TECHNISCHE UNIVERSITAT MUNCHEN
Lehrstuhl fiir Produktentwicklung

Wissensorientierte Entwicklung von

Produkt-Service-Systemen

Sebastian Alexander Schenkl

Vollstindiger Abdruck der von der Fakultdt fiir Maschinenwesen der Technischen Universitit
Miinchen zur Erlangung des akademischen Grades eines

Doktor-Ingenieurs

genehmigten Dissertation.

Vorsitzender: Univ.-Prof. Dr.-Ing. Michael Zih
Priifer der Dissertation: 1. Univ.-Prof. Dr.-Ing. Udo Lindemann

2. Univ.-Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Gausemeier,
Universitdt Paderborn

Die Dissertation wurde am 24.07.2014 bei der Technischen Universitit Miinchen
eingereicht und durch die Fakultdt fiir Maschinenwesen

am 17.04.2015 angenommen.






VORWORT DES HERAUSGEBERS

Problemstellung

Produkt-Service-Systeme (PSS) integrieren Sach- und Dienstleistungsanteile, die in einem ge-
meinsamen leistungsintegrierenden Prozess erstellt werden. Liegt der Fokus von Unternehmen
der produzierenden Industrie beim Verkauf von Sachleistungen, so verschiebt sich dieser bei
PSS-Anbietern auf den Verkauf von Nutzen. Hierdurch kénnen die Kundenbedarfe besser er-
fiillt werden. Weitere Vorteile von PSS sind das Potenzial zur Differenzierung vom Wettbewerb
sowie eine gesteigerte Nachhaltigkeit.

Um PSS erfolgreich am Markt anbieten zu kdnnen, bendtigen deren Anbieter jedoch breiteres
und tiefergehendes Wissen. Dieses ist in produzierenden Unternehmen jedoch haufig nicht vor-
handen: Wissen iiber die Entwicklung von Dienstleistungen oder vertiefte Kenntnisse der
kundeneigenen Geschéftsprozesse.

Zielsetzung

Die zentrale Zielsetzung der Arbeit ist vor diesem Hintergrund die Erarbeitung einer Methodik
zur wissensorientierten Entwicklung von PSS. Wissensorientierung bezieht sich hierbei auf
zwei der Kernprozesse des Wissensmanagements, ndmlich die Nutzung und Weiterentwicklung
des Unternehmenswissens. Zum einen soll die synchrone Wissensentwicklung wihrend der
PSS-Entwicklung unterstiitzt werden, zum anderen sollen mithilfe der Methodik wissens-
intensive Dienstleistungsbestandteile des PSS konzipiert werden.

Ergebnisse

Kernergebnis der Arbeit ist die Herleitung und Entwicklung einer Methodik zur wissens-
orientierten Entwicklung von PSS. Die Methodik besteht aus zwei miteinander verkniipften
Prozessebenen: das Vorgehen zur PSS-Entwicklung sowie das parallele Wissensmanagement.

Die Basis der PSS-Entwicklung bildet ein zentrales Modell, das PSS-Ebenenmodell. Hierbei
wird der Entwicklungsgegenstand auf der Zielebene, der Leistungsebene und der Technologie-
ebene umfassend abgebildet. Innovationspfade iiber die Ebenen des Modells unterstiitzen die
markt- bzw. technologieinduzierte Konzeptdefinition von PSS. Die Entscheidungsfindung wird
durch die Ergebnisse einer literaturbasierten Untersuchung der Kundenakzeptanz von PSS
unterstitzt.

Die Wissensmodellierung erfolgt in Wissenslandkarten. Hierbei wird die Wissensstruktur ab-
gebildet, reprasentiert durch Wissensinhalte, Wissenstridger sowie dem Anwendungskontext.
Die Erstellung der Wissenslandkarte erfolgt durch einen im Rahmen der Arbeit entwickelten
und erprobten Ansatz zur Informationsakquisition. Eine Checkliste mit 42 Wissensinhalten von
PSS-Anbietern unterstiitzt die Informationsakquisition. Zur Uberpriifung der Datenqualitiit
wurden zwei Strukturkennzahlen entwickelt.



