheidungen oder deren Folge sein. Weiterhin führen Service Aktivitäten immer zu 

einem Ergebnis (Siehe Abbildung 131). 
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Abbildung 131 Ausschnitt der LC-ServSys Ontologie mit Fokus auf ServiceActivity 

5.2.5 Resource 

Eine weitere sehr wichtige Klasse, die immer wieder in der Literatur auftaucht, sind die Ressourcen, 

welche sich für jeden Prozess als Input unerlässlich zeigen. Resource wird in dieser Arbeit, wie folgt, 

definiert: 

Tabelle 27 Logische Beschreibung Resource 

Logische 

Beschreibung 

⊑ ServiceSystemElement  hasDesignDimension.ResourceDimension ⊓ 

hasParamenter.ResourceParameter 

 ProductionFactor 

Unterklassen HumanResource ⊑ Resource 

 HumanOperators ⊑ HumanResource 
MaterialResource  ⊑ Resource 

 Equipment ⊑ MaterialResource   
o SparePart ⊑ MaterialResource 
o Supply ⊑ MaterialResource   

 PhysicalProduct ⊑ MaterialResource   
 RawMaterial ⊑ MaterialResource   
 Hardware ⊑ MaterialResource   
 Facility ⊑ MaterialResource   

o Enterprise ⊑ Facility 
o Factory ⊑ Facility 
o Shop ⊑ Facility 
o Cell ⊑ Facility 
o Station ⊑ Facility 

ImmaterialResource  ⊑ Resource 

o Service ⊑ ImmaterialResource   
o Software ⊑ ImmaterialResource   
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o Information ⊑ ImmaterialResource   
o Knowledge (of Actor) ⊑ ImmaterialResource   
o QualityStandard ⊑ ImmaterialResource   

OrganisationalResource  ⊑ Resource 

Quellen u.a. (van Halen et al. 2005) (Komoto 2009) (Hill et al. 2002) (Aurich et al. 

2006) (Edvardsson und Olsson 1996) (Spath und Demuß 2006) 

Anmerkung Der Begriff Ressource hat sehr viele Bedeutung und kann in vielerlei 

Hinsicht interpretiert werden. An dieser Stelle wurde die Verwendung des 

Begriffs in der verwendeten Literatur aufgegriffen und auf ein allgemeines 

wirtschafts- und sozialwissenschaftliches Verständnis zurückgegriffen. 

Beschreibung 

(EN) 

A resource is the description of a service system element resource 

dimension. It is an equivalent to a production factor.  

Die Wichtigkeit der Ressourcen für das Service System beweist schon der Facettenreichtum (siehe 

Abbildung 132). Diese Darstellung zeigt, dass in Service Systemen die Realisierung von Nutzen nur 

durch entsprechende Ressourcen geschehen kann, die sowohl materieller als auch immaterieller Struktur 

sein können. Entscheidend sind auch die menschlichen Ressourcen und ihr Input in die Leistungen. 

 

Abbildung 132 Ausschnitt aus der LC-ServSys Ontologie mit Fokus auf die Ressourcen 

Diese wichtigen Klassen stellen nur einen kleinen Teil der Arbeit dar, eine vollständige Beschreibung 

der Klassen ist aus Platzgründen in den Anhang verschoben worden. Ebenso wurde auf eine 

ganzheitliche Darstellung der Ontologie aus Platz- und Übersichtlichkeitsgründen verzichtet. 

  



 

Seite 206 von 296 

 

 Lebenszyklusengineering und -management von Service Systemen 

Die Evaluation der Arbeit und der Ontologie gliedert sich in verschiedene Teile. Zum einen muss die 

erstellte Ontologie anhand verschiedener Kriterien verifiziert werden. Dies bezieht sich besonders auf 

die technische Korrektheit und die Übereinstimmung des technischen Artefakts mit den Anforderungen 

(Gómez-Pérez 2004). Zum anderen muss die Ontologie validiert werden, also ein Proof of Concept 

stattfinden. Dieser wird mithilfe von Implementierungen und Experteninterviews geschehen. 

6.1 Ontologie Verifikation (Ontology Verification) 

Die Verifikation der Ontologie richtet sich nach verschiedenen Kriterien, die der Literatur entnommen 

sind (Gruber 1993; Gómez-Pérez 2004; Hlomani und Stacey 2014). Im Folgenden werden die einzelnen 

Kriterien diskutiert.  

 Prägnanz, Eindeutigkeit und Übersichtlichkeit (Clarity and Conciseness) 

Hier wird geklärt, inwieweit die Begriffe der Ontologie den intendierten Sinn darstellen, über keine 

Redundanzen verfügen sowie nicht überflüssig sind. Das heißt auf der einen Seite, dass die Begriffe der 

Domäne von entsprechenden Experten validiert werden (siehe nächstes Kapitel). Auf der anderen Seite 

heißt es aber auch, dass die Anzahl der Konzepte auf ein Minimum reduziert werden soll, um 

gleichzeitig die Definitionen der Begriffe möglichst eindeutig zu gestalten. Das Vorgehen dieser Arbeit 

deckt sich mit diesem Anspruch. Ob ein vollständiges Maß an Einheitlichkeit jedoch schon erreicht 

wurde, können nur entsprechende Domänexperten bewerten. Dies geschieht in den nächsten Kapiteln.  

 Konsistenz (Consistency) 

Konsistenz beschreibt die logische Richtigkeit der Ontologie. Dies wird üblicherweise mit einem 

Reasoner getestet. Für die vorgestellte Ontologie kamen verschiedene Reasoner (HermiT and FaCT++) 

zum Einsatz. Es konnten keinerlei Inkonsistenzen festgestellt werden. Es wird davon ausgegangen, dass 

die Ontologie konsistent ist. Das heißt, es gibt keine Kontradiktionen innerhalb der Ontologie. 

 Vollständigkeit (Completeness) 

Die Vollständigkeit der vorgestellten Ontologie kann nur im begrenzten Maße gemessen werden. Es 

wird hier insbesondere darauf geprüft, ob die Anforderungen, die an die Ontologie in dieser Arbeit 

gestellt wurden, auch erfüllt werden können. Dies wird im Folgenden noch detailliert beschrieben. 

 Kohärenz (Coherence) 

Die Kohärenz ist ein Maß des Zusammenhalts und der Modularität. In welchem Maße stehen also die 

gewählten Begriffe im Zusammenhang. Eine gute Ontologie sollte einen hohen Zusammenhang 

6 Evaluation und Anwendung 



 

Seite 207 von 296 

 

 Lebenszyklusengineering und -management von Service Systemen 

zwischen ihren Begriffen enthalten. Je mehr Regeln formuliert sind, desto mehr Schlussfolgerungen 

können automatisch gezogen werden. Aus Literatursicht ist genau dies in dieser Arbeit geschehen. Die 

Literatur wurde bis zu einem gewissen Grad der theoretischen Sättigung analysiert und die 

entsprechenden Begriffe und Relationen sind in die Ontologie eingeflossen. Aus praktischer sowie aus 

der Sicht vieler kleiner Details sind hier mit Sicherheit nicht alle Potentiale ausgenutzt worden.  

 Erweiterbarkeit (Extendibility)  

„Die entwickelte Ontologie unterliegt dem offenen Welt Paradigma. Das bedeutet, dass die hier 

getroffenen Regeln und Begriffe zwar die Domäne beschreiben, jedoch nicht allumfassend sind. Die 

Ontologie kann jederzeit weiterentwickelt werden. Dies entspricht auch der Open Source Strategie, 

welche für die Ontologie gewählt wurde. Einige der befragten Experten haben Interesse bekundet, die 

Forschung und Erweiterungen der Ontologie weiter voranzutreiben. Die Erweiterbarkeit adressiert 

darüber hinaus, ob die gewählte Ontologie für mehr als einen Zweck geeignet erscheint. Dieses 

Kriterium wird vor allem bei der konkreten Umsetzung von Anwendungsfällen aufgezeigt. 

 Minimierung der Voreingenommenheit des Modells (Minimal encoding bias) 

Das middle-out Vorgehen sollte sicherstellen, dass das repräsentierte Wissen nicht auf der Basis der 

Anforderung der Implementierung modelliert wird, sondern eine theoretische Tiefe besitzt. An dieser 

Stelle sei auf die umfangreiche Literaturarbeit verwiesen.  

 Minimale ontologische Verpflichtung (Minimal ontological commitment) 

Das Vokabular sollte über die inhaltliche Konsistenz verfügen, dass Wissen in unterschiedlichen 

Kontexten angewendet werden kann. Durch die Verknüpfungen verschiedener wissenschaftlicher 

Domänen – PSS, Service Science – mit praktischen Anwendungsfällen, wird dieses Kriterium erfüllt.  

6.2 Ontologie Validierung - Proof of Concept – Anwendung 

Die Validierung geschieht in drei Schritten, zunächst soll die Vollständigkeit geprüft mithilfe eines 

Abgleichs zwischen Anforderungen und Umsetzbarkeit mittels der Ontologie. Im Anschluss folgen 

konkrete Implementierungen in eine Laufzeitumgebung, um die Machbarkeit und den Nutzen zu 

demonstrieren. Als letztes werden die durchgeführten Expertenbefragungen vorgestellt und 

ausgewertet. 

6.2.1 Abgleich der Anforderungen und Ontologie 

 

Abbildung von 

Dienstleistungsprozessen und 

Aktivitäten, sowie 

Prozesse, Dienstleistungen sowie 

Dienstleistungsaktivitäten können mittels der Ontologie 

dargestellt werden. Die Möglichkeit der Attributisierung 
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Möglichkeiten zur 

Automatisierung von Aktivitäten 

(isBefore, isAfter) zeigt zudem die Möglichkeit auf, die 

zeitlichen Abfolgen zu modellieren. Darüber hinaus 

können Kontrollflüsse (Decision) und Nachrichtenflüsse 

(Service Content, Service Channel) modelliert werden. 

Automatisierungsmöglichkeiten ergeben sich indirekt aus 

den Akteursbezug, welches ein IT Akteur sein kann und 

deren Prozeduren hinterlegt sein können. 

 

Modellierung von Ressourcen – 

Informationsflüssen innerhalb 

der Dienstleistung 

Informations- und Ressourcenflüsse wurden explizit in der 

Ontologie abgedeckt. Sie bestehen aus einer 

Ressourcensicht, welche in eine zeitliche Abfolge gebracht 

wird. Das kann auf direktem Weg, oder aber indirekt über 

eine Servicemodellierung geschehen. Letzteres wäre m.E. 

zu empfehlen. Hier müssten entsprechend Service Content 

und Service Channels festgelegt werden. 

 

Dokumentation von Erfahrungen 

und Prozesswissen 

Die Dokumentation von Erfahrungen erweist sich als eine 

in der Praxis sehr bedeutsame Anforderung, da Kosten und 

Aufwendungen somit besser abgeschätzt werden können. 

Die Dokumentation von realen Prozessen und Aktivitäten 

aus diesem Grund sehr wichtig. Die Ontologie ist in der 

Lage, Strukturen für diese Dokumentation bereitzustellen 

und das Wissen zu aggregieren. Obwohl die Ontologie in 

den vorzustellenden Beispielen auf dem Designlevel und 

nicht auf dem Anwendungslevel agiert, kann sie durchaus 

auch für den laufenden Betrieb eingesetzt werden. M.E. ist 

der Ontologie bei Weitem nicht nur im Design, sondern 

auch im Management ein Platz zuzusprechen. 

 

Abbildung von 

Informationsflüssen über den 

Produktlebenszyklus (Hin und 

Rückfluss) 

Informationsflüsse über den Prozessebene abzubilden, ist 

ein sehr schwieriges Unterfangen, weil die Struktur der 

Anwendung hierfür erstellt werden muss. Die Ontologie 

bildet selbst den Kern, auf dessen Ebene 

Informationsflüsse dargestellt werden. Möglichkeiten 

verschiedenster Informationsflüsse werden in der 

Implementierung aufgezeigt. 
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Abbildung von eingesetzten, 

oder nötigen Ressourcen, 

inklusiver externer 

Rahmenbedingungen 

Die Ressource ist explizit in der Ontologie berücksichtigt 

worden und ist eines der Kernkonzepte. Darüber hinaus 

werden Rahmenbedingungen auf den unterschiedlichsten 

Ebenen betrachtet. Zum einen geschieht dies über die 

Einbindung verschiedener Parameter und der 

Ressourceneinbindung in Prozesse und zum anderen durch 

die Begutachtung und Modellierung von Systemgrenzen 

und Ökosysteme.  

 

Abbildung von IT Akteuren und 

deren prozessuale Einbindung 

IT Akteure sind in der Ontologie abbildbar und können wie 

andere Akteure auch in Prozesse eingebunden werden. 

Zudem sind auch UI modellierbar.  

 

Abbildung und Verknüpfung 

von Anforderungsstrukturen mit 

Produkt- und Dienstleistungen 

Anforderungen sind Teil der Ontologien und können mit 

einfachen Relationen zu Produkten und Dienstleistungen 

zugeordnet werden. Darüber hinaus können auch 

Anforderungen in Funktionen überführt werden, die dann 

von verschiedenen Produkten oder Dienstleistungen erfüllt 

werden können. Diese Modellierungsart ist in Bezug auf 

eine konsequente Modellierung von hybriden Leistungen 

vorzuziehen, da es die Flexibilisierung der einzelnen 

Service System Teile wesentlich vorantreibt. 

 

Abbildung von Flexibilität der 

Produktkomponenten 

Wie im vorherigen Punkt schon erwähnt, ist die 

Modellierung von Funktionen ein wichtiger Bestandteil der 

Flexibilisierung der einzelnen Produkt- oder 

Servicekomponenten. Daher wird diese Anforderung 

erfüllt und erweitert.  

 

Integrierte Abbildung von IT 

Prozessen 

Die Einbindung von IT-Prozessen stellt eine wichtige 

Anforderung dar. Die zeitliche Abfolge mit der 

Kombination von Service Channel und Service Content 

erlaubt es, IT Prozesse mit Inhalten zu versorgen und die 

Prozesse diesbezüglich zu intergieren. 

