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Zusammenfassung

Im vorliegenden Beitrag wird ein Ansatz fir eine typologische Ordnung von Product-Service
Systems (PSS), die eine Integration von Sach- und Dienstleistungskomponenten darstellen,
vorgestellt. Ausgehend von der Vorstellung existierender Anséatze zur Klassifizierung bzw.
Typbildung von Bindeln aus Sach- und Dienstleistung werden basierend auf deren Defiziten
Kriterien zur Typbildung herausgearbeitet, die alle Aspekte der integrierten Betrachtung von
PSS Uber alle Lebensphasen sowohl aus Kunden- wie aus Anbietersicht berlcksichtigen.
Die sich daraus ergebenden Typen von PSS kdnnen als Ausgangspunkt fir typspezifische
Entwicklungsmethoden und -werkzeuge dienen.

1 Einleitung

Aufgrund der zunehmenden Globalisierung missen sich Unternehmen in hohem Mal3e einer
internationalen Konkurrenz stellen. Daher steht die Produktentwicklung unter einem hohen
Zeit-, Kosten-, und Innovationsdruck. Um sich diesem globalen Wettbewerb erfolgreich zu
stellen, ist es notwendig, einerseits am Markt erfolgreiche Produkte zu entwickeln, die die
Bedurfnisse des Kunden mdéglichst vollstandig erfullen und andererseits den Entwicklungs-
prozess solcher Produkte zu optimieren.

Eine Mdoglichkeit, Kundenbedirfnisse umfassend zu erfiillen, ist, die Sichtweise Uber rein
materielle Produkte hinaus zu erweitern. Hier bietet sich das Konzept der integrierten Be-
trachtung von Sach- und Dienstleistungen [1] an. Gerade im Bereich der Ingenieurwissen-
schaften hat sich der Begriff Product-Service System (PSS) als Bezeichnung fir diese Art
von Leistungsbindeln aus Sach- und Dienstleistungen etabliert [2, 3, 4, 5].

Um sowohl den Entwicklungs- als auch den Erbringungsprozess von PSS unterstitzen zu
kénnen, erscheint es sinnvoll, anhand mehrerer, mdglichst signifikant unterschiedlicher Krite-
rien ein Klassifizierungssystem aufzubauen, um eine Einteilung bestehender PSS vorneh-
men zu kdnnen. Aus der Beurteilung dieser Typen kdnnen in einem nachsten Schritt Schlis-
se fur Neuentwicklungen bzw. Verbesserungen bestehender PSS und deren Erbringung ge-
zogen werden.

An dieser Stelle sei erwéhnt, dass man grundsatzlich zwischen einer Klassifizierung bzw. ei-
ner Klassifikation und Typologien unterscheiden kann, wie Knoblich dies in seinem Ansatz
zur Typenbildung darstellt [6]. Eine Klassifikation zeichnet sich dadurch aus, dass es sich um
einen Ansatz handelt, der auf einem einzigen Kriterium zur Einteilung basiert, es wird auch
bei mehrstufigem Vorgehen innerhalb der Stufen immer nur nach einem Gesichtspunkt ge-
gliedert. Eine Typologie bzw. typologische Ordnung beinhaltet mehrere Kriterien zur Kenn-
zeichnung bzw. Einordnung des Untersuchungsobjektes. Das grundsatzliche Vorgehen bei
der Typenbildung ist die Auswahl und Zusammenstellung der Kriterien und ihrer Auspragun-
gen, die eigentliche Typbildung durch sinnvolle Kombination von Kriterien und schlieflich die
Elimination von nicht sinnvollen Kriteriumskombinationen. Bei den Kriterien ist zwischen qua-
litativen und quantitativen Kriterien zu unterscheiden. Quantitative Kriterien kénnen nach ei-
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nem eindeutigen MalRsystem beurteilt werden (z.B. die Zahl der Beschaftigten), bei qualita-
tiven Kriterien ist die Schaffung von MaRRstdben in Form von Auspragungen erforderlich, um
die Subjektivitat der Beurteilung einzuschranken. Ein Beispiel hierfir ware die Standardisier-
barkeit, die mit den Auspragungen gering, mittel und hoch beurteilt werden kann.