Die Einzelschritte der Methodik wurden erfolgreich in mehreren Fallstudien in der Industrie
angewandt. Durch die Erarbeitung korrekter und niitzlicher Ergebnisse konnte die Anwendbar-
keit des Ansatzes erfolgreich belegt werden.

Folgerungen fur die industrielle Praxis

Die Weiterentwicklung des Unternehmenswissens ist eine der zentralen Herausforderungen fiir
die Transformation eines Unternehmens der produzierenden Industrie zu einem Anbieter von
PSS. Die im Rahmen der Dissertation erarbeitete Methodik zur wissensorientierten Ent-
wicklung von PSS integriert das Wissensmanagement in ein Entwicklungsvorgehen. Hierbei
werden keine allgemeingiiltigen Empfehlungen gegeben, sondern das unternehmens-
individuelle Wissensmanagement unterstiitzt. Die Methodik fordert die Entwicklung kunden-
werter PSS-Konzepte. Daneben schafft die Anwendung der Methodik Transparenz iiber das
vorhandene Unternehmenswissen, das zur Umsetzung des PSS-Konzepts benétigte Unter-
nehmenswissen sowie die resultierende Wissensliicke aus der Differenz von vorhandenem und
benotigtem Wissen. Die Anwendung der Methodik schafft ein vertieftes Bewusstsein fiir die
Bedeutung von Wissen fiir die erfolgreiche Entwicklung von PSS. Das systematische Vorgehen
fordert insgesamt die Erstellung objektivierter Ergebnisse, welche die fundierte Basis sowohl
fiir die weitere Umsetzung des PSS-Konzepts als auch fiir die Investition in konkrete MaR3-
nahmen der Wissensentwicklung darstellt.

Folgerungen fur Forschung und Wissenschaft

Die vorliegende Arbeit integriert das Wissensmanagement in eine Methodik zur Entwicklung
von PSS. Hierbei werden etablierte Methoden des strukturellen Komplexitdtsmanagements fiir
die Modellierung von Unternechmenswissen adaptiert. Im Vergleich zu bisherigen Ansétzen
werden hierbei nicht nur isolierte Wissensbereiche berticksichtigt, sondern das Unternehmens-
wissens umfassend adressiert.

Der umfassende Modellierungsansatz von PSS integriert die Zielsetzung des PSS, Sach- und
Dienstleistungselemente sowie Technologien. Der Modellierungsansatz ermdglicht so eine um-
fassende Modellierung von PSS und begegnet so der Forschungsliicke, dass Technologien im
Kontext von PSS bisher nur in Anséitzen diskutiert wurden. Die Entwicklungsmethodik wird
durch eine Untersuchung zur Kundenakzeptanz von PSS abgerundet. PSS werden zwar haufig
mit der besseren Erfiillung von Kundenbedarfen motiviert, die tatsdchliche Akzeptanz solcher
Angebote wurde im B2B-Bereich bisher jedoch nur wenig betrachtet. Der Forschungsbeitrag
der Dissertation liegt nicht zuletzt in einer der ersten wissenschaftlich fundierten Unter-
suchungen in diesem Bereich.

Garching, Mai 2015 Prof. Dr.-Ing. Udo Lindemann

Lehrstuhl fiir Produktentwicklung
Technische Universitidt Miinchen
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1. Einfuhrung

Die wissensorientierte Entwicklung von Produkt-Service-Systemen steht im Fokus der vor-
liegenden Dissertation. Das einfiihrende Kapitel erldutert die zugrunde liegende Motivation
und Problembeschreibung. Hieraus werden die Forschungsziele abgeleitet. Die Arbeit befindet
sich in der Schnittmenge der Forschungsgebiete Produkt-Service-Systeme, Konstruktions-
methodik und Wissensmanagement. Abgestimmt mit dem Erfahrungshintergrund werden
Forschungsparadigma und -methodik der Arbeit definiert. Abschlieffend wird der logische Auf-
bau der Arbeit beschrieben.