 

Verknüpfung von Aktivitäten 

mit entsprechenden Ressourcen 

Ressourcen und Aktivitäten haben eine direkte 

Verbindung. Auf diese Weise können Ressourcen mit 
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verschiedenen Prädikaten in die Aktivitäten eingebunden 

werden. 

 

Abbildung verschiedener 

Akteure über die Zeit 

Die Akteure sind Teil der Modellierung von Service und 

Service Aktivitäten. Sie können separat analysiert werden 

und lassen sich durch die Prozesse zeitlich verorten. 

 

Abbildung eines 

Dienstleistungsportfolios 

Das Dienstleistungsportofolio kann separat durch die 

Service Provisions gemanagt werden. An dieser Stelle 

können auch entsprechende KPIs und andere logische 

Verknüpfungen getätigt werden. 

 

Abbildung der Schnittstelle zum 

Kunden 

Mit der Bestimmung von Nutzerschnittstellen für 

bestimmte Dienstleistungen, Produkten oder 

Dienstleistungsaktivitäten können die Schnittstellen zum 

Kunden detailliert definiert werden. 

Mit Hilfe der aus den Use-Cases entnommenen Anforderungen wurde die Ontologie auf der Ebene der 

Vollständigkeit erfolgreich evaluiert. Es konnten alle Anforderungen erfüllt werden. Obwohl es 

wünschenswert wäre, alle Anforderungen auch zu implementieren, um deren Nutzen noch weiter zu 

elaborieren. Es ist es aus Platz- und Aufwandsgründen leider nicht möglich all diese an dieser Stelle 

umzusetzen. Im Folgenden werden ausgewählte Szenarien in einer realen Laufzeitumgebung 

implementiert und vorgestellt. 

6.2.2 Implementierung in praktischen Szenarien 

„Die Validierung einer Ontologie erfolgt über den Abgleich des modellierten Modells und der realen 

Welt. Um diesem Anspruch so nahe wie möglich zu kommen, wird die Ontologie für praktische 

Szenarien eingesetzt. Hierbei wird darüber hinaus der praktische Nutzen der entwickelten Ontologie 

aufgezeigt.“ (Hofmann 2015). Hofmann bringt hier auf den Punkt, was in diesem Kapitel gezeigt werden 

wird. Im Folgenden werden nun die verschiedenen Szenarien dargestellt.  

6.2.2.1 Umsetzung und Laufzeitumgebung 

Die Modellierung der Ontologie ist, wie schon beschrieben, mittels Protege realisiert worden. Eine reine 

Implementierung von speziellen Anwendungen der Ontologie, ausschließlich innerhalb von Protege, ist 

aufgrund der Komplexität zwar ausreichend, um die Umsetzung aufzeigen zu können, jedoch nicht 

besonders praxisnah. Zur Darstellung der Machbarkeit wurde ein Webinterface aufgebaut, das auf die 

speziellen Anwendungen mit Hilfe der ontologischen Basis zugeschnitten wurde. Hierbei wurde das 
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von der Universität Leipzig entwickelte SAFT-Framework50 genutzt. Dieses PHP-basierte Framework 

stellt ein Interface zur Verfügung, das es erlaubt, auf Ontologien und Triplestores zuzugreifen. 

 

Abbildung 133 Saft Übersicht51 

Das SAFT Framework wurde als Service in eine Zend 2 Laufzeitumgebung (PHP MVC) 52eingebunden 

und für die einzelnen Anwendungen wurden entsprechende (Mini-)Anwendungen geschrieben. Ziel 

dieser technischen Realisierung ist es, verschiedenste Anwendungen praktisch darstellen zu können. 

Dazu müssen entsprechende Instanzdaten vorhanden sein. An dieser Stelle wurden prototypisch 

einfache Beispieldaten eingepflegt. 

6.2.2.2 Funktionales Design am Beispiel eines einfachen „molecular modeling“ 

Eines der klassischen Werkzeuge für das funktionale Design ist das „molecular modeling“, vorgestellt 

in Kapitel 3.2.7 Total Care Products Hierbei werden die Sach- und Dienstleistungselemente modelliert 

                                                      
50 https://safting.github.io/ oder https://github.com/SaftIng/Saft  
51 http://safting.github.io/doc/ 
52 https://framework.zend.com/ 

https://safting.github.io/
https://github.com/SaftIng/Saft
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und in Verbindung gesetzt. Mithilfe der Beispieldaten kann dies schon im Protegé geschehen (Siehe 

Abbildung 134).  

Abbildung 134 Modellierung von Sach- und Dienstleistung mithilfe von Protege 

Um die entsprechenden Verknüpfungen für die Laufzeitumgebung in ein einfacheres System zu 

überführen, muss eine entsprechende SPARQL Abfrage stattfinden. In diesem Fall ist dies: 



 

Seite 213 von 296 

 

 Lebenszyklusengineering und -management von Service Systemen 

Diese Abfrage stellt sicher, dass alle Elemente, die in einem bestimmten Service System (R2T2-

SESYS_Muster) genutzt (use) werden in entsprechende Relation gebracht werden. Mithilfe von 

Visualisierungswerkzeugen wie d3js53können die entsprechenden Relationen und deren Zusammenhang 

in einem einfachen Graphen dargestellt werden (siehe Abbildung 135). 

                                                      
53 https://d3js.org 

PREFIX rdf: http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns# 

PREFIX owl: http://www.w3.org/2002/07/owl# 

PREFIX rdfs: http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema# 

PREFIX xsd: http://www.w3.org/2001/XMLSchema# 

PREFIX lcs: http://www.semanticweb.org/zinke/ontologies/2016/5/untitled-

ontology-9# 

SELECT DISTINCT ?subject ?label ?type ?some ?someLabel 

WHERE {  

{ ?subject lcs:isPartOf  lcs:R2T2-SESYS_Muster . ?subject rdf:type  ?type . 

?type rdfs:subClassOf  lcs:ServiceSystemElement . ?subject rdfs:label  

?label . }  

UNION { ?subject lcs:use  ?some . ?subject rdfs:label  ?label . ?some 

rdfs:label  ?someLabel . }  

} 

Abbildung 135 Prototypische Unterstützung des Molecular Modelling (eigene Abbildung) 

http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns
http://www.w3.org/2002/07/owl
http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema
http://www.w3.org/2001/XMLSchema
http://www.semanticweb.org/zinke/ontologies/2016/5/untitled-ontology-9
http://www.semanticweb.org/zinke/ontologies/2016/5/untitled-ontology-9
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So kann am Anfang des Designs von Service Systemen deren Zusammenhang auf relativ einfache Art 

und Weise dargestellt werden. Diese unkomplizierte Sicht auf die einzelnen Leistungen ist eine sehr 

einfache Form. Eine ebenso komplexere wie detailliertere Sicht, vor allem auf Dienstleistungen, wird 

durch das Abbilden eines Leistungsportfolios erreicht.  

6.2.2.3 Leistungsportfolio 

Ursprünglich bezeichnet ein Leistungsportfolio ein Werkzeug zum Auflisten von Leistungen. Jedoch 

kann das Modellieren von Leistungsportfolien weitaus detaillierter stattfinden. Das an der Universität 

Leipzig entwickelte Werkzeug des ServiceModellers unterstützt diese Tätigkeit beispielsweise, indem 

es Abhängigkeiten und KPIs an Leistungselemente und Leistungsbündel modellierbar macht (Klingner 

und Becker 2012; Becker und Klingner 2011; Böttcher et al. 2011). Hierbei werden nicht nur logische 

Abhängigkeiten betrachtet, sondern auch zeitliche. Auf diese Weise kann die Granularität der 

Leistungen bis auf die Aktivitätsebene erweitert werden, die automatisiert in ein erstes Prozessmodell 

überführt werden kann. Besonders für IT-Dienste und Dienstleistungen mit wenig Interaktion ist diese 

Möglichkeit sehr gut geeignet, da die Interaktionsebene hier nicht adressiert wird. 

Exemplarisch wurde dies umgesetzt. Hierfür kamen verschiedene SPARQL Query zum Einsatz, welche 

die ServiceProvisions auslesen und im weiteren Schritt die Verknüpfungen mit anderen Elementen 

abfragen. 
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Auf Basis der Informationen wurde in dieser Arbeit prototypisch zunächst nur eine Liste der Services 

und deren Verknüpfungen angezeigt. Eine andere Visualisierung ist jedoch ebenso möglich wie die 

prinzipielle Überführung des Modells zum Service Modeller. Hier kann festgehalten werden, dass 

einfache logische und zeitliche Abhängigkeiten zwischen den Leistungen unproblematisch zu 

modellieren sind.  

# Service auslesen 

… 

SELECT DISTINCT … ?service 

WHERE {  

?service rdf:type lcs:ServiceProvision . 

… }  

UNION { … }  

} 

##Verknüpfungen prüfen 

SELECT ?object ?prae ?subject 

WHERE { { ?object ?prae  lcs:Ersatzteilmanagement. 

FILTER (!isBlank(?object)) 

} 

UNION { lcs:Ersatzteilmanagement ?prae  ?subject . 

FILTER (!isBlank(?subject)) 

} 

} 
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Abbildung 136 Service Portfolio Übersicht 

Diese einfache Umsetzung zeigt die großen Potentiale der Ontologie. 

6.2.2.4 Concept design - erste Prozessmodelle 

Mithilfe der im Leistungsportolio erstellten zeitlichen Abhängigkeiten kann im Folgenden ein 

Prozessmodell erstellt werden. Jedoch genügen Aussagen, die lediglich die Service Aktivitäten 

beinhalten, in den meisten Fällen nicht, um ein vollständiges Prozessmodell zu entwickeln. Ausgehend 

von einer Prozess Modellierung, die auf BPMN beruht, ist festzustellen, dass über die einzelnen 

Aktivitäten hinaus die Akteure (Lanes), Nachrichtenflüsse, Events und Gateways modelliert werden 

müssen, um ein konsistentes und valides Prozessmodell zu generieren. Getestet wurde, ob die Ontologie 

in der Lage ist, diese Verbindungen auszudrücken.  

 Lanes sind in der Ontologie einfache Akteure mit einem entsprechenden Verweis. Hierfür 

wurde die Relation „involvedIn“ entwickelt. Auf diese Weise können alle Akteure, die in einer 

Dienstleistung involviert sind, modelliert und ausgelesen werden. 



 

Seite 217 von 296 

 

 Lebenszyklusengineering und -management von Service Systemen 

 

 Nachrichtenflüsse in BPMN sind spezielle Events. Im Prinzip bedeutet dies aber nichts anderes, 

als dass ein bestimmter Service Content über einen bestimmten Kanal von einem Akteur zum 

anderen geschickt wird. Andere Events können schlicht und ergreifend ein Resultat einer 

Aktivität sein. Die verschiedenen Arten von Events können in der Ontologie entweder hinterlegt 

werden oder aber als owl:DatatypeProperty hinterlegt werden. Dies ist wichtig für die Notation. 

Gleichzeitig ist ein Event immer vor oder nach einem anderen Element. Daher ist die Abfrage 

etwas komplexer.  

… 

SELECT DISTINCT … ?zustaendig 

WHERE {  

{ … 

?actor lcs:involvedIn lcs:Ersatzteilmanagement . 

… }  

UNION { … }  

} 
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 Gateways sind in der Ontologie als Decisions modellierbar. Ähnlich wie beim Event können 

die unterschiedlichen Gateway Arten als DatatypeProperty mitgegeben werden. Gleichzeitig 

müssen Vorgänger und Nachfolger abgerufen werden. 

Das Ziel war es, Prozessmodelle mittels der Ontologie modellieren zu können, die praktische 

Implementierung hat gezeigt, dass dies prinzipiell möglich ist. Des Weiteren wurde aufgezeigt, dass 

eine Vernetzung von vorhandenen Informationen aus dem Serviceportfolio und der Akteurslandkarten 

zu einer vereinfachten Modellierung führen kann.  

6.2.2.5 Implementierung von Service Systemen - Realisierungsprozesse durch Workflows 

Nachdem Prozessmodelle zur Verfügung stehen, erweist es sich als wichtig, diese auch in eine operative 

Umgebung zu überführen und letztlich zu implementieren. Einzelne standardisierte Prozesse wurden 

genutzt und in eine Realanwendung implementiert. Genauer: die gewonnen BPMN SOLL Modelle 

… 

SELECT DISTINCT … ?event ?beforeElement 

WHERE {  

{ … 

 ?event rdf:type lcs:Result . 

?event lcs:associatedTo lcs:Actor1 . 

?event lcs:resultOf ?beforeElement . 

?event ?p ?o . 

?p a owl:DatatypeProperty 

… }  

UNION {  

?event rdf:type lcs:ServiceContent . 

?event lcs:associatedTo lcs:Actor1 . 

?event lcs:isAfter ?beforeElement . 

… }  

} 
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wurden in ein PLM System (Aras Innovator) überführt und in einem beispielhaften Organisationsmodell 

implementiert.  

 

Abbildung 137 BPMN Soll Prozess für das Ersatzteilmanagement 

Dieser Prozess musste entsprechend als Workflow in das PLM-System eingebunden werden. Diese 

Einbindung beinhaltete über den eigentlichen Prozessablauf hinaus das Einbinden von Rollen und den 

dazugehörigen personellen Ressourcen, was ein Ressourcenmanagement darstellt. In diesem Fall 

wurden beispielsweise die Zuständigkeit für Aktivitäten durch den SPARQL Zusatz gesucht: 

 

Dies setzt natürlich voraus, dass die Organisationseinheiten im Zielsystem mit denen der Ontologie 

übereinstimmen oder zumindest durch diese erweitert wurden. 

… 

SELECT DISTINCT … ?zustaendig 

WHERE {  

{ … 

lcs:Ersatzteilmanagement lcs:performedBy ?zustaendig . 