2 Bestehende Ansatze zur Klassifikation und Typbildung von PSS

In der Literatur sind einige Ansatze zur Klassifikation von Biindeln aus Sach- und Dienstleis-
tungen bekannt; das am haufigsten verwendete Kriterium ist sicherlich der Grad der Immate-
rialitat. Dieses wird teilweise noch in neueren Veroffentlichungen angefihrt. Tukker stellt bei-
spielsweise in seiner Veroffentlichung tber Mythen und Fakten beziglich PSS [7] den in Bild
1 dargestellten Klassifizierungsansatz vor. Prinzipiell ist diese Sichtweise schon aus den Ver-
offentlichungen von Shostack aus den spaten 1970-er Jahren bekannt [8, 9], die mit dieser
Klassifizierung erstmals Uberhaupt eine integrierte Betrachtung von Sach- und Dienstleistun-
gen angestol3en hat.
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Bild 1: Typologisierung von PSS nach [7]

Eine Erweiterung dieser Sichtweise stellt der typologische Ansatz von Engelhardt et al. dar
[10], die zusatzlich den Grad der Integrativitdt als Typologisierungsdimension einfiihren,
worunter die Starke der Integration eines externen Faktors verstanden wird. Hierbei wird
nicht zwischen verschiedenen Arten von externen Faktoren, wie beispielsweise Kunden oder
Gutern des Kunden unterschieden, noch wird eine Aussage Uuber die Integration in
verschiedenen Phasen des Lebenszyklus gemacht. Es ergeben sich daher 4 Typen von
Leistungsbiindeln als Extremfélle, wie in Bild 2 verdeutlicht.

Typ | beschreibt Leistungsbiindel, die hauptsachlich aus immateriellen Komponenten beste-
hen und in hohem Mal3e die Integration eines externen Faktors bendétigen, wie z.B. das Leis-
tungsangebot einer Wirtschaftsprifungsgesellschaft, das eine intensive Integration von (hu-
manen) Ressourcen und Informationen des gepruften Unternehmens bendtigt, aber dessen
Ergebnis hauptséchlich immateriell ist und sich lediglich in Form von Dokumentationen phy-
sisch manifestiert.

Typ 1l beschreibt Leistungsbiindel, die in hohem Maf3e materiell sind und dartber hinaus ei-
ne intensive Integration eines externen Faktors bendtigen. Ein Beispiel fur diesen Typ ware
eine Sondermaschine im Bereich der Automobilproduktion. Eine starke Integration des Kun-
den in Form von individuellen Spezifikationen ist notwendig, standige Ruckkopplungen zwi-
schen Kunde und Anbieter sind erforderlich um die Leistung zu erbringen, das Ergebnis der
Leistung ist hochgradig materiell.
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Typ Il beschreibt Leistungsbindel, die hochgradig materiell sind und nur eine geringe Inte-
gration externer Faktoren bendtigen. In diese Kategorie fallen die meisten materiellen Pro-
dukte, die nicht kundenindividuell konfigurierbar sind, also beispielsweise ein Kochtopf, ein
Bleistift oder aber auch ein Autoradio.

Typ IV beschreibt Leistungsbiindel, die immateriell sind und nur eine geringe Integration des
externen Faktors beinhalten, also vom Anbieter weitestgehend autonom erstellt werden. En-
gelhardt et al. fihren Datenbankdienste als Beispiel fur diesen Typ an.
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Bild 2: Leistungstypologie nach Engelhardt et al. [10]