1.1 Motivation und Problembeschreibung

Die Transformation des Marktangebots vom reinen Verkauf von Sachleistungen hin zum An-
gebot von Produkt-Service-Systemen (PSS), die sog. Servitization, bietet fiir die produzierende
Industrie vielféltige Chancen. Die Integration von Sach- und Dienstleistungen in einem PSS
verspricht sowohl erweiterten Nutzen fiir den Kunden als auch die Wettbewerbsfahigkeit des
Anbieters zu verbessern [TUKKER 2004, S. 247]. Dem Kunden wird die Funktion oder Verfiig-
barkeit eines Produktes angeboten [ WALLIN et al. 2013, S. 263]. Hierdurch wird 6konomisches
Wachstum vom Ressourcenverbrauch entkoppelt, was die Nachhaltigkeit steigern kann
[BAINES et al. 2007, TUKKER & TISCHNER 2006]. Ein Praxisbeispiel ist das ,,Total-Care-
Package* der Rolls-Royce plc: Das Unternehmen verkauft Fluggesellschaften ,,power-by-the-
hour* anstatt von Flugzeugtriebwerken. Das Eigentum der Triebwerke sowie deren Reparatur
und Wartung verbleibt in diesem Fall beim Anbieter. Dem Kunden wird nach Betriebsstunden
abgerechnete Antriebsleistung bereitgestellt [BAINES et al. 2007, S. 1543, CHIRUMALLA et al.
2013, S. 109].

Ein Erfolgsfaktor ist hierbei, das Unternehmenswissen in geeigneter Weise zu entwickeln. Das
Angebot wird von transaktionsbasierten Dienstleistungen (wie z. B. Bereitstellung von
Produktdokumentation und Verkauf von Ersatzteilen) hin zu kundenprozessorientierten und
beziehungsbasierten Dienstleistungen (Ubernahme der Verantwortung fiir Wartung und
Reparatur von Flugzeugtriebwerken durch den Anbieter) entwickelt [vgl. OLIVA &
KALLENBERG 2003, S. 167f.]. Dies impliziert den notwendigen Wandel des Unternehmens-
wissens: Wihrend die Schliisselressource produzierender Unternehmen im Wissen iiber die
Entwicklung und Produktion von Sachleistungen liegt [WALLIN et al. 2013, S. 270], bendtigen
PSS-Anbieter Wissen iiber alle Phasen des Lebenszyklus [CHIRUMALLA et al. 2013]. Wenn die
Kunden fiir die Nutzung eines Produkts bezahlen anstatt fiir das Eigentum, und Eigentum sowie
die Verantwortung fiir Wartung und Reparatur beim PSS-Anbieter verbleiben, benotigt dieser
ein hinreichendes Wissen iiber Lebenszykluskosten sowie damit verbundene Risiken
[ERKOYUNCU et al. 2013].

Allgemein ist die Féhigkeit, Unternehmenswissen zu identifizieren, auszubauen und zu nutzen,
ein kritischer Erfolgsfaktor fiir Unternehmen [NONAKA & TAKEUCHI 1995, PROBST et al. 2012].
Nach der Service-dominierten Logik des Marketing (engl. service-dominant logic) ist der
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Nutzen aus der Anwendung speziellen Wissens das elementare Austauschobjekt in einer Ge-
schiftsbeziehung [VARGO & LUSCH 2004]. Somit ist das verfiigbare Wissen eine Quelle nach-
haltiger Wettbewerbsvorteile [LUSCH et al. 2007, S. 7]. Die wissenschaftliche Forschung hat
sich bisher wenig der Frage gewidmet, welche Wissensbedarfe PSS-Entwickler haben und
welche Besonderheiten im Wissensmanagement in der PSS-Entwicklung zu beriicksichtigen
sind [VIANELLO 2011, S. 219].