… }  

UNION { … }  

} 
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Abbildung 138 Implementierung des ETM Prozesses 

Die einzelnen Service Aktivitäten finden sich nun im PLM Workflow System wieder und können für 

beliebig viele Kunden durchgespielt werden. Mithilfe von entsprechenden Schnittstellen können auf 

einfache Weise industriell genutzte Werkzeuge für das Management von Produktion und 

Dienstleistungen mit Informationen aus der Ontologie (eine entsprechende Modellierung 

vorausgesetzt)gespeist werden. Hier zeigt sich der Nutzen einer ganzheitlichen Modellierung und 

Verknüpfung von beispielsweise Akteuren, Ressourcen und Service Aktivitäten. Nur wenn alle 

Relationen untereinander bekannt sind, können diese Informationen automatisiert in operative Systeme 

überführt werden. Ist diese ganzheitliche Sicht informationstechnisch nicht verfügbar, bleibt das Design 

und das Management von Leistungssystemen von der Kompetenz und dem Wissen der einzelnen 

Mitarbeiter abhängig. Im vorgestellten Fall sollte jedoch zunächst nur aufgezeigt werden, dass die 

Ontologie in verschiedenen Bereichen zur Anwendung gebracht werden kann. 

6.2.3 Ontologie Evaluation and Applicability check (Expertenbefragung) 

Ob eine Forschung und Entwicklung eines technischen Artefakts wirklich den intendierten Zwecken 

dient, kann nur von Experten eingeschätzt werden. Dies sichert insbesondere die praktische Relevanz 

und Anwendbarkeit der Arbeit. Vor allem bei Ontologien ist es notwendig, dass Domänenexperten die 

Ontologie begutachten und bewerten. Dabei ist schon vorher klar, dass eine Ontologie immer ein offenes 

zu erweiterndes Objekt ist. Um dies zu prüfen, wurden 24 namhafte internationale Experten aus der 

Wissenschaft zur Begutachtung und Bewertung der Ontologie per Email aufgerufen. Als Anhang 

beinhaltete die Email die englische Beschreibung der Ontologie und ein Kurzexzerpt des Ziels der 

Arbeit. Insgesamt bewerteten fünf (5) Befragte die Ontologie mittels eines kurzen Fragebogens und drei 

(3) antworteten ausführlich per Email. Das entspricht einer Rücklaufrate von 33%. Der Fragebogen 

enthielt verschiedene Fragen die im Folgenden vorgestellt werden sollen: 
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 Reife  

Alle Befragten schätzten die Reife der Ontologie als hoch ein. 

 

 Praktikabilität und Anwendbarkeit 

Vier schätzten die Praktikabilität der Ontologie als hoch ein und einer als mittel.  

 

 Nutzen für die Forschung 

Insgesamt wurde der Nutzen für die Forschung als sehr hoch bis hoch eingeschätzt. 

 

 Langfristiger Nutzen für Praxis 

Ein gleiches Bild entstand für den langfristigen Nutzen für die Praxis, also die Industrie, dieser wurde 

auch als sehr hoch bis hoch bewertet. 
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 Offene Fragen zur Zukunft der Ontologie 

Alle Beteiligten waren sich einig, dass die Ontologie durch die PSS Community in Zukunft getragen 

und weiterentwickelt werden wird. Dies ist wahrscheinlich der neuen Welle der Digitalisierung, 

Industrie 4.0 und des Internet of Things zu verdanken. Denn 4 von 5 Stimmen zu, dass die Ontologie 

ein wichtiger Baustein ist, um (P)SS Forschung für diese Forschungszweige fruchtbar und zukunftsfähig 

zu gestalten. 

Als freier Kommentar wurde festgehalten: 

 „Apparently, you have done a great job. This is a result of basic research, making fruits 

in the long run…“ 

Die freie Evaluation der Ontologie ergaben Ergebnisse wie: 

 „Your ontology is impressive and extensive” 

 “I identify a strong intellectual effort for integrating the several initial sources.“ 

 “In summary, I see a great effort in your design” 

Aus diesen Rückmeldungen kann ein grundsätzlicher Erfolg der Arbeit in der wissenschaftlichen 

Gemeinschaft abgelesen werden. Jedoch gab es darüber hinaus auch kritische Anmerkungen, welche in 

den nachfolgenden Kapiteln ausführlich diskutiert werden. 
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Im letzten Teil der Arbeit wird zunächst auf die Ergebnisse zurückgeschaut und anschließend das 

Erreichte reflektiert. Auf die Reflexion folgt ein kurzer Ausblick auf mögliche zukünftige Arbeiten, die 

sich aus dieser Dissertation ergeben. 

7.1 Kritische Diskussion 

Diese Arbeit startete mit dem Ziel, ein offenes und vereinheitlichendes Vorgehensmodell sowie eine 

digitale Grundlage für Service Systeme zu liefern. Mit Hilfe von interdisziplinären Methoden und 

Werkzeugen wurden erste Lösungen entwickelt und vorgestellt. Hierbei sind das Vorgehensmodell und 

die Ontologie die wichtigsten Artefakte  der Arbeit. Es gilt nun, die einzelnen Lösungsbausteine kritisch 

zu betrachten. 

Mit Hilfe einer umfangreichen Literaturrecherche wurden unterschiedliche Ansätze und 

Vorgehensmodelle gesammelt und miteinander in Relation gebracht. Die Begriffe waren zu 

vereinheitlichten und in eine zeitlogische Abfolge zu überführen. Darüber hinaus galt es 

Managementansätze, Methoden und Werkzeuge zusammenzutragen, die dieses Vorgehensmodell 

unterstützen. Dem Vorgehensmodell wurden einzelne Methodenbausteine im Sinne eines 

morphologischen Baukastens zugeordnet. Sowohl die Modularität der Methodenbausteine als auch der 

entsprechenden Werkzeuge erwiesen sich für verschiedenste Einsatzszenarien als nutzbar. Kritisch sind 

an dieser Stelle jedoch zwei Dinge zu betrachten. Zum einen die Prämissen: 

 Das Zusammenführen von Ansätzen aus vielen verschiedenen Schulen und Richtungen 

birgt die Gefahr der Vermischung von verschiedenen Sinnzusammenhängen der Begriffe. 

Hier sind vor allem die impliziten Bedeutungen gemeint, welche sich nicht einfach aus 

den wissenschaftlichen Texten ergeben, sondern eine Tiefenanalyse voraussetzen, die 

diese Arbeit nicht zu leisten vermochte.  

 Die Gewichtung der Ansätze und bestimmter Schulen kann zur Überbewertung einzelner 

Betrachtungsgegenstände führen. Jedoch spiegelt dieser Fokus, in einem gewissen Sinne, 

den Zeitgeist, innerhalb dessen sich diese Arbeit bewegt, wider. Dieser Arbeit könnte als 

Grundlage dienen um diesen Zeitgeist zu reflektieren. Derartige Metaanalysen sind jedoch 

nicht Ziel der Arbeit, jedoch könnte die Arbeit als Ausgangspunkt für eine solche Analyse 

genutzt werden.  

Zum anderen die Konklusion, welche kritisch betrachtet werden muss: 

 Die Modularität der Methodenbausteine und ihrer Werkzeuge sichert eine gewisse 

Flexibilität der Lösung, sagt jedoch nichts über deren Anwendbarkeit aus. Die 

7 Schlussteil 
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Anwendbarkeit der entwickelten Lösungen kann nur über die weit verbreitete praktische 

Anwendung und eine entsprechende Breitenerhebung geschehen. Dies würde jedoch den 

Rahmen dieser Arbeit sprengen. 

 Eine Vollständigkeit der Ansätze, Methoden und Werkzeuge kann niemals postuliert 

werden. Obwohl es m.E. eine theoretische Sättigung in dieser Arbeit gegeben hat, ist die 

Vielzahl der Literatur und der Neuerscheinung für eine einzelne Arbeit erschlagend. Trotz 

der fast 1000 gesichteten Arbeiten ist es nicht auszuschließen, dass wichtige Bausteine 

nicht eingeflossen sind. Dieses Risiko wird vor allem durch die Verfügbarmachung, im 

Nachgang der Veröffentlichung dieses Werkes, minimiert. Ziel ist es, Lücken zu 

identifizieren, ihren theoretischen Wert zu berechnen und in weiterführende Arbeiten 

einfließen zu lassen. 

Des Weiteren gab es noch einige Anmerkungen aus der Evaluation, auf welche an dieser Stelle 

einzugehen ist. Zum einen fiel einigen Experten auf, dass das Vorgehen zur Erstellung einer solchen 

Ontologie nicht genügend transparent bietet. Dies ist dem Umstand geschuldet, dass nur die Ontologie 

als Bewertungsgrundlage den internationalen Experten zugesandt wurde. Die Wichtigkeit und 

Bedeutung der Methodologie für die Evaluation wurde von den Autoren unterschätzt. Trotzdem kam es 

zu einem regen Austausch zwischen den Experten und dem Autor. In dieser Korrespondenz stellte sich 

jedoch schnell heraus, dass das von den Experten vorgeschlagene Vorgehen mit dem dieser Arbeit 

übereinstimmt. Zum anderen kritisierten einzelne Experten die Größe der Ontologie, die nicht mit den 

Prinzipien des Ontology Engineering vereinbar sei, so das Argument. Die erstellte Ontologie verfügt  

tatsächlich eine ungewöhnliche Größe. Das begründet sich darin, dass die beschriebene Domäne sehr 

umfangreich ist und viele Dinge Berücksichtigung finden müssen, um sie modellhaft abbilden zu 

können. Dennoch ist eine ernst zu nehmende Kritik und es stellt sich die Frage nach der Aufteilung und 

Verbesserung. Aus meiner Sicht müssen Folgearbeiten aufzeigen, wie die Ontologie systematisch 

weiterentwickelt und verkleinert werden kann. Ein weiterer wesentlicher Fakt, der sich aus dem Review 

ergab, ist das Fehlen eines Finanzmodells. Dieser Aspekt wurde in der Arbeit nicht betrachtet. Hier gibt 

es jedoch offensichtlich nicht nur Nachholbedarf für die Ontologie, sondern auch im Allgemeinen für 

die Service Science Literatur. 

7.2 Ausblick 

Diese Arbeit kann auf vielerlei Ebenen weitergeführt werden. Das Vorgehensmodell und der 

Methodenbaukasten bieten dabei eine fundierte Ausgangsbasis für neue oder kombinierende Methoden 

und Werkzeuge. Durch die Anbindung an die entwickelte Ontologie ist es möglich, schneller einen 

praktischen Nutzen aufzuzeigen. Weiterhin kann in der fortführenden Auseinandersetzung mit der 

Thematik die Anwendung von Methoden und Werkzeugen im Hinblick auf bestimmte 
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Anwendungskategorien erforscht werden, so beispielsweise welche Werkzeuge und Methoden 

typischerweise bei daten-getriebener Dienstleistungsentwicklung gebraucht werden, eingesetzt werden 

sollten oder gut kombinierbar sind. Außerdem wurde ein umfangreiches technisches Artefakt 

(Ontologie) geschaffen, das die Grundlage für eine Vielzahl von Werkzeuganbindungen bietet und den 

Nutzen von Datenflüssen innerhalb von Service Systems Lebenszyklen begleiten kann. Gleichzeitig ist 

die Ontologie auch im Zuge der Digitalisierung sowie der großen Themen wie Big Data und IoT 

weiterzuentwickeln, damit diese auch den immer wieder neu auftretenden Anforderungen gerecht 

werden kann. Wünschenswert wäre vor allem die Nutzung des Vorgehensmodells und der Ontologie in 

echten Umgebungen. Daher wird es das Ziel weiterer Arbeiten sein, die Ontologie und das 

Vorgehensmodell noch praxisnäher zu evaluieren und weiterzuentwickeln. 
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8.2 Relationen 

RBox folling the structure: 

 parentOf ⊑ ancestorOf 

 brotherOf ◦ parentOf ⊑ uncleOf 

 parentOf ≡ childOf− means Disjoint(parentOf, childOf) 

8.2.1 member 

URI http://xmlns.com/foaf/spec/#term_member  

http://xmlns.com/foaf/spec/#term_member
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Definition: The member property relates a group to an agent that is a member of that 

group.  

Domain Group 

Range Actor 

 

8.2.2 fulfil  

Definition: The fulfil property relates one entity by another as an achievement of it.  

8.2.3 framing 

Definition: The framing property relates on entity by another by means of 

contextualization. 

8.2.4 use 

Definition: The use property relates an entity, which uses another entity.  

 transform ⊑ use 

exchange ⊑ use 

control  ⊑ use 

use  usedBy⎺ 

8.2.4.1 transform 

Definition: The transform property relates an entity, which change another entity. 

 change  transform 

changeParameter ⊑ transform [Range:Parameter] 

changeValue transform [Range:Value] 

changeParameterValue ⊑ transform [Range:ParameterValue] 

changeStateParameterValue ⊑ changeParameterValue 

[Range:StateParameterValue] 

changeState ⊑ transform [Range:State] 

changeStateParameter ⊑ changeParameter 

[Range:StateParameter] 

amplify ⊑ transform 

Raise ⊑ transform 

Reduce ⊑ transform 

8.2.4.2 exchange 

Definition: The exchange property relates an entity, which exchange another entity.  

 transfer ⊑ exchange 

transferServiceContent ⊑ transfer [Range:ServiceContent] 
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8.2.4.3 control 

Definition: The control property relates an entity, which controls another entity.  

 controlServiceContent ⊑ control [Range:ServiceContent] 

8.2.5 enable 

Definition: The enable property relates an entity, which enable another entity.  

8.2.6 realise 

Definition: The realise property relates an entity, which put another entity into practice.  

8.2.7 require 

Definition: The require property relates an entity to another, by being a condition of it.  

 requireResponsibility ⊑ require [Range:Actor] 

8.2.8 describes 

Definition: The describes property relates an entity to another, by being another 

description of it. 

 define ⊑ describes 

specify ⊑ describes 

specify  specifiedBy ⎺ 

evaluated ⊑ describes 

evaluated  evaluatedBy ⎺ 

describes  describedBy ⎺ 

8.2.8.1 define 

Definition: The define property relates an entity to another, by being a strict definition of 

it. 

 defineConstrains ⊑ define [Range: Constrains] 

defineParameter ⊑ define [Range: Parameter] 

defineOutput ⊑ define [Range: Output] 

define  definedBy ⎺ 

8.2.9 judge 

Definition: The judge property relates an entity to another by a means of judging it.  

8.2.10 Supports 

Definition: The supports property relates an entity to another, by the means of supporting 

it.  

8.2.11 Create 

Definition: The create property relates an entity to another by means of bringing the 

second to existence. 

 createValue ⊑ create [Range:Value] 
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8.2.12 Cause 

Definition: The cause property relates an entity to another, by being the causal reason for 

the second.  