Aufgrund des komplexen Charakters von PSS ist die eindimensionale Klassifizierung bzw.
der zweidimensionale Typologieansatz weder geeignet, um Klassen von PSS zu bilden in-
nerhalb derer eine groRe Ubereinstimmung bei gleichzeitiger deutlicher Abgrenzung zwi-
schen den einzelnen Klassen besteht, noch um dem Entwickler eine Unterstlitzung in Form
von moglichen Templates zu liefern. Unter ,Templates” sind in diesem Zusammenhang Ag-
gregationen von Merkmalen, Eigenschaften und Relationen [11] zu verstehen, die jeweils
charakteristisch fur verschiedene Typen von PSS sind. Damit kann die Produktentwicklung
unterstitzt werden, indem der Fokus des Entwicklers auf bestimmte Merkmalskombinationen
und -auspragungen gelegt wird und ihm dartber hinaus Beispiele von bereits realisierten
PSS, die der gleichen Typklasse angehéren, als Anregung dienen kénnen. Auch kénnen
bestimmte Synthese und Analysemethoden typspezifisch eingesetzt werden. Nicht alle
Typen von PSS haben dabei allerdings ingenieurwissenschaftliche Relevanz und kénnen mit
ingenieurwissenschatftlichen Synthese- und Analysemethoden bearbeitet werden.

Um nun eine prazise Charakterisierung von PSS zu ermdglichen, ist es aus den genannten

Griunden erforderlich, eine erweiterte Typologie aufzubauen, die diese Aspekte berlcksich-
tigt und daher einen aus mehreren Kriterien bestehenden Ansatz verwendet.

3 Kriterien zur Typbildung von PSS

In Bild 3 ist der Zusammenhang zwischen Anbieter, Kunde und den Komponenten eines
PSS in allen Lebensphasen prinzipiell dargestellt.

In allen Lebensphasen eines PSS von der Entwicklung bis zu dessen Entsorgung kann eine
Beziehung zwischen dem Anbieter und dem bzw. den Kunden vorhanden sein. Des Weite-
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ren besteht das PSS nach der Entwicklung aus Sach- und Dienstleistungskomponenten, die
ihrerseits eine Integration von Kunde und Anbieter bedingen kénnen.

Hieraus lassen sich insgesamt sechs Kriterien zur Einordnung von PSS in eine typologische
Ordnung ableiten, die diese Zusammenhéange beriicksichtigen. Bei einigen dieser Kriterien
steht die Kundensicht starker im Vordergrund, andere Kriterien vertreten starker die Sicht
des Anbieters. Insgesamt haben aber alle Kriterien fur beide Gruppen eine Relevanz. Die
Kriterien sind im Einzelnen: Immaterialitat, Kundenintegration in die Entwicklung, Kundenin-
tegration in die Erbringung, Verknipfungsgrad der Komponenten, Verantwortlichkeitsdauer
und Nutzungsdauer. In Anlehnung an [6] ist diese Typologie offen gehalten, das bedeutet,
dass gegebenenfalls weitere Kriterien zur Typbildung herangezogen werden kdnnen, wenn
es sich in der praktischen Anwendung als notwendig erweisen sollte. Es handelt sich bei den
vorgeschlagenen Kriterien um qualitative Kriterien, d.h. es ist notwendig Auspragungsgrade
einzufiihren, um eine gewisse Vergleichbarkeit der in die Typologie einzuordnenden PSS zu
ermdglichen. Hierbei wurde versucht eine sinnvolle Schrittweite der Auspragungsgrade zu
erreichen, dies bedeutet natirlich, dass damit eine gewisse Subjektivitéat beinhaltet ist, die
sich allerdings nicht komplett ausschlieRen lasst.

Sachleistungs-
komponente

m & Dienstleistungs-
komponente

Kunde(n)

Entwicklung Lebensphasen des PSS Entsorgung

Anbieter

Bild 3: Einflussfaktoren auf die Typbildung von PSS

In Bezug auf die folgenden Ausfihrungen sei darauf hingewiesen, dass jeweils nur ein Krite-
rium explizit betrachtet wird. Alle préasentierten Beispiele weisen darlber hinaus Auspragun-
gen in den anderen finf Kriterien auf, auf deren explizite Darstellung aus Griinden der Uber-
sichtlichkeit verzichtet wird.