Die wissensbezogene Situation fiir Unternehmen wéhrend der Servitization wird anhand des
folgenden hypothetischen Beispiels illustriert. Das Motivationsbeispiel basiert auf den realen
Gegebenheiten der Industrie im Rahmen des Erfahrungshintergrundes. Es illustriert sowohl die
Grundidee von PSS und zeigt zu 16sende Probleme und zu beantwortende Fragen wéhrend der
PSS-Entwicklung auf, die im Rahmen der vorliegenden Arbeit adressiert werden. Die Dar-
stellung erfolgt im Story Telling-Ansatz. Hierbei werden komplexe Sachverhalte in Form von
Geschichten weitergegeben. Durch die Einbettung in einen Kontext wird die Verstidndlichkeit
gefordert [vgl. LEHNER 2012, S. 196f.].

Die mittelstdndische WS GmbH entwickelt, produziert und vertreibt Wasserstrahlschneide-
maschinen. In Wasserstrahlschneidemaschinen wird Wasser verdichtet und nach dem Aus-
treten aus einer Diise zum Schneiden einer Vielzahl von Materialien verwendet. Zum Schneiden
harter Materialien wird dem Wasserstrahl ein Abrasivmittel beigemengt. In den letzten Jahren
wurde der Pumpendruck sukzessive gesteigert und so wurden Schnittgeschwindigkeit und
-qualitdt verbessert. Mittlerweile sind die eingesetzten Technologien ausgereizt; Substitutions-
technologien sind nicht verfiigbar. Das Unternehmen kann sich immer schwerer durch bessere
Produktfunktionalitit vom Wettbewerb differenzieren.

Die Gewinne des Unternehmens werden aktuell vor allem im Ersatzteilgeschift erzielt. Der
Verkauf von Ersatzteilen wird zunehmend durch Wettbewerber bedroht. Unternehmen drdngen
auf den Markt, die margenstarke Ersatzteile, wie die Diise, nachbauen. Hersteller von
Standardkomponenten bieten ihre Teile wesentlich giinstiger an als die WS GmbH.

Um sich weiterhin vom Wettbewerb abzuheben und Nachahmungen auf dem Ersatzteilmarkt zu
verhindern, beschliefit das Unternehmen die Wasserstrahlschneidemaschinen den Kunden in
einem Produkt-Service-System anzubieten. Es ist geplant, die Wasserstrahlschneidemaschinen
in einem Pay-per-Use-Angebot zu vertreiben. Hierbei kauft der Kunde die Maschine nicht
mehr, sondern bezahlt fiir die genutzten Maschinenstunden. Die komplette Verantwortung fiir
die Sicherstellung der FEinsatzbereitschaft, wie die Durchfiihrung von Wartung und
Reparaturen sowie die Bereitstellung von Ersatzteilen und Betriebsstoffen, verbleibt bei der WS
GmbH. Daneben soll eine Beratungsleistung angeboten werden: Die Maschinenbediener der
Kunden werden dabei unterstiitzt, die richtigen Maschinenparameter hinsichtlich Pumpen-
druck, Abrasivmittelbeimengung und Geschwindigkeitsverlauf in Abhdngigkeit des zu
schneidenden Werkstoffs und der Schnittgeometrie zu finden. So kann das Leistungspotenzial
der Maschinen bestmoglich genutzt werden. Der Leiter der Servicesparte sieht die Heraus-
forderung, dass nicht nur ein vom Kunden akzeptiertes, marktgerechtes PSS zu entwickeln ist,
sondern dass auch das Wissen der eigenen Mitarbeiter parallel weiterzuentwickeln ist. Ev be-
auftragt deshalb den zustindigen Projektleiter, ein Konzept fiir das PSS zu entwickeln und zu
ermitteln, welches Unternehmenswissen wie aufzubauen ist.
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Der Projektleiter schliisselt nun seine Aufgaben in eine Vielzahl an Teilproblemen auf: Werden
die Kunden dieses PSS annehmen? Unter welchen Randbedingungen? Welche Dienstleistungen
miissen neben dem Pay-per-Use-Modell zusdtzlich angeboten werden, damit einerseits die
Kundenwiinsche befriedigt werden konnen und andererseits die Ziele der Wettbewerbs-
differenzierung und des Nachahmungsschutzes erreicht werden kénnen? Welche Dienst-
leistungen kann die WS GmbH erbringen? Welches Wissen ist bei welchen Mitarbeitern hierzu
notwendig? Ist das Wissen an anderen Stellen im Unternehmen schon vorhanden? Welche
Methoden kénnen dabei helfen, das fehlende Wissen zielgerichtet aufzubauen? Welche wissens-
bezogenen Chancen und Risiken ergeben sich fiir die PSS-Entwicklung? Der Projektleiter be-
notigt einen systematischen Ansatz, der ihn unterstiitzt, die Fragen zu beantworten.