8.2.13 Strive 

Definition: The strive property relates an actor to another entity, which is target to realise 

Domain Actor 

8.2.14 Hold 

Definition: The hold property relates an actor to a specific role. 

Domain Actor 

Range Role 

 hold  holdBy⎺ 

 

8.2.15 Restrict 

Definition: The restrict property relates a constraint to another entity, which get limited 

through this constraint. 

Domain Actor 

8.2.16 Has 

Definition:  

 hasEnvironment ⊑ has [Range:Environment] 

hasResult ⊑ has [Range:Result] 

has Architecture ⊑ has [Range:Architecture] 

hasParameterDataValue ⊑ has  

hasPart⊑ has  

hasNegativeEffect⊑ has [Range:NegativeEffect] 

hasFunction⊑ has [Range:Function] 

hasObject⊑ has  

hasGoal⊑ has [Range:Goal] 

hasCost⊑ has [Range:Cost] 

hasInput⊑ has [Range:Input] 

hasLifecycle⊑ has [Range:Lifecycle] 

hasReference⊑ has  

hasInterface⊑ has [Range:Interface] 

hasServiceStage⊑ has [Range:ServiceStage] 

hasCapacity⊑ has [Range:Capacity] 

hasMaterialSpecification⊑ has [Range:MaterialSpecification] 



 

Seite 250 von 296 

 

 Lebenszyklusengineering und -management von Service Systemen 

hasViewpoint⊑ has [Range:Viewpoint] 

hasKnowledge⊑ has [Range:Knowledge] 

hasCompetencies⊑ has [Range:Competencies] 

hasRule⊑ has [Range:Rule] 

hasConstrains⊑ hasRules [Range:Constrains] 

hasTemporalConstrains⊑ hasTemporalConstrains 

[Range:TemporalConstrains] 

hasUserInterface⊑ has [Range:UserInterface] 

hasParameter⊑ has [Range:Parameter] 

hasQuality⊑ has [Range:Quality] 

hasProcess⊑ has [Range:Process] 

hasDesignDimension⊑ has [Range:DesignDimension] 

hasAlternate⊑ has  

8.2.17 performedBy 

Definition: The performedBy property relates an actor to another entity, which perform 

the second. 

Domain Actor 

8.2.18 realisedBy 

Definition: The realisedBy property relates an actor to another entity, who realise the 

entity. 

Domain Actor 

8.2.19 usedIn 

Definition: The usedIn property relates an entity to another entity, where one entity uses 

another. 

 exchangedIn ⊑ usedIn 

8.2.20 realisedIn 

Definition: The realisedIn property relates an entity to another entity, where one entity 

realised within another. 

8.2.21 producedIn 

Definition: The producedIn property relates an entity to another entity, where one entity 

produced within another. 

8.2.22 createdIn 

Definition: The createdIn property relates an entity to another entity, where one entity 

created within another. 
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8.2.23 involvedIn 

Definition: The involvedIn property relates an entity to another entity, where one entity 

involved in another. 

8.2.24 worthOf 

Definition: The worthOf property relates and describes a value to another entity. 

Domain Value 

8.2.25 isPartOf 

URI http://purl.org/dc/terms/isPartOf  

Definition: A related resource in which the described resource is physically or logically 

included. 

8.2.26 specificationOf 

Definition: The specificationOf property relates an entity to another entity by a means of 

a specification of another. 

8.2.27 resultOf 

Definition: The resultOf property relates an entity to another entity as a result of the 

second. 

8.2.28 barrierFor 

Definition: The barrierFor property relates an entity to another entity as a barrier for the 

second.  

8.2.29 targetAt 

Definition: The targetAt property relates an entity to another entity as a goal to reach.  

8.2.30 connectedTo 

Definition: The connectedTo property relates an entity to another entity as a simple 

connection. (owl:SymmetricProperty) 

 offeredTo ⊑ connectedTo 

associatedTo ⊑ connectedTo (owl:SymmetricProperty) 

assignedTo ⊑ connectedTo 

8.2.31 transferedThrough 

Definition: The transferedThrough property relates an entity to another entity as a 

medium.  

8.3 Concepts (A) 

8.3.1 A|ServiceSystemArtefact 

  

Logische 

Beschreibung 

⊑ Artefact ⊓ (TechnicalEnvironment ⊔ Result) 

⊑ (hasParameter.Parameter ⊓ hasQuality.Quality ⊓ fulfil.function) 

Unterklassen  

http://purl.org/dc/terms/isPartOf
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8.3.2 A|Scenario 

 

8.3.3 A|Result 

Quellen (Komoto 2009).(Komoto und Tomiyama 2008).(Sakao et al. 2009) (Hara et al. 

2007)(Tan et al. 2007) Matzen et al. 2005)(Meier und Uhlmann 2012) 

Anbindung zu 

weiteren 

Ontologien 

Anbindung beispielsweise: http://www.icn.ch/icnp#Artefact 

Anmerkung Der Begriff Artefakt hat eine lange philosophische Tradition, auch und vor 

allem in der Ontologie. Es ist und kann nicht Teil der Arbeit sein diese 

aufzuarbeiten. Es wird sicher daher auf das Service System Artefact als ein 

spezielles Artefact beschränkt. Das Thema könnte Teil einer gesonderten 

Arbeit sein (Baker 2004).  

Beschreibung 

(EN) 

A Service System Artefact is a subclass of artefacts by a means of a tangible 

result within a technical environment. It is defined by qualified parameter and 

can fulfil some functions. 

  

Logische 

Beschreibung 

⊑(hasParameter.Parameter ⊓ hasGoal.Goal ⊓ (hasPart.process ⊔ 

hasPart.activity) ⊓ hasEnvironment.Environment) 

Unterklassen ScenarioModel ⊑ Scenario 

UMLActivityModel ⊑ Scenario 

BPMNModel ⊑ Scenario 

ServiceBlueprintModel ⊑ Scenario 

Quellen (van Halen et al. 2005)(Sakao und Shimomura 2007; Vasantha et al. 2010) 

Anbindung zu 

weiteren 

Ontologien 

Spezialisierung (Fellmann 2011) 

Beschreibung 

(EN) 

A scenario is an entity which consist of a couple of processes or activities and 

various parameters which should reach the scenario goals. 

  

Logische 

Beschreibung 

 Output  

⊑ (hasDesignDimension.Resultdimension ⊓ resultOf.Process  

Unterklassen Value ⊑ Result 
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8.3.4 A|Parameter 

 

                                                      
54 http://purl.obolibrary.org/obo/sep_00008 
55 http://ncicb.nci.nih.gov/xml/owl/EVS/Thesaurus.owl#C44175 

Resource ⊑ Result 

Quellen (Komoto 2009)(Aurich et al. 2007) (Edvardsson und Olsson 1996)(Clark et al. 

2000; Johnston und Clark 2005)(Meier und Uhlmann 2012)(Bullinger und 

Schreiner 2006)(Meyer et al. 2008)(Leimeister 2012) 

Anbindungen 

zu weiteren 

Ontologien 

ICNP2015 (http://www.icn.ch/icnp#Result) 

Beschreibung 

(EN) 

A Result or Output is a tangible or intangible finalisation of a process or service 

activity. 

  

Logische 

Beschreibung 

⊑ (hasParameterDataValue) 

Unterklassen ProcessParameter ⊑ Parameter ⊓ hasObject.Process 

FinancialParameter ⊑ Parameter 

ResourceParameter ⊑ Parameter 

Quellen (Sakao und Shimomura 2007; (Komoto et al. 2005)) 

Based on Pattern: 

http://www.ontologydesignpatterns.org/cp/owl/parameter.owl 

Anbindung zu 

weiteren 

Ontologien 

SIO:000144 (http://aber-

owl.net/ontology/SIO#!http%3A%2F%2Fsemanticscience.org%2Fresource

%2FSIO_000144) 

Anmerkung Die Begriffe Parameter und Attribut sind sehr ähnlich. Während Attribute in 

diversen Ontologien (SEP, RB; SIO) als Charakteristik von Entitäten 

beschrieben wird, konkretisiert sich dies im Parameter als Name-hat-Inhalt 

trible. Hieraus ergeben sich auch Anbindungspotentiale an (Estrada und 

Romero 2016)  

Beschreibung 

(EN) 

According to SEP54 and NCIT55, a parameter is entity which define various 

variables and variable values for other entities, e.g. systems, environment or 

processes 

http://aber-owl.net/ontology/SIO#!http%3A%2F%2Fsemanticscience.org%2Fresource%2FSIO_000144
http://aber-owl.net/ontology/SIO#!http%3A%2F%2Fsemanticscience.org%2Fresource%2FSIO_000144
http://aber-owl.net/ontology/SIO#!http%3A%2F%2Fsemanticscience.org%2Fresource%2FSIO_000144
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8.3.5 A|Function 

 

8.3.6 A|ServiceChannel 

 

8.3.7 A|ActorState 

  

Logische 

Beschreibung 

⊑ (changeState.State ⊓ fulfil.requirements ⊓ (partOf.Resource ⊓ 

hasEnvironment.Environment)) 

Unterklassen ServiceFunction ⊑  Result ⊓ partOf.Service 

ProductFunction ⊑  Result ⊓ partOf.Product 

SoftwareFunction ⊑  Result ⊓ partOf.Software 

HardwareFunction ⊑  Result ⊓ partOf.Hardware 

Quellen (Ramaswamy 1996)(Morelli 2006)(Sakao et al. 2009)(Aurich et al. 

2006)(Hara et al. 2007)(Sakao und Shimomura 2007)(Lindahl et al. 2006b; 

Lindahl et al. 2006a)(Matzen und McAloone 2006) (Schweitzer 2010)(Alonso-

Rasgado et al. 2004; Alonso-Rasgado und Thompson 2006)(van Halen et al. 

2005) 

Anbindung 

weiterer 

Ontologien 

Upper Ontology of Artifacts: (Mizoguchi und Kitamura 2009) 

BFO: SNAP:Function (http://purl.obolibrary.org/obo/BFO_0000034) 

Beschreibung 

(EN) 

A function is a part of a resource within an environment, which fulfil 

requirements by a means of changing states. 

  

Logische 

Beschreibung 

 ServiceDeliverySystem 

⊑ ((transferServiceContent.ServiceContent ⊓ amplify.ServiceContent ⊓ 

controlServiceContent.ServiceContent) ⊓ hasFunction.Function ⊓ 

hasQuality.Quality) 

Unterklassen  

Quellen (Komoto 2009)(Sakao et al. 2004)(Matzen et al. 2005). 

Beschreibung 

(EN) 

A service channel is defines as a service delivery system which transfer, 

amplify and control service content, and have different functions and qualities. 

  

Logische 

Beschreibung 

⊑ State ⊓ (hasParameter.Parameter ⊓ associatedTo.Actor) 
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8.3.8 A|ServiceContent 

  

Logische 

Beschreibung 

⊑ ServiceSystemElement ⊓ (hasQuality.Quality ⊓ fulfil.Function) 

 Operands  

Unterklassen Material ⊑ ServiceContent 

Energy ⊑ ServiceContent 

Information ⊑ ServiceContent 

Quellen (Komoto 2009)(Sakao et al. 2004) (Sakao et al. 2009)(Matzen et al. 2005). 

Beschreibung 

(EN) 

A service content are operands/service system elements with different 

qualities which may fulfil functions. 

 

8.3.9 A|Quality 

  

Logische 

Beschreibung 

⊑ associatedTo.resource ⊓ ( specifiedBy.HumanOperator ⊓ 

evaluatedBy.HumanOperator ⊓  transferedThrough.ServiceChannel ⊓ 

hasParameter.Parameter) 

Unterklassen  

Quellen (Komoto 2009) (Ramaswamy 1996) (Griffin und Hauser 1993) 

Anbindung 

weiterer 

Ontologien 

QualityCriteria  QualityAspact (Zednik et al. 2011) (Aerospace Domain) 

SNAP:Quality aus der BFO (Basic Formal Ontology)  

PATO (http://purl.obolibrary.org/obo/PATO_0000001) (Genetik) 

SIO (SIO:000005 - http://aber-

owl.net/ontology/SIO#!http%3A%2F%2Fsemanticscience.org%2Fresour

ce%2FSIO_000005) 

Unterklassen RecieverState ⊑  ActorState ⊓ assoziatedTo.Reciever ⊓ 

hasParameter.RecieverStateParameter 

Quellen Abgeleitet aus (Sakao und Shimomura 2007) 

Anbindung an 

weitere 

Ontologien 

State Ausarbeitungen aus (Kacprzyk et al. 2009, 2009) 

Beschreibung 

(EN) 

An actor state is a state, defined by a set of parameter which are associated to 

different actors.  

http://purl.obolibrary.org/obo/PATO_0000001
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Beschreibung 

(EN) 

Quality is associated to a resource with different criteria transferred 

through the service channel, specified and evaluated by a human operator. 

 

8.3.10 A|ServiceEnvironment 

 

Logische 

Beschreibung 

⊑ Environment ⊓ (framing.ServiceSystem ⊓ hasParameter.Parameter) 

Unterklassen EcologicalEnvironment ⊑ Environment 

Quellen (Komoto 2009; Tomiyama et al. 2004) (Kim et al. 2011a) 

Anbindung 

weiterer 

Ontologien 

Environment: ENVO (Environment Ontology56) 

Environment: NCIT 

(http://ncicb.nci.nih.gov/xml/owl/EVS/Thesaurus.owl#C16551) 

Environment: SWEET 

(http://sweet.jpl.nasa.gov/2.3/reprSciComponent.owl#Environment) 

Beschreibung 

(EN) 

The service environment frames the service systems with its parameter. 