o Das Kriterium der Immaterialitat bezieht sich auf die Frage, ob der essentielle Nutzen
des PSS eher durch die Sachleistungs- oder der die Dienstleistungskomponenten
erbracht wird bzw. auf welchen Komponenten der Hauptfokus des Kunden liegt. Man
kann hier von geringem, mittlerem und hohem Grad der Immaterialitat sprechen. Ein
handelstibliches KFZ, das dem Kunden Mobilitat zusichern soll, verfiigt sicherlich
Uber einen geringen Grad der Immaterialitat, da der Hauptnutzen fast vollstandig
durch den materiellen Anteil realisiert wird und Dienstleistungskomponenten in Form
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von Wartung oder Reparatur nur in geringem Mal3e die seitens des Kunden geforder-
ten Eigenschaften beeinflussen. Ein PSS mit hohem Grad der Immaterialitat stellt
beispielsweise eine Beratungsdienstleistung dar (PSS: Ubermittiung von
spezifischem Wissen), die nur ein geringes MalR an materiellen Bestandteilen
bendtigt (Prasentationsmaterial usw.) und auch ohne diese materiellen Komponenten
auskommen konnte. Eine Form von PSS, die ein mittleres Mafl3 an Immaterialitat
besitzt, ist beispielsweise ein Betreiberkonzept einer Industrieanlage, welches sowohl
einen stark materiellen Charakter besitzt (z.B. Schmiedepresse) aber auch ohne die
immateriellen Bestandteile (Wartung, Anbindung in die Kundenumgebung, Schulung
usw.) nicht denkbar ware.

¢ Die Kundenintegration in die Entwicklung eines PSS beschreibt den Grad der Anpas-
sung an Kundenwiinsche. Hier wird absichtlich eine Abgrenzung gegenuber der Kun-
denintegration in die Erbringung vollzogen, da die Integration des Kunden in den Ent-
wicklungsprozess einen grof3en Einfluss auf die Individualitat des PSS hat. Hier kann
zwischen vier verschiedenen Auspragungen unterschieden werden. Ein Beispiel fur
ein PSS ohne Kundenintegration in die Entwicklung ware ein Massenprodukt, fir das
keine individuellen Kundenanforderungen aufgenommen werden, wie dies beispiels-
weise bei einem Kugelschreiber der Fall ist. Eine indirekte Anforderungsermittiung
und somit eine indirekte Integration des Kunden in den Entwicklungsprozess ist bei
vielen nicht kundenindividuell gefertigten Massenprodukten, wie z.B. Fernsehgeraten,
Fahrradern® usw. zu beobachten. Aber auch eine Dienstleistungskomponente, etwa
eine sprachgesteuerte, computerunterstiitzte Auskunft, wie dies beispielsweise bei
der Reiseauskunft der Deutschen Bahn AG, oder bei einigen Online-Banking-
Gesellschaften realisiert ist, bedingt keine direkte Kundenintegration in die
Entwicklung. Obwohl hierdurch eine Dienstleistungskomponente innerhalb des PSS
implementiert ist, ist diese hochgradig standardisiert. Eine direkte Kundenintegration
zu Beginn des Entwicklungsprozess findet beispielsweise bei dem PSS MalRkon-
fektionsanzug statt. Der Kunde aufert seine Winsche bzgl. Material und Design. Im
weiteren Entwicklungsprozess ist der Kunde nicht mehr integriert, er erhalt den fer-
tigen Anzug. Ein PSS, bei dem der Kunde sehr eng und wahrend der gesamten Zeit
in den Entwicklungsprozess integriert ist, ware die Erstellung einer Software, die spe-
zifisch auf die Anforderungen des Kunden zugeschnitten ist und somit dessen stan-
dige Integration in den Entwicklungsprozess notwendig macht. Hier zeigt sich die Not-
wendigkeit, dass ein Vorgehensmodell, das prinzipiell zur Entwicklung von allen Ty-
pen von PSS genutzt werden soll, eine vollstdndige Integration des Kunden in die
Entwicklung erméglichen sollte.