Aus der oben beschriebenen Ausgangssituation ergibt sich das im Folgenden beschriebene
Problemfeld. Die Problemsituation ist in Abbildung 1-1 zusammenfassend dargestellt.

Bedarf > o
-
Nutzung Analyse Mitarbeiter
Kunde
Sach-
leistung
Infrastruktur
. e Dienst- . Dokumente
Umfeld Einfiihrung Ideenfindung und Systeme
EE gi Produktsicht
Produktion Konzeption
Wettbewerb Produkte
Externe Sicht Prozesssicht Interne Sicht

Abbildung 1-1: Spannungsfeld der wissensorientierten PSS-Entwicklung

Im Zentrum steht das PSS als Integration von Sach- und Dienstleistungen (Produktsicht). Die
Sach- und Dienstleistungsanteile werden in einem gemeinsamen Innovationsprozess erbracht.
Dieser wird im Verstdndnis des Sonderforschungsbereichs 768 (Zyklenmanagement von
Innovationsprozessen — verzahnte Entwicklung von Leistungsbiindeln auf Basis technischer
Produkte) betrachtet. Der Innovationsprozess reicht hierbei vom Entstehen von
Kundenbedarfen iiber deren Analyse, die Ideenfindung, Konzeption, Produktion, Marktein-
flihrung bis hin zur Nutzung des PSS [vgl. SCHENKL et al. 2013a, S. 919, LANGER &
LINDEMANN 2009, S. 1-542].

Das PSS sowie dessen Innovationsprozess befinden sich im Spannungsfeld zwischen dem
Unternehmenswissen (Unternehmens-interne Sicht) und dem Markt (externe Sicht). Das Unter-
nehmenswissen umfasst hierbei Wissen der Mitarbeiter (sowohl individuell als auch kollektiv
in der Zusammenarbeit einzelner Mitarbeiter), Wissen in Dokumenten und Systemen sowie
Wissen in Produkten [vgl. PETERMANN 2012, S. 71].
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In der Marktsicht sind drei Faktoren hervorzuheben: der Kunde, das Unternehmensumfeld
sowie der Wettbewerb. Innovationen und damit auch PSS sind an den Kundenbediirfnissen
auszurichten. Daneben miissen PSS als Innovationen im Wettbewerb bestehen, also nachhaltige
Wettbewerbsvorteile bieten [vgl. PLESCHAK & SABISCH 1996, S. 68f.]. In der externen Sicht
sind dariiber hinaus weitere Kontextfaktoren des Unternehmensumfeldes zu beriicksichtigen,
beispielsweise Okologie oder gesetzliche Rahmenbedingungen [LANGER & LINDEMANN 2009,
S. 1-545].