 

8.3.11 A|SocialFrame 

 

Logische 

Beschreibung 

 SocialEnviroment 

 ServiceEnvironment ⊓ havePart.HumanOperator 

Unterklassen PsychologicalContext ⊑ SocialFrame  

CulturalFrame ⊑ SocialFrame 

LegalCondition ⊑ SocialFrame 

OrganisationalStructure ⊑ SocialFrame 

Quellen (Morelli 2002) 

Beschreibung 

(EN) 

The social frame is the social environment by means of the human 

operators of the service environment 

 

8.3.12 A|TechnicalEnvironment 

 

                                                      
56 http://bioportal.bioontology.org/ontologies/ENVO 

http://ncicb.nci.nih.gov/xml/owl/EVS/Thesaurus.owl#C16551
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Logische 

Beschreibung 

 ServiceEnvironment ⊓ havePart.MaterialResource 

Unterklassen InstallationEnvironment ⊑ TechnicalEnvironment 

Artefact ⊑ TechnicalEnvironment 

Quellen (Morelli 2002) (Meier et al. 2010) (Spath und Demuß 2006) 

Beschreibung 

(EN) 

The technical environment includes the material ressources of the service 

environment 

 

8.3.13 A|Lifecycle 

 

Logische 

Beschreibung 

⊑ (hasPart.LifecyclePhase ⊓ hasObject.⊤ ⊓ hasCost.Cost) 

Unterklassen ServiceSystemLifeycle⊑ Lifecycle ⊓ hasObject.ServiceSystem 

ServiceLifecycle⊑ Lifecycle ⊓ hasObject.Service 

ProductLifecycle ⊑ Lifecycle ⊓ hasObject.Product 

CustomerLifecycle ⊑ Lifecycle ⊓ hasObject.Customer 

Quellen (Komoto 2009) (Sundin et al. 2007)(Matzen und McAloone 2006) (Meier 

und Uhlmann 2012) (Alonso-Rasgado und Thompson 2006) (Yang et al. 

2010) (Puschmann und Alt 2011) (Leimeister 2012) (Aurich et al. 2006; 

Aurich et al. 2007; Aurich et al. 2004) 

Anbindung 

weiterer 

Ontologien 

http://vocab.org/lifecycle/schema 

Beschreibung 

(EN) 

A lifecycle is a composition of different lifecycle states of an object may 

include some costs all over the lifecycle. 

 

8.3.14 A|Process  

Der Prozessbegriff wird direkt an die BFO Definition gekoppelt: BFO 

(http://purl.obolibrary.org/obo/BFO_0000015).  

8.3.15 A|Service 

 

Logische 

Beschreibu

ng 

 ActivitySystem 

 ServiceProvision ⊓ hasDesignDimension.PotentialDimension 

http://vocab.org/lifecycle/schema
http://purl.obolibrary.org/obo/BFO_0000015
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⊑ Process ⊓ partOf.ServiceSystem ⊓ hasDesignDimension.DesignDimension 

⊓ ((transform.ServiceContent ⊔ exchange.ServiceContent) ⊓ 

use.ServiceChannels) ⊓ >2performedBy.Actor ⊓ realise.function ⊓ 

hasResult.result ⊓ hasInput.Ressource ⊓ hasLifecycle.ServiceLifecycle ⊓ 

hasReference.Service ⊓ hasPart.ServiceActivity ⊓ hasInterface.UserInterface 

⊓ performedBy.Actor ⊓ changeState.state 

Unterklasse

n 

 

Quellen u.a. (Komoto 2009; Tomiyama et al. 2004) (Kim et al. 2011a) (Morelli 2006) 

(Sakao et al. 2009) (Sakao et al. 2004) (Lindahl et al. 2006a, 2006a; Lindahl et al. 

2006b; Sundin et al. 2005b; Sundin et al. 2007) (Botta und Steinbach 2003; Thomas 

et al. 2008, 2010b) (Alter 2006, 2008a, 2014, 2008b, 2013) 

Anbindung 

weiterer 

Ontologien 

Web Service Modeling Ontology 

(https://www.w3.org/2005/04/FSWS/Submissions/1/wsmo_position_paper.

html) 

Ontology of Service in a SOA (https://msdn.microsoft.com/en-

us/library/bb491121.aspx#jour11ontology_topic2) 

OBI (http://purl.obolibrary.org/obo/OBI_0001173) 

VIVO-ISF ontology (http://purl.obolibrary.org/obo/ERO_0000005) 

SCHEMA (http://schema.org/Service)  

Service-oriented Architecture Ontology 

(http://www.immagic.com/eLibrary/ARCHIVES/GENERAL/OPGRP_US/O1010

28S.pdf) 

Beschreibu

ng (EN) 

A Service or Activity system is process within a Service System with its own 

lifecycle, which transform or exchange service contents with the help of service 

channels, between min. 2 actors. Additionally a service realize a function with a 

result using an input. It can refer to other services, is composed of service 

activities and a service interface.  

 

8.3.16 A|ServiceActivity 

 

Logische 

Beschreibung 

⊑ Service ⊓ (hasDesignDimension.Processdimension ⊓ 

hasServiceStage.ServiceStage ⊓ hasResult.result ⊓ 

https://www.w3.org/2005/04/FSWS/Submissions/1/wsmo_position_paper.html
https://www.w3.org/2005/04/FSWS/Submissions/1/wsmo_position_paper.html
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/bb491121.aspx#jour11ontology_topic2
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/bb491121.aspx#jour11ontology_topic2
http://purl.obolibrary.org/obo/ERO_0000005
http://schema.org/Service
http://www.immagic.com/eLibrary/ARCHIVES/GENERAL/OPGRP_US/O101028S.pdf
http://www.immagic.com/eLibrary/ARCHIVES/GENERAL/OPGRP_US/O101028S.pdf
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requireResponsibility.HumanOperator ⊓ connectedTo.Self ⊓ 

connectedTo.Decision)   

Unterklassen  

Quellen u.a. (Puschmann und Alt 2011) (Komoto 2009; Tomiyama et al. 2004) (Kim 

et al. 2011a) (Morelli 2006) (Sakao et al. 2009) (Sakao et al. 2004) (Lindahl 

et al. 2006a, 2006a; Lindahl et al. 2006b; Sundin et al. 2005b; Sundin et al. 

2007) (Botta und Steinbach 2003; Thomas et al. 2008, 2010b) (Alter 2006, 

2008a, 2014, 2008b, 2013) 

Anbindung 

weiterer 

Ontologien 

 

Beschreibung 

(EN) 

A service activity is a fine granularly service with different service stages 

where deliverable resources are created. It’s in relation and connection to 

other service activities or decisions and a human operator is responsible for 

the activity.   

 

8.3.17 A|PhysicalProduct 

 

  

Logische 

Beschreibung 

⊑ Product ⊓ (realise.function ⊓ producedIn.ActivitySystem ⊓ 

usedIn.ActivitySystem ⊓ hasReference.Product ⊓ 

hasLifecycle.ProductLifecycle ⊓ hasPart.ProductPart ⊓ 

hasCapacity.Capacity ⊓ hasMaterialSpecification.MaterialSpecification) 

Unterklassen  

Quellen u.a. (Komoto 2009; Tomiyama et al. 2004) (Kim et al. 2011a) (Morelli 2006) 

(Sakao et al. 2009) (Sakao et al. 2004) (Lindahl et al. 2006a, 2006a; Lindahl 

et al. 2006b; Sundin et al. 2005b; Sundin et al. 2007) (Botta und Steinbach 

2003; Thomas et al. 2008, 2010b) (Alter 2006, 2008a, 2014, 2008b, 2013) 

Anbindung 

weiterer 

Ontologien 

 EClass (http://www.heppnetz.de/projects/eclassowl/) 

ONTO-PDM (Standardised Exchange including STEP(Panetto et al. 2012)) 

SWEET (http://sweet.jpl.nasa.gov/2.3/matrIndustrial.owl#Product) 

NICT (http://ncicb.nci.nih.gov/xml/owl/EVS/Thesaurus.owl#C51980) 

http://www.heppnetz.de/projects/eclassowl/
http://sweet.jpl.nasa.gov/2.3/matrIndustrial.owl#Product
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Beschreibung 

(EN) 

A physical product is a product which realise a function and is produced 

in(result of) a service (activity system) with its own lifecycle. Additionally 

it refer to other products, have capacities and some material specifications. 

 

8.3.18 A|Goal 

 

Logische 

Beschreibung 

⊑ (spezifiedBy.actor ⊓ requireResponsibility.HumanOperator ⊓ 

realisedBy.ServiceContent ⊓ realisedIn.ServiceActivity ⊓ 

hasParameter.Parameter) 

Unterklassen  

Quellen u.a. (Komoto 2009) (Kim et al. 2009) (Meyer et al. 2008) 

Anbindung 

weiterer 

Ontologien 

eGTPM (Sarantis et al. 2009) 

Beschreibung 

(EN) 

A Goal is “an expectation that is considered to be desirable to occur in the 

future“(HL7), specified by an actor with different parameter, which may 

have risks. Some human operators have the responsibility for them to 

realize them in service activities through service contents. 57 

 

8.3.19 A|RecieverStateParameter 

 

Logische 

Beschreibung 

 Parameter ⊓ (describes.ReceiverState) 

Unterklassen  

Quellen u.a. (Komoto 2009) (Hara et al. 2007) (Sakao et al. 2009) 

Anbindung 

weiterer 

Ontologien 

 

Beschreibung 

(EN) 

A receiver state parameter describes the state of the receiver 

 

                                                      
57 http://purl.bioontology.org/ontology/HL7/C1571704 
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8.3.20 A|Documentation 

 

Logische 

Beschreibung 

 (hasPart.documents ⊓ describes.⊤) 

Unterklassen  

Quellen u.a. (Puschmann und Alt 2011) 

Anbindung 

weiterer 

Ontologien 

SYN 

(http://ncicb.nci.nih.gov/xml/owl/EVS/Thesaurus.owl#Documentation) 

MESH (http://purl.bioontology.org/ontology/MESH/D004282) 

SWEET 

(http://sweet.jpl.nasa.gov/2.3/reprSciProvenance.owl#Documentation) 

Beschreibung 

(EN) 

A documentation is a set of documents with information about anything. 

 

8.3.21 A|ServiceExperience 

 

Logische 

Beschreibung 

⊑ Result ⊓ (resultOf.serviceActivity ⊓ 

hasViewpoint.CustomerViewpoint) 

Unterklassen  

Quellen u.a. (Puschmann und Alt 2011) 

Anbindung 

weiterer 

Ontologien 

 

Beschreibung 

(EN) 

Service experience is the result of a service activity from a customer 

viewpoint. 

 

8.3.22 A|DesignDimension 

 

Logische 

Beschreibung 

⊑ describes.⊤ 

Unterklassen Processdimension⊑ DesignDimension ⊓ hasObject.Process 

Resourcedimension ⊑ DesignDimension ⊓ hasObject.Resouce 

Resultdimension ⊑ DesignDimension ⊓ hasObject.Result 

Potentialdimension ⊑ DesignDimension ⊓ hasObject.ServiceProvision 

http://ncicb.nci.nih.gov/xml/owl/EVS/Thesaurus.owl#Documentation
http://purl.bioontology.org/ontology/MESH/D004282
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Informationdimension ⊑ DesignDimension ⊓ hasObject.Information 

Marktdimension ⊑ DesignDimension  

Quellen (Schweitzer 2010; Aurich et al. 2007) (Becker et al. 2010a; Leimeister 

2012; Bullinger et al. 2006) 

Anbindung 

weiterer 

Ontologien 

 

Beschreibung 

(EN) 

A Dimension is an abstract entity describing a specific design object. 

8.3.23 A|ActorNetwork 

 

Logische 

Beschreibung 

⊑ Group ⊓ (⩾2member.Actor) 

Unterklassen ValueNetwork ⊑ ActorNetwork 

Quellen u.a. (Tan et al. 2010) (van Halen et al. 2005) 

Anbindung 

weiterer 

Ontologien 

NCIT (http://ncicb.nci.nih.gov/xml/owl/EVS/Thesaurus.owl#C61377) 

Beschreibung 

(EN) 

An interconnected system of actors. 

8.3.24 A|ProductPart 

 

  

Logische 

Beschreibung 

⊑ partOf.physicalProduct ⊓ ( hasReference.ProductPart ⊓ 

hasLifecycle.ProductLifecycle ⊓ hasPart.Self ⊓ hasCapacity.Capacity ⊓ 

hasMaterialSpecification.MaterialSpecification) 

Unterklassen  

Quellen u.a. (Komoto 2009; Tomiyama et al. 2004) (Kim et al. 2011a) (Morelli 2006) 

(Sakao et al. 2009) (Sakao et al. 2004) (Lindahl et al. 2006a, 2006a; Lindahl 

et al. 2006b; Sundin et al. 2005b; Sundin et al. 2007) (Botta und Steinbach 

2003; Thomas et al. 2008, 2010b) (Alter 2006, 2008a, 2014, 2008b, 2013) 

Anbindung 

weiterer 

Ontologien 

ONTO-PDM (Standardised Exchange including STEP(Panetto et al. 2012)) 

NICT (http://ncicb.nci.nih.gov/xml/owl/EVS/Thesaurus.owl#C93424) 
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Beschreibung 

(EN) 

A product part is a subdivision of a physical product. 

 

8.3.25 A|Decision 

 

Logische 

Beschreibung 

⊑ Rule partOf.Process ⊓ judge.processParameter 

Unterklassen Decision ⊑ Rule ⊑ Procedure ⊑ Proposition ⊑ Abstract 

Quellen (Fellmann 2011; Thomas und Fellmann M.A. 2009) 

Anbindung 

weiterer 

Ontologien 

SWEET (http://sweet.jpl.nasa.gov/2.3/humanDecision.owl#Decision) 

COGAT (http://www.cognitiveatlas.org/ontology/cogat.owl#CAO_00596) 

NCIT (http://ncicb.nci.nih.gov/xml/owl/EVS/Thesaurus.owl#C53285) 

Beschreibung 

(EN) 

A decision is rule judging process parameter in order to define next 

activities and processes. 

 

8.3.26 A|ServiceLevelAgreement 

 

Logische 

Beschreibu

ng 

⊑ ServiceContract ⊓ define.Requirement ⊓ define.Goals ⊓ 

associatedTo.Provider ⊓ associatedTo.Customer 

Unterklasse

n 

 

Quellen (Becker et al. 2009a). (OGC 2007, nach Leimeister 2012) 

Anbindung 

weiterer 

Ontologien 

Ontology for Cloud Services 

(http://ebiquity.umbc.edu/resource/html/id/344/Ontology-for-Cloud-

Services-SLA-Service-Level-Agreement-) 

ITSMO IT Service Management Ontology (http://ontology.it/itsmo/v1/) 

Service-oriented Architecture Ontology 

(http://www.immagic.com/eLibrary/ARCHIVES/GENERAL/OPGRP_US/O1010

28S.pdf) 

Beschreibu

ng (EN) 

A SLA defines requirements and goals of a service system.  