o Das Kriterium der Kundenintegration in die Erbringung resultiert aus der Betrachtung
des Kriteriums der Integrativitat aus dem Typologieansatz von Engelhardt et al., die
allerdings keinen Unterschied zwischen den externen Faktoren, die in die Leistungs-
erbringung integriert werden, machen. Aus Sicht des Kunden, dem im Rahmen die-
ses Beitrags eine hohe Bedeutung zukommt, ist es ein groRRer Unterschied, ob der
externe Faktor ein Gut des Kunden oder der Kunde selbst ist. Deshalb wird dieses
Kriterium auf die physische bzw. geistige Integration des Kunden eingeschréankt. Als
Auspragungen dieses Kriteriums haben sich die Extreme gering und hoch als geeig-
net herauskristallisiert. Eine feinere Unterteilung erscheint nicht sinnvoll. Ein Beispiel
fur eine geringe Kundenintegration ist die Wartung eines KFZ, welches beim Kunden
abgeholt wird bei gleichzeitiger Uberlassung eines gleichwertigen Leih-KFZ. Obwohl

! Interessant in diesem Zusammenhang ist, dass das gleiche PSS in verschiedenen Markten unter-
schiedliche Auspragungen der Individualitat aufweist. Ein KFZ (PSS: Mobilitat kombiniert mit Besitz),
welches in Deutschland gefertigt wird, weist fir inlandische Kunden eine hdhere Individualitat auf als
fur Kunden, die in Asien oder Nordamerika ansassig sind, da dort aufgrund logistischer Schwierigkei-
ten nur vorkonfigurierte, statistisch abgesicherte Varianten erhaltlich sind.
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bei dieser Dienstleistungskomponente ein externer Faktor des Kunden eingebunden
ist, ist seine personliche Integration in diesem Fall sehr gering. Ein Beispiel fir eine
hohe Kundenintegration in eine Dienstleistungskomponente ist im Bereich der Tech-
nik eine CAD-Schulung, die neben der physischen auch ein hohes Maf an geistiger
Préasenz erfordert.

Der Verkniupfungsgrad der Komponenten beschreibt die Starke des Zusammenhangs
zwischen den einzelnen (materiellen und immateriellen) Komponenten des PSS bzw.
umgekehrt deren Mdglichkeit der selbststandigen Vermarktung. Die mdglichen Aus-
pragungen dieses Kriteriums sind gering und hoch. Bei einer geringen Intensitat der
Verknupfung sind die Komponenten (zumindest teilweise) einzeln vermarktbar, wie
dies beispielsweise bei der Installation und Einfuhrung einer kombinierten Software/
Hardware-Losung (Standardsoftwarepakete plus Hardware) der Fall ist. Sowohl die
Soft- und Hardwarekomponenten als auch die Dienstleistungskomponenten wie In-
stallation, Schulung, Einfihrung und Wartung kénnen im Paket oder aber einzeln an-
geboten werden. Aus Entwicklersicht sind solche Pakete interessant, da sie durch
Neukonfiguration bestehender Lésungen synthetisiert werden kdnnen. Ein Beispiel
fur ein PSS mit hohem Verknipfungsgrad ware im Softwarebereich eine
Branchenldsung, d.h. eine spezielle, aufeinander abgestimmte, branchenspezifische
Soft- und Hardwarelbésung wie ein KFZ-Diagnosegerat, das haufig nur fir eine
bestimmte Baureihe angeboten wird. Samtliche Komponenten sind aufeinander
abgestimmt und einzeln nicht vermarktbar bzw. funktionsfahig. Die Auspragung
dieses Kriteriums kann einen Einfluss auf den Entwicklungsprozess haben: Je nach
dem Verknipfungsgrad kdénnen die Komponenten weitgehend autonom entwickelt
werden oder erfordern einen stark integrierten Entwicklungsprozess.