 

http://sweet.jpl.nasa.gov/2.3/humanDecision.owl#Decision
http://www.cognitiveatlas.org/ontology/cogat.owl#CAO_00596
http://ebiquity.umbc.edu/resource/html/id/344/Ontology-for-Cloud-Services-SLA-Service-Level-Agreement-
http://ebiquity.umbc.edu/resource/html/id/344/Ontology-for-Cloud-Services-SLA-Service-Level-Agreement-
http://www.immagic.com/eLibrary/ARCHIVES/GENERAL/OPGRP_US/O101028S.pdf
http://www.immagic.com/eLibrary/ARCHIVES/GENERAL/OPGRP_US/O101028S.pdf
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8.3.27 A|Solution 

 

Logische 

Beschreibung 

 ServiceSystem ⊓ hasViewpoint.CustomerViewpoint ⊓ 

fulfil.requiremens 

Unterklassen  

Quellen (Morelli 2002) 

Anbindung 

weiterer 

Ontologien 

 

Beschreibung 

(EN) 

A solution is a service system which, depended on customer viewpoint, fulfil 

all requirements.   

 

8.3.28 A|SupportSystem 

 

Logische 

Beschreibung 

⊑ Environment ⊓ supports.ServiceSystem ⊓ enable.Decision ⊓ 

hasPart.Actor ⊓ hasPart.Process 

Unterklassen  

Quellen (Alonso-Rasgado et al. 2004; Alonso-Rasgado und Thompson 2006) 

Anbindung 

weiterer 

Ontologien 

 

Beschreibung 

(EN) 

A support system is part of the environment which supports service 

systems, e.g. by enabling decisions, it includes actors and processes.  

 

8.3.29 A|MaterialSpecification 

 

Logische 

Beschreibung 

⊑ Specification ⊓ defineParameter.MaterialParameter ⊓ 

associatedTo.Product 

Unterklassen  

Quellen (McKay und Kundu 2014) 

Anbindung 

weiterer 

Ontologien 
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Beschreibung 

(EN) 

A material specification defines the material and its relevant parameter of 

a product or product part.  

 

8.3.30 A|Capacity 

 

Logische 

Beschreibung 

⊑ defineOutput.Output ⊓  associatedTo.ServiceSystem 

Unterklassen  

Quellen (Becker et al. 2009a) 

Anbindung 

weiterer 

Ontologien 

 

Beschreibung 

(EN) 

The capacity define the possible output of a service system.  

 

8.3.31 A|FinancialModel 

 

Logische 

Beschreibung 

⊑ define.financialParameter ⊓  associatedTo.ServiceSystem 

Unterklassen  

Quellen (Becker et al. 2009a) (van Halen et al. 2005) 

Anbindung 

weiterer 

Ontologien 

Mögliche Anbindung zu (Osterwalder und others 2004) 

Beschreibung 

(EN) 

A financial model defines different financial parameter, which refers to a 

service system. 

 

8.3.32 A|Cost 

 

Logische 

Beschreibung 

⊑ (Output ⊓ hasNegativeEffect.NegativeEffect) ⊔ Input 

Unterklassen EconomicCost ⊑ Cost 

EcologicalCost ⊑ Cost 

SocialCost ⊑ Cost 
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Quellen (Komoto 2009) (Alonso-Rasgado und Thompson 2006) (van Halen et al. 

2005) 

Anbindung 

weiterer 

Ontologien 

ONTOCOM (ontocom.sti-innsbruck.at/) 

(Tham et al. 1994) 

Beschreibung 

(EN) 

Cost are either resource inputs or resource outputs with negative effect. 

 

8.3.33 A|ServiceProvision 

 

Logische 

Beschreibung 

⊑ (ServiceSystem ⊔ ServiceSystemElement )⊓ (offeredTo.Customer ⊓ 

hasDesignDimension.Potentialdimension) 

 Service 

Unterklassen  

Quellen (Lim et al. 2012) (Ceschin et al. 2014) (van Halen et al. 2005) (Alonso-

Rasgado et al. 2004) 

Anbindung 

weiterer 

Ontologien 

 

Beschreibung 

(EN) 

The service provision is the offered service potential to the customer 

 

8.3.34 A|Value 

 

Logische 

Beschreibung 

⊑ Result ⊓ worthOf.Resource ⊓ createdIn.ServiceSystem ⊓ 

exchangedIn.ServiceSystem ⊓ associatedTo.HumanOperator 

Unterklassen EfficiencyValue  ⊑ Value 

SafetyValue ⊑ Value 

CredibleValue ⊑ Value 

FlexibleValue ⊑ Value 

SocialValue ⊑ Value 

EconomicalValue ⊑ Value 

Profit ⊑ EcomonicalValue 
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Quellen u.a. (Komoto 2009) (Tan et al. 2007) (van Halen et al. 2005) (Kim et al. 

2009) (Wang et al. 2014) 

Anbindung 

weiterer 

Ontologien 

e3-value ontology(Gordijn und Akkermans 2003) 

Anmerkung Value ist ein sehr vielschichtiges Phänomen. Hier wurde versucht von der 

“normalen” Interpretation des Inhalts eines Attributes zu abstrahieren und 

in einen größeren wirtschaftlicheren Kontext zu stellen.  

Beschreibung 

(EN) 

Value is the worth of a resource associated to a human operator, which is 

created and/or exchanged in a service system.  

 

8.3.35 A|Requirement 

 

Logische 

Beschreibung 

⊑ (specificationOf.Need ⊓ associatedTo.ServiceSystemElement ⊓ 

associatedTo.Problem ⊓ define.function ⊓ define.Parameter 

Unterklassen StakeholderRequirement ⊑ Requirement 

CostRequirements ⊑ Requirement 

FunctionalBehaviour ⊑ Requirement 

FunctionalRequirement ⊑ Requirement 

InterfaceRequierements ⊑ Requirement 

NonFunctionalRequirements ⊑ Requirement 

OrganizationalRequirement ⊑ Requirement 

PerformanceRequirements ⊑ Requirement 

PhysicalRequirement  StructuralRequirement ⊑ Requirement 

ProductRequirement ⊑ Requirement 

ServiceRequirement ⊑ Requirement 

Quellen u.a. (Castañeda et al. 2010; Jinxin Lin et al. 1996) (Vasantha et al. 2010) 

(Meier und Uhlmann 2012) (Alonso-Rasgado et al. 2004; Alonso-Rasgado 

und Thompson 2006) 

Anbindung 

weiterer 

Ontologien 

Requirement for engineering Design (Jinxin Lin et al. 1996) 

NCIT (http://ncicb.nci.nih.gov/xml/owl/EVS/Thesaurus.owl#C25652) 

Beschreibung 

(EN) 

A Requirement is a specification of needs associated to service systems 

element based on problems, defining some functions and properties. 
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8.3.36 A|Problem 

 

Logische 

Beschreibung 

⊑ cause.need ⊓ (barrierFor.Goal ⊓ (targetAt.Solution ⊓ 

definedBy.Requirement)) 

Unterklassen  

Quellen (Schenk et al. 2006) (Becker et al. 2010a) 

Anbindung 

weiterer 

Ontologien 

NICT (http://ncicb.nci.nih.gov/xml/owl/EVS/Thesaurus.owl#C28020) 

Beschreibung 

(EN) 

Is a barrier for goal achievement and need a solution. 

 

8.3.37 A|Need 

 

Logische 

Beschreibung 

⊑ (associatedTo.HumanOperator ⊓ describes.goal ⊓ 

describedBy.Requirement) ⊓ hasViewpoint.customerViewpoint  

Unterklassen AttractiveNeeds ⊑ Need 

MustBeNeeds ⊑ Need 

OneDimensionalNeed ⊑ Need 

Quellen (Sundin et al. 2007) (Alonso-Rasgado et al. 2004; Alonso-Rasgado und 

Thompson 2006) (van Halen et al. 2005) 

Anbindung 

weiterer 

Ontologien 

NICT (http://ncicb.nci.nih.gov/xml/owl/EVS/Thesaurus.owl#C41204) 

Beschreibung 

(EN) 

A need is a requirement associated to human operators, which describes a 

goal and described by requirements by the viewpoint of the customer.  

 

8.3.38 A|Sustainablity 

 

Logische 

Beschreibung 

⊑ targetAt.ServiceEnvironment ⊓ reduce.cost ⊓ raise.value  
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Unterklassen EconomicalSustainablity ⊑ Sustainability ⊓ (reduce.EconologicalCost ⊓ 

raise.profit) 

EcologicalSustainablity ⊑ Sustainability ⊓ reduce.EcologicalCost 

SocialSustainablity ⊑ Sustainability ⊓ reduce.SocialCost 

Quellen U.a. (Manzini 2002) (Luiten et al. 2001; Youngjung Geum 2011) (Ceschin et al. 

2014) (Alonso-Rasgado und Thompson 2006) 

Anbindung 

weiterer 

Ontologien 

SWEET 

(http://sweet.jpl.nasa.gov/2.3/humanEnvirConservation.owl#Sustainability) 

Beschreibung 

(EN) 

Sustainability target at the service environment by reducing costs and raise 

value.  

 

8.3.39 A|UserInterface 

 

Logische 

Beschreibung 

⊑ interface ⊓ usedBy.Customer 

Unterklassen PersonalUserInterface ⊑ UserInterface ⊓ involved.HumanOperator 

TechnicalUserInterface ⊑ UserInterface ⊓ involved.technicalSystem 

 

Quellen (Bitran und Pedrosa 1998) (van Halen et al. 2005) 

Anbindung 

weiterer 

Ontologien 

(Paulheim und Probst 2011) 

Beschreibung 

(EN) 

A user interface is an interaction point for the customer. 

 

8.3.40 A|Resource 

 

Logische 

Beschreibung 

⊑ ServiceSystemElement  hasDesignDimension.ResourceDimension ⊓ 

hasParamenter.ResourceParameter 

 ProductionFactor 

Unterklassen HumanResource ⊑ Resource 

 HumanOperators ⊑ HumanResource 
MaterialResource  ⊑ Resource 
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 Equipment ⊑ MaterialResource   
o SparePart ⊑ MaterialResource 
o Supply ⊑ MaterialResource   

 PhysicalProduct ⊑ MaterialResource   
 RawMaterial ⊑ MaterialResource   
 Hardware ⊑ MaterialResource   
 Facility ⊑ MaterialResource   

o Enterprise ⊑ Facility 
o Factory ⊑ Facility 
o Shop ⊑ Facility 
o Cell ⊑ Facility 
o Station ⊑ Facility 

ImmaterialResource  ⊑ Resource 

o Service ⊑ ImmaterialResource   
o Software ⊑ ImmaterialResource   
o Information ⊑ ImmaterialResource   
o Knowledge (of Actor) ⊑ ImmaterialResource   
o QualityStandard ⊑ ImmaterialResource   

OrganisationalResource  ⊑ Resource 

Quellen u.a. (van Halen et al. 2005) (Komoto 2009) (Hill et al. 2002) (Aurich et al. 

2006) (Edvardsson und Olsson 1996) (Spath und Demuß 2006) 

Anbindung 

weiterer 

Ontologien 

 

Anmerkung Der Begriff Ressource hat sehr viele Bedeutung und kann in vielerlei 

Hinsicht interpretiert werden. An dieser Stelle wurde die Verwendung des 

Begriffs in der verwendeten Literatur aufgegriffen und auf ein allgemeines 

wirtschafts- und sozialwissenschaftliches Verständnis zurückgegriffen. 

Beschreibung 

(EN) 

A resource is the description of a service system element resource 

dimension. It is an equivalent to a production factor.  

 

8.3.41 A|Stakeholder  

 

Logische 

Beschreibung 

 HumanOperator 

⊑ actor ⊓ hasKnowledge.Knowledge ⊓ hasCompetencies 

Unterklassen Provider ⊑ Stakeholder 

Customer  Receiver ⊑ Stakeholder 

IntermediateAgent ⊑ Stakeholder 

PassiveActor ⊑ Stakeholder 

ActiveActor ⊑ Stakeholder 
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ThridPartyActor ⊑ Stakeholder 

Quellen u.a. (Komoto 2009) (van Halen et al. 2005) (Kim et al. 2009) (Ceschin et al. 

2014) 

Anbindung 

weiterer 

Ontologien 

eGTPM Ontology (Sarantis et al. 2009) 

Beschreibung 

(EN) 

A stakeholder is a human operator, as a kind of actors, which have 

knowledge and competencies. 

 

8.3.42 A|Actor 

 

Logische 

Beschreibung 

⊑ involvedIn.ServiceSystem ⊓ strive.value ⊓ 

hasUserInterface.UserInterace ⊓ hold.role  

Unterklassen Technical System ⊑ Actor 

Human Operator ⊑ Actor 

Organisation ⊑ Actor 

Quellen u.a. (Tan et al. 2007) (Matzen et al. 2005) (Morelli 2002) Matzen und 

McAloone 2006) (Meier et al. 2010) (van Halen et al. 2005) 

Anbindung 

weiterer 

Ontologien 

eGTPM Ontology (Sarantis et al. 2009) 

similaryTo: foaf:Agent (http://xmlns.com/foaf/spec/#term_Agent) 

Beschreibung 

(EN) 

Actors as involved in service systems strive value and holds a specific role. 

Further they may have a user interface. 

 

8.3.43 A|Role 

 

Logische 

Beschreibung 

⊑ holdBy.actor ⊓ fulfil.function assignedTo.serviceActivity 

Unterklassen  

Quellen (Sarantis et al. 2009) (Vasantha et al. 2010) (van Halen et al. 2005) 

Anbindung 

weiterer 

Ontologien 

eGTPM Ontology (Sarantis et al. 2009) 

W3 Organisation Ontology (https://www.w3.org/TR/vocab-org/#class-

role) 

BFO (http://purl.obolibrary.org/obo/BFO_0000023) 
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Beschreibung 

(EN) 

A role is holdBy an actor assigned to a service activity looking forward to 

fulfil a function. 

 

8.3.44 A|Organisation 

 

Logische 

Beschreibung 

⊑ Group ⊓ partOf.SocialEnvironment ⊓ (include.roles ⊓ 

hasRule.Constraint ⊓ hasGoal.Goal ⊓ member.HumanOperator) 

 OrganisationStructure 

Unterklassen  

Quellen u.a. (Fox et al. 1996) (Bitran und Pedrosa 1998) (van Halen et al. 2005) “ 

(Spath und Demuß 2006) (Meier und Uhlmann 2012) 

Anbindung 

weiterer 

Ontologien 

Organisation ontology (Fox et al. 1996) 

W3 Organisation Ontology (https://www.w3.org/TR/vocab-org/) 

FOAF: http://xmlns.com/foaf/spec/#term_Organization 

Beschreibung 

(EN) 

An organisation is a social environment with roles, goals, members and 

constraining rules.  

 

8.3.45 A|Chain 

 

Logische 

Beschreibung 

⊑ Process ⊓ hasPart.ServiceSystemElements ⊓ 

hasTemporalConstrains.TemporalConstrains ⊓ 

hasContrains.Constrains 

 Flow 

Unterklassen ProductionChain ⊑ Chain 

ConsumptionChain ⊑ Chain 

AddedValueChain ⊑ Chain 

FinancialChain ⊑ Chain 

MaterialFlow ⊑ Chain 

InformationFlow ⊑ Chain 

EnergyFlow ⊑ Chain 

Quellen u.a (Lee und Kim 2010) 

Anbindung 

weiterer 

Ontologien 

NCIT (http://ncicb.nci.nih.gov/xml/owl/EVS/Thesaurus.owl#C41207) 

SCM Ontologies (e.g. (Ye et al. 2008) 

https://www.w3.org/TR/vocab-org/
http://ncicb.nci.nih.gov/xml/owl/EVS/Thesaurus.owl#C41207
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Beschreibung 

(EN) 

A chain is a set of service system elements which have temporal and other 

constrains.  

 

8.3.46 A|ServiceSystemsBusinessModel 

 

Logische 

Beschreibung 

⊑ (hasPart.BusinessChain ⊓ hasPart.Value ⊓ hasPart.Agreement ⊓ 

hasPart.Stakeholder ⊓ hasPart.Need ⊓ 

hasPart.ServiceSystemArchitecture) 

Unterklassen  

Quellen u.a. (Zellner 2008) 

Anbindung 

weiterer 

Ontologien 

Business Ontology (Osterwalder und others 2004) 

Beschreibung 

(EN) 

A service system business model consists of a business chain, risks, 

agreements, markets, stakeholder and their needs, as well as the service 

system architecture.  

 

8.3.47 A|ServiceSystemArchitecture 

 

Logische 

Beschreibung 

⊑ ⩾2hasPart.ServiceSystemElement ⊓ defineConstrains.Constrains  

Unterklassen  

Quellen u.a. (Alonso-Rasgado und Thompson 2006) (Meier und Uhlmann 2012) .“ 

(Böhmann et al. 2008) 

Anbindung 

weiterer 

Ontologien 

BOM ⊑ ServiceSystemArchitecture 

PSStructure ⊑ ServiceSystemArchitecture 

Beschreibung 

(EN) 

A service system architecture is a concrete connection of service system 

elements with defined constrains. 

 

8.3.48 A|ServiceSystem 

 

Logische 

Beschreibung 

⊑ System 
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⊑ ⩾2hasParts.ServiceSystemElement ⊓ 

hasArchitecture.ServiceSystemArchitecture ⊓ hasAlternate.Self ⊓ 

createValue.Value 

Unterklassen SupportSystem ⊑ ServiceSystem 

KnowledgeBasedServiceSystem ⊑ ServiceSystem 

ResultOrientedServiceSystem ⊑ ServiceSystem 

ProductOrientedServiceSystem ⊑ ServiceSystem 

WorkOrientedServiceSystem ⊑ ServiceSystem 

Solution ⊑ ServiceSystem 

Quellen u.a. (Alonso-Rasgado et al. 2004; Alonso-Rasgado und Thompson 2006) 

(Schneider et al. 2003) (Alter 2006, 2008a, 2014, 2008b, 2013) 

Anbindung 

weiterer 

Ontologien 

Onto-ServSys (Mora und Gelman 2011) 

 

Beschreibung 

(EN) 

A service system a system with 2 or more service system elements 

structured by a service system architecture which creates value and have 

alternate service systems.  

 

8.3.49 A|Constraint 

 

Logische 

Beschreibung 

⊑ restrict.⊤ ⊓ hasParameter.Parameter 

Unterklassen TemporalConstraint ⊑ Constraint 

ConfigurationConstraint  ⊑ Constraint 

Quellen u.a. (Alonso-Rasgado et al. 2004; Alonso-Rasgado und Thompson 2006) 

(Meyer et al. 2008) 

Anbindung 

weiterer 

Ontologien 

 

Beschreibung 

(EN) 

A constraint restricts an entity by some parameter. 

 

8.3.50 A|ServiceSystemElement 

 



 

Seite 275 von 296 

 

 Lebenszyklusengineering und -management von Service Systemen 

Logische 

Beschreibung 

⊑ partOf.ServiceSystem ⊓ ∃createValue.Value 

Unterklassen ServiceProvision ⊑ ServiceSystemElement 

ServiceContent ⊑ ServiceSystemElement 

Function ⊑ ServiceSystemElement 

Interface ⊑ ServiceSystemElement 

Resource ⊑ ServiceSystemElement 

Service ⊑ ServiceSystemElement 

PhysicalProduct ⊑ ServiceSystemElement 

Hardware ⊑ ServiceSystemElement 

Software ⊑ ServiceSystemElement 

Quellen u.a. (Alonso-Rasgado et al. 2004; Alonso-Rasgado und Thompson 2006) 

(Schneider et al. 2003) (Alter 2006, 2008a, 2014, 2008b, 2013) 

Anbindung 

weiterer 

Ontologien 

 

Beschreibung 

(EN) 

A service system element is a part of the service system, which creates value 

and some of them can realise a specific function or can be offered. 

 

8.3.51 A|Viewpoint 

 

Logische 

Beschreibung 

⊑ associatedTo.HumanOperator  

Unterklassen CustomerViewpoint ⊑ Viewpoint 

ProviderViewpoint ⊑ Viewpoint 

Quellen u.a. (Sakao und Shimomura 2007) (Schneider et al. 2003) 

Anbindung 

weiterer 

Ontologien 

 

Beschreibung 

(EN) 

A viewpoint is a specifc interpretation associated to a human operator. 

 

8.3.52 A|Effect 
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Logische 

Beschreibung 

⊑ (Output ⊔ Input) ⊓ changeParameter.Parameter ⊓ 

changeParameterValue.ParameterValue ⊓ associatedTo.function  

Unterklassen NegativeEffect ⊑ Effect 

Quellen u.a. (Spath und Demuß 2006) 

Anbindung 

weiterer 

Ontologien 

NICT (http://ncicb.nci.nih.gov/xml/owl/EVS/Thesaurus.owl#C25492) 

Beschreibung 

(EN) 

An effect is an input or output which changes parameter of any entity, which 

can be associated to different functions. 
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 Use-Cases 

Im Folgenden wird das PDLM Prinzip und dessen prototypische Implementierung veranschaulicht. 

Hierzu wurden zwei von den sechs herausgearbeiteten Referenzdienstleistungen herausgegriffen, um 

zu zeigen, wie diese konkret – technisch – unterstützt werden können. Bei den Dienstleistungen 

handelt es sich um das „Ersatzteilmanagement“ im After-Sales Bereich und  der „Erarbeitung eines 

Lösungsvorschlags“ im Pre-Sales Bereich. 

 Ersatzteilmanagement 

Das Liefern und Bereitstellen von Ersatzteilen ist ein Standardprozess für einen 

Spezialmaschinenbauer. Innerhalb des Projektes wurde diese Dienstleistung analysiert und ein 

Prozessmodell mit entsprechender Ressourcenanbindung erstellt. Über die Ressourcenanbindung 

hinaus wurden Schnittstellen mit dem prototypischen PDLM System herausgearbeitet. Diese dienen 

hier als Vorlage.  

 

Abbildung 139: Sollprozess in BPMN  modelliert 

Der abgebildete Sollprozess ist der erste Schritt zur systematischen Planung einer Dienstleistung und 

findet sich in der Funktion F1.2 wieder. Dieser Prozess musste entsprechend als Workflow in das 

System eingebunden werden. Diese Einbindung beinhaltete über den eigentlichen Prozessablauf 

hinaus das Einbinden von Rollen und den dazugehörigen personellen Ressourcen, was ein 

Ressourcenmanagement darstellt.  

 

Abbildung 140: Aras Workflow für ETM 

Auch müssen während der Erstellung des Workflows alle anderen Ressourcen beachtet werden. In 

diesem Beispiel wurde prototypisch aufgezeigt, wie Daten von externen Systemen systematisch an den 

Dienstleistungsprozess gebunden werden können. Die nachfolgende Grafik stellt die Verbindung von 

Sollprozess und Workflow noch einmal systematisch dar. 
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Abbildung 141: Verbindung zwischen Aras Workflow und BPMN Modell 

Zur Verdeutlichung des Use-Cases werden im Folgenden systematisch die Abläufe und der 

Dokumentenaustausch beschrieben.  

Dabei beteiligte Mitarbeiter bzw. User im Workflow sind: 

 Kurt Muster Mitarbeiter im Ersatzteilmanagement von FirmaY (ETManager1) 

 Frank Mayer Mitarbeiter des Kunden FirmaY1 (Kunde FirmaY1) 
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Nr

. 

Aktivität Bearbeiter Dokumente 

Objekte 

Suchbegriffe 

Anfragedaten 

1 Einloggen von Kunde FirmaY1 in Seite ETM von Aras 

Innovator bei FirmaY (zur Zeit direktes Einloggen in 

Aras als User) 

Frank Mayer (Kunde 

FirmaY1) als User im 

Aras 

Login-Formular in Aras für ETM  

 

(Filterfunktion für TOC für Kunde) 

 

 

Abbildung 142: Login Kundeportal 

 

2 Eingabe der Anfrage-/Bestelldaten für Ersatz-/ 

Verschleißteil durch Start einer neuen Workflow-Instanz 

mit Produktdaten von Kunde FirmaY1: 

 Projektnummer: 

 ANLX3_Mari Aue 

 Anlagenbezeichnung und -nummer: 

 ANLX3 

Frank Mayer (Kunde 

FirmaY1) 

Filterfunktion für Produktdaten Kunde 

FirmaY1 

 

Bestellung: 

2* Aufnahme 

1* Mini-Schlitten 
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Nr

. 

Aktivität Bearbeiter Dokumente 

Objekte 

Suchbegriffe 

Anfragedaten 

 Stücklistennummer aus Blatt M13: 

 886-212:00 

 Benennungen: 

 Aufnahme (886-212:04) 

 Mini-Schlitten (DGSL-8-80-P1A) 

 Näherungsschalter 

  (SMT-10F-PS-24V-K0,3L-M8D) 

 Lichttaster (Faseroptik) 

  (BFO D13-XB-RB-EAK-10-02) 

 Basisgerät 

  (BOS 74K-UU-1FR-B0-Z-S49-0,2) 
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Nr

. 

Aktivität Bearbeiter Dokumente 

Objekte 

Suchbegriffe 

Anfragedaten 

 

Abbildung 143: Externes Bestellformular 

 

3 Übernahme der Bestell- und Login-Daten in den 

Workflow automatisch nach Abschicken der Anfrage 

 

automatisch Kunde 

"KundeFirmaY1" 

Anfragedatum 

"30.07.13" 

 

 

Kundenname 

Anlagen-

bezeichnung 

… 
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Nr

. 

Aktivität Bearbeiter Dokumente 

Objekte 

Suchbegriffe 

Anfragedaten 

 

Abbildung 144: Anfrage in Aras Innovator angekommen 

 

4 Datenabgleich mit ERP 

Zugriff über Federated Item auf externe ERP-DB 

ProAlphaPDLM mit Suche nach: 

 Projektnummer 

automatisch externe SQL-DB ProAlphaPDLM  
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Nr

. 

Aktivität Bearbeiter Dokumente 

Objekte 

Suchbegriffe 

Anfragedaten 

 Ersatzteilliste 

 Stückliste 

 

Abbildung 145: Automatische Abfrage der Preise und letzten Lieferungen 

 

6 Benachrichtigung über Anfrage-/Bestell-Eingang automatisch Email  

7 Entgegennahme Benachrichtigung durch Lesen der 

Email 

Kurt Muster 

(ETManager1) als 

FirmaY-Mitarbeiter 

Email zur Benachrichtigung  

5 Datenabgleich mit Lieferanten  

-Manager nach 

Benachrichtigung (Schritt (6)) 

Kurt Muster 

(ETManager1) 

 Einzelpreise Ersatzteile 

 Liefertermine 

 

Ersatzteil-

nummern 

8 Manuelle Prüfung der Daten Anfrage/ Bestellung Kurt Muster 

(ETManager1) 

 Kundendaten 

 Projektnummer 

Kundendaten 
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Nr

. 

Aktivität Bearbeiter Dokumente 

Objekte 

Suchbegriffe 

Anfragedaten 

ET-Management überprüft, ob die eingegebenen, 

ermittelten und zugeordneten Daten korrekt und 

plausibel sind 

 

 Ersatzteilliste 

 Stückliste 

 Einzelpreise Ersatzteile 

 Liefertermine 

 … 

 

 

 

Abbildung 146: Workflow ETM 

 

9 Prüfung auf Vorlage Anfrage oder Bestellung 

 für Anfrage nur Einkaufspreis pro Stück aufgelistet 

Kurt Muster 

(ETManager1) 

 Einkaufspreise 

 Gesamtpreise 
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Nr

. 