Die Verantwortlichkeitsdauer bezieht sich auf die Zeitspanne, in der der Anbieter in
den Prozess der Leistungserbringung involviert ist bzw. in der eine Geschéftsbezie-
hung zwischen Anbieter und Nachfrager existiert. Hier wird zwischen den Auspragun-
gen kurz, mittel und lang unterschieden. Diesen Auspragungen kénnen keine konkre-
ten Zeitspannen zugeordnet werden, man kann als grobe Orientierung eine Zeitspan-
ne von wenigen Stunden bis zu einigen Tagen als kurz, eine Spanne zwischen eini-
gen Wochen und ein bis zwei Jahren als mittlere Dauer und einen Zeitraum von meh-
reren Jahren als lange Dauer der Erbringung ansehen. Diese Werte sind jedoch nur
als Richtwert zu sehen und héngen letztlich von der Nutzungsdauer des PSS ab. Aus
Sicht des Anbieters ist diese Unterteilung wichtig, da er in seiner
Unternehmensstrategie die Dauer der Kundenbindung und seiner Verpflichtungen
gegeniiber dem Kunden berlcksichtigen muss. Beispielsweise sollte der Anbieter
eines Betreiberkonzeptes einer Millverbrennungsanlage gegeniber seinem
Vertragspartner in der Lage sein, die Funktion dieses PSS (PSS: Abtransport und
Umwandlung von Hausmull in elektrische und thermische Energie) Uber einen langen
Zeitraum sicherzustellen, was Konsequenzen sowohl im Bereich der Dienst-
leistungskomponenten (notwendiges Personal und dessen Qualifikation) als auch der
materiellen Komponenten (Zeit-/Dauerfestigkeit der Komponenten, Wartungs-
freundlichkeit usw.) nach sich zieht.

Die Nutzungsdauer ist das Aquivalent zur Verantwortlichkeitsdauer aus Kundensicht.
Auch hier existieren die Auspragungen kurz, mittel und lang. Aus Kundensicht muss
die Dauer der Erbringung nicht mit der Anbietersicht Gbereinstimmen, beispielsweise
kann ein KFZ aus Kundensicht eine lange Dauer der Leistungserbringung (Mobilitat
bei eigenem Besitz) liefern, aus Anbietersicht ist die Bindung zum Kunden eventuell
nach Ablauf der Gewdhrleistungsfrist beendet (mittlere Dauer). Optimal wéare in die-
sem Fall eine weitere Bindung des Kunden durch Dienstleistungskomponenten, die
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nur vom Anbieter erbracht werden kénnen? und somit eine Anpassung von Verant-
wortlichkeits- und Nutzungsdauer.

Theoretisch lassen sich alle Auspragungen jedes typologischen Kriteriums miteinander kom-
binieren, was zu 864 mdglichen Kombinationen fiihrt. Eine Untersuchung jeden Typs im De-
tail, insbesondere im Hinblick auf bestimmt Synthese- und Analysemethoden im Rahmen der
Entwicklung wiirde an dieser Stelle allerdings zu weit fihren. Des Weiteren sei die Tatsache
erwahnt, dass nicht alle Kombinationen von Kriterien auch PSS beschreiben, die von inge-
nieurwissenschaftlicher Relevanz sind, so ist beispielsweise ein Friseurbesuch als Kombina-
tion aus Sach- und Dienstleistung sicher in diesem Schema abbildbar, eine systematische
Entwicklung dieses PSS von Ingenieuren allerdings nicht zweckméaRig.

Eine weitere Besonderheit bei der Typologie von PSS, die bereits angeklungen ist, ist die
Tatsache, dass die Einordnung des PSS von der Sicht des Betrachters und von der Phase
des Produktlebenszyklus abhangig sein kann. So werden bei einem PSS, das aus einem
materiellen Produkt und einer einleitenden Schulung zur Nutzung des Produktes besteht, die
materiellen Komponenten in fortgeschrittenen Phasen des Lebenszyklus starker im Vorder-
grund stehen als zu Beginn, wenn eine Nutzung ohne die Dienstleistungskomponente der
Schulung nicht mdglich ist. Ein Recyclingunternehmen hat ebenfalls einen anderen Fokus
auf ein PSS als ein Kunde oder der urspringliche Anbieter.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Im vorliegenden Beitrag konnte eine Typologie fur PSS vorgestellt werden, die alle flir Anbie-
ter und Kunden relevanten Aspekte in allen Phasen des Lebenszyklus eines PSS beinhaltet.
Dieser Typologieansatz kann als Basis fir die Erarbeitung von Methoden dienen, die die An-
forderungsmodellierung und die Entwicklung von PSS typspezifisch unterstiitzen. Hierzu
kann die Einordnung existierender PSS in die vorgestellte Typologie und die Betrachtung
von deren Entwicklungsprozessen erste Anhaltspunkte liefern.
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