Aktivität Bearbeiter Dokumente 

Objekte 

Suchbegriffe 

Anfragedaten 

 für Bestellung zusätzlich Gesamt-, Verkaufspreis 

und Zuschlag 

Fortsetzung 

mit Nr. 17 bzw. "Bestellung auslösen" im Workflow 

 

 Verkaufspreise 

 Zuschlag 

 

 

10 Erarbeitung Angebot zur Anfrage anhand Stücklisten- 

und Ersatzteillistendaten 

Kurt Muster 

(ETManager1) 

Angebotsdokument Angebot 

KundeFirmaY1.docx hochladen und 

verknüpfen mit Workflow 

 

11 Abgabe Angebot an Kunde Kurt Muster 

(ETManager1) 

Email Angebot_ETM.msg zum Angebot 

mit Angebotsdokument Angebot 

KundeFirmaY1.docx 

Angebots-

nummer 
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Nr

. 

Aktivität Bearbeiter Dokumente 

Objekte 

Suchbegriffe 

Anfragedaten 

 

Abbildung 147: Dokument der Dienstleistung zugeordnet und an Kunden versendet 

 

12 

13 

Prüfung des Angebots durch Kunde, 

bei Einverständnis (16) Bestellung auslösen 

sonst (14) Anfrage zu Nachverhandlung an FirmaY 

Frank Mayer (Kunde 

FirmaY1) 

 Angebotsdokument 

Angebot KundeFirmaY1.docx 
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Nr

. 

Aktivität Bearbeiter Dokumente 

Objekte 

Suchbegriffe 

Anfragedaten 

stellen 

oder Abbruch des Workflows 

 bei Abbruch Notizen zu Abbruchbedingungen an 

Workflow anhängen 

 

 

Kurt Muster 

(ETManager1) 

 Email mit Bestellung 

Bestellung_ETM.msg 

 Email mit Anfrage Nachverhandlung 

Nachfrage_zu_Angebot_ETM.msg 

 Notiz zu Abbruchbedingungen 

hochladen 

AbbruchWorkflow.txt 

15 Nachverhandlung Angebot und Fortsetzung mit Schritt 

(12) 

Kurt Muster 

(ETManager1) 

Notiz zu Nachverhandlung 

Nachverhandlung.txt hochladen und 

verknüpfen mit Workflow 

 

17 Bestellung vom Kunde entgegennehmen 

Abgleich Bestelldaten mit Angebotsdaten 

Kurt Muster 

(ETManager1) 

Email Bestellung_ETM.msg zur 

Bestellung mit Bestelldaten hochladen 

und verknüpfen mit Workflow 

 

18 Aktualisieren der Teiledaten im ERP-System (externe 

DB - Federated Item zum Schreiben zulassen) 

Kurt Muster 

(ETManager1) 

 Teilenummern 

 Bestellnummer 

 Preise 

 Lieferzeit 

 Rabatte 

 

19 Erstellen der Bedarfsanforderung im ERP-System durch 

ET-Management  

Kurt Muster 

(ETManager1) 

 Kostenstelle Datum (ZugTermin) 

 Ersteller  
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Nr

. 

Aktivität Bearbeiter Dokumente 

Objekte 

Suchbegriffe 

Anfragedaten 

(Daten in externer DB ProAlphaPDLM zur ERP-

Simulation erstellen - siehe Spaltennamen in Klammer) 

 Anlieferort 

 Kennungen Kauf-/Fertigteil, 

Investition, Neuanlage Teil, Auftrag 

(Teil) 

 Auftragsnummer (LiefNr) 

 Gesamtpreis (Warenwert_FW) 

 Liefertermin (LiefTermin) 

 

20 Weitergabe Auftrags-Informationen an Einkauf durch 

ET-Management (automatisch - wie? über ERP-Verweis, 

z.B. Aufgabenzuordnung oder Workflow?) 

Kurt Muster 

(ETManager1) 

Auftrags-Informationen (Daten 

Workflow) 

 

21 Erzeugen Auftrag durch Einkauf und Weiterbearbeitung 

nach KA05-VA1 und Abschluss des Workflows 

Auftragserzeugung 

 Auftragsbestätigung an Kunde per Email senden 

 Auftragsbestätigung als Dokument an den Workflow 

anhängen 

Einkauf FirmaY Auftragsbestätigung 

Email Auftragsbestätigung_ETM.msg mit 

Auftrags-bestätigung senden, hochladen 

und verknüpfen mit Workflow 

 



 

Seite 289 von 296 

 

 Lebenszyklusengineering und -management von Service Systemen 

 Erarbeitung Lösungsvorschlag 

In vielen praktischen Fällen muss vor der Produkterstellung eine genaue Abstimmung über die 

Lösungsvorstellung des Kunden vorgenommen werden. Diese Leistung wird erbracht, um zielgenau 

die Kundenwünsche erfüllen zu können und ist damit Basis für weitere Leistungen bis hin zum 

Pflichtenheft, dem Produktdesign und der Erstellung. In vorhergehenden Arbeitspakten wurde diese 

Dienstleistung analysiert und ein Prozessmodell mit entsprechender Ressourcenanbindung erstellt. 

Über die Ressourcenanbindung hinaus wurden Schnittstellen mit dem prototypischen PDLM System 

herausgearbeitet. Diese dienen hier als Vorlage.  

 

Abbildung 148: Modellierter Sollprozess BPMN 

Der abgebildete Sollprozess ist der erste Schritt zur systematischen Planung einer Dienstleistung und 

findet sich in der Funktion F1.2 wieder. Dieser Prozess musste, wie auch schon im Fall des ETM, 

entsprechend als Workflow in das System eingebunden werden. Diese Einbindung beinhaltete über 

den eigentlichen Prozessablauf hinaus das Einbinden von Rollen und verschiedenen Dokumenten, die 

während des Prozesses von den jeweiligen Bearbeitern benötigt werden. 

 

 

Abbildung 149: Aras Workflow 
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Auch müssen während der Erstellung des Workflows alle anderen Ressourcen beachtet werden. In 

diesem Beispiel wurde prototypisch aufgezeigt, wie standardisierte Dokumente systematisch an den 

Dienstleistungsprozess gebunden werden können, und eine ganzheitliche Dokumentation des 

Dienstleistungsprozess gewährleistet werden kann. Die nachfolgende Grafik stellt die Verbindung von 

Sollprozess und Workflow noch einmal systematisch dar. 

 

 

Abbildung 150: Verbindung zwischen Aras Workflow und BPMN Modell 

Beteiligte Mitarbeiter - User im Workflow: 

 Gerd Blau Vertriebsmitarbeiter von FirmaX (Vertrieb) 

 Fred Meier Mitarbeiter im Chemical Design von FirmaX (Chemiker) 

 Paul Müller Mitarbeiter des Kunden FirmaX1 (Kunde FirmaX1)
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Nr. Aktivität Bearbeiter Dokumente 

Objekte 

Suchbegriffe 

Anfragedaten 

1 Anfrage zu Mehrphasenparallelreaktor zur Untersuchung 

von Hydrierungs-Reaktionen per Email an FirmaX 

Paul Müller (Kunde 

FirmaX 1) 

Email 

Email als Dok Anfrage-Kunde1.msg 

 

2 Prüfung Kundenkontaktdaten und Abgleich dieser mit 

dem Datenbestand in Outlook bzw. Neuanlage 

Kontaktdaten (Firma, Name, Position, Telefon, Email, …) 

 

Firma "Kunde FirmaX1" ist im Outlook vorhanden, 

Ergänzung neuer Kontaktperson "Paul Müller" (Name, 

Position,…) 

Gerd Blau (Vertrieb) Kontaktdaten aus Kunden-Email   

2 Anlegen neue Workflow-Instanz im Aras Innovator zur 

Lastenhefterstellung für Kunde "KundeFirmaXh1" 

Gerd Blau (Vertrieb) Workflow-Instanz mit Kundendaten 

 

Kunden-Email Anfrage-Kunde1.msg in 

Aras hochladen, mit Workflow 

verknüpfen 

 

2 Vertrieb leitet Anfrage an Chemical Design weiter zur 

Bearbeitung 

Gerd Blau (Vertrieb) Anfragedaten aus weitergeleiteter 

Kunden-Email 

Parallelreaktor 

Mehrphasen 

Hydrierung 

3 Recherche im Aras Innovator nach Dokumenten oder 

Dateien zu Lastenheften für Mehrphasenparallelreaktor 

Fred Meier 

(Chemiker) 

 Mehrphasen, 

SPR16, 
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Nr. Aktivität Bearbeiter Dokumente 

Objekte 

Suchbegriffe 

Anfragedaten 

(z.B. SPR16) zur Untersuchung von Hydrierungs-

Reaktionen und damit verknüpfte Workflows zur 

Lastenhefterstellung 

 

 Suche nach Workflows zur Lastenhefterstellung mit 

geeigneten Stichworten und deren Relationen zu 

Dateien bzw. Dokumenten (Property Suchkriterien 

(search_keys) im ItemType Lastenheft_FIRMAXH) 

Parallelreaktor, 

Hydrierung 

 

Keine Resultate, 

da DB leer 

3 CUSTOMER_REQUEST-Vorlage-Datei aus dem Aras 

Innovator herunterladen 

 manueller Aufruf einer Item-basierten Action zum 

automatischen Download der Datei in lokales 

Dateisystem (Working Directory) mit Öffnen der 

Excel-Datei 

 CUSTOMER_REQUEST-Vorlage-Datei liegt als 

Dokument vor 

 

Fred Meier 

(Chemiker) 

CUSTOMER_ REQUEST.xls - Download 

aktuelle Version des Dokuments 

 

3 Zusammenstellen einer Abfrage zu den Anlagendaten aus 

den Dokumenten/Dateien der Recherche-Ergebnisse und 

der CUSTOMER_REQUEST-Datei 

 Eintrag von vorliegenden Daten in die 

CUSTOMER_REQUEST-Datei 

Fred Meier 

(Chemiker) 

CUSTOMER_ REQUEST.xls ausfüllen 

als Datenblatt.xls 

Recherche-Daten ex. nicht 

Spec_SPR16.pdf als Bsp. hinzufügen 
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Nr. Aktivität Bearbeiter Dokumente 

Objekte 

Suchbegriffe 

Anfragedaten 

 Übermittlung ergänzender Notizen mit Bemerkungen 

und Informationen zum Anlagentyp 

 

3 Verknüpfung der Dateien zur Abfrage im Aras Innovator 

mit der Workflow-Instanz 

 Dateien hochladen und Relationen mit Workflow 

erstellen 

 

Fred Meier 

(Chemiker) 

ausgefüllte Excel-Datei (Datenblatt.xls), 

beispielhafte Beschreibung 

Spec_SPR16.pdf hochladen/ verknüpfen 

 

3 Übermittlung der Abfrage zu den Anlagendaten an den 

Vertrieb zur Weiterleitung an den Kunden 

"KundeFirmaXh1" 

Fred Meier 

(Chemiker) 

Datenblatt.xls 

Spec_SPR16.pdf 

Email Abfrage-Anlagedaten.msg mit 

Anlagen 

 

4 

5 

Vom Kunde ausgefülltes Datenblatt und evtl. zusätzliche 

Dokumente zur Beschreibung der Anforderungen an den 

Mehrphasenparallelreaktor an den Vertrieb 

Weiterleitung an den Chemiker 

Paul Müller (Kunde 

FirmaXh1) 

 

Gerd Blau (Vertrieb) 

 ausgefülltes Datenblatt 

(Anforderungen.xls) 

 erläuternde Word-Datei 

(Anforderungen.docx) 

 Kunden-Email (Anforderungen-

Kunde1.msg) 
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Nr. Aktivität Bearbeiter Dokumente 

Objekte 

Suchbegriffe 

Anfragedaten 

6 

7 

 Prüfung der Kunden-Anforderungs-Daten auf 

Vollständigkeit 

 Anlegen der Datei(en) im Aras Innovator mit 

Verknüpfung zum aktuellen Workflow 

o Dateien hochladen und Relationen mit 

Workflow erstellen 

 

Fred Meier 

(Chemiker) 

ausgefüllte Datenblatt 

(Anforderungen.xls) als neue Version zu 

Datenblatt.xls 

erläuternde Word-Datei 

(Anforderungen.docx) 

 

6 Bei Unvollständigkeit der benötigten Daten Spezifikation 

noch zu liefernder Informationen und Fortsetzung 

Workflow in Schritt (3) 

 Dokumentation der Unvollständigkeit der Daten, in 

Aras Innovator als Protokoll hochgeladen und mit 

dem Workflow verknüpft 

 

Fred Meier 

(Chemiker) 

Dokumentationsprotokoll der 

Unvollständigkeit Luecken.docx 

hochladen/ verknüpfen 

 

8 

9 

Erarbeiten der vollständigen Spezifikation der Anlage für 

den Kunden "KundeFirmaXh1" und Erstellen des 

Lastenhefts (Dokument) 

Fred Meier 

(Chemiker) 

Lastenheft.docx  

9 Hochladen Lastenheft-Dokument in Aras Innovator und 

versionsabhängige Ablage mit Verknüpfung zum 

aktuellen Workflow 

 Wird über eine Methode (Script im Client) realisiert, 

die das LH-Dokument im Workflow sucht oder ein 

Fred Meier 

(Chemiker) 

Lastenheft.docx Suchbegriffe aus 

LH-Inhalt: 

Rührkessel-

reaktor 

Rührerdrehzahl 
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Nr. Aktivität Bearbeiter Dokumente 

Objekte 

Suchbegriffe 

Anfragedaten 

Neues erzeugt und mit dem Workflow verknüpft, eine 

neue Version anlegt und die Datei hoch lädt 

 

Gasdosierung 

Massendurch-

flussregler 

… 

9 Übermittlung Lastenheft-Dokument an den Vertrieb zur 

Weiterleitung an Kunden "KundeFirmaXh1" zur 

Überprüfung und Bestätigung 

Fred Meier 

(Chemiker) 

 

Gerd Blau (Vertrieb) 

 

Paul Müller (Kunde 

FirmaXh1) 

Email mit Anlage Lastenheft.docx  

Uebertragung_Lastenheft.msg 

 

12 Freigabe der letzten Version des Lastenheft-Dokuments 

im Aras Innovator bei Bestätigung des Lastenheftes durch 

den Kunden "KundeFirmaXh1" 

 

Fred Meier 

(Chemiker) 

Bestätigung Lastenheft Lastenheft-

Kunde1.msg 

 



 

 

 

 