Wie oben beschrieben, sind das Vorhandensein von Wissen sowie der Umgang mit Wissen
sowohl Herausforderungen der Servitization als auch der zentrale Erfolgsfaktor von Unter-
nehmen. Hieraus ergibt sich der Bedarf nach einem speziellen Wissensmanagement fiir PSS-
Anbieter. In der PSS-Entwicklung sind die Anforderungen und Rahmenbedingungen des
Marktes zu bertlicksichtigen. Hieraus leitet sich die zentrale Zielsetzung dieser Arbeit ab, ndm-
lich PSS unter Berticksichtigung der Aspekte der internen und externen Sicht zu entwickeln.
Autbauend auf der geschilderten Problemstellung werden im Folgenden die Zielsetzung dieser
Arbeit detailliert und der Forschungsgegenstand abgegrenzt.

1.2 Zielsetzung und thematische Abgrenzung

Die Hypothese dieser Arbeit ist, dass die Integration eines durchgidngigen Wissens-
managements in die PSS-Entwicklung das Potenzial bietet, Effizienz und Effektivitidt zu
steigern. Effizienz bezieht sich auf das Verhéltnis von Aufwand und Nutzen, adressiert also
primir die Prozesssicht. Effektivitit bezieht sich auf das erzielte Ergebnis und damit auf die
Produktsicht als Ergebnis des Entwicklungsprozesses.

Die iibergeordnete Zielsetzung dieser Arbeit ist es, eine wissensorientierte Entwicklungs-
methodik fiir PSS aufzustellen. Wissensorientiert bedeutet hierbei, dass die PSS-Entwicklung
sowohl am vorhandenen Unternehmenswissen ausgerichtet wird und, dass parallel zur PSS-
Entwicklung, das Unternehmenswissen abgestimmt weiterentwickelt wird. Die zu erarbeitende
Methodik integriert also PSS-Entwicklung und das zugehorige Wissensmanagement. Eine
Methodik besteht aus einem iibergreifenden Vorgehensmodell sowie zugehorige Methoden und
Werkzeuge. Methoden sind operativ anwendbare, préaskriptive Handlungsanweisungen, mit
deren Hilfe ein bestimmtes Ziel erreicht werden soll [LINDEMANN 2009, S. 57, EHRLENSPIEL &
MEERKAMM 2013, S. 146]. Aus der iibergeordneten Zielsetzung lassen sich Teilziele ableiten,
die im Folgenden erléutert sind.

Fir ein grundlegendes Verstindnis des Themengebiets ist der Wissensbegriff zu
charakterisieren. Darauf aufbauend ist eine wissensbezogene Charakterisierung von PSS zu er-
arbeiten. Hierbei ist auch die Rolle von Technologien in PSS zu berticksichtigen. Technologie
ist wissensbezogen definiert als ,,Wissen iiber Losungswege zur technischen Problemlosung*
[BULLINGER 1994, S. 33]. Eine umfassende Betrachtung der wissensorientierten Entwicklung
von PSS berticksichtigt also auch Technologien.

Fiir ein tiefergehendes Verstindnis von PSS als Entwicklungsgegenstand der PSS-Ent-
wicklungsmethodik ist eine Reprisentation der Produktsicht in einem integrierten PSS-Modell
zu erstellen. Auf dieser Basis wird die Methodik der wissensorientierten PSS-Entwicklung er-
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arbeitet. Hierbei sind aus Sicht des Wissensmanagements zwei Ziele zu adressieren. Ein Teil-
ziel ist es, die PSS-Entwicklung und Erbringung durch eine abgestimmte Wissensentwicklung
zu unterstilitzen. Daneben werden wissensintensive PSS durch Nutzung des vorhandenen Unter-
nehmenswissens entwickelt.

Ziel des Losungsansatzes ist es, Anbieter technischer Produkte bei der Servitization (also der
Weiterentwicklung der betrieblichen Leistung von Sachgiitern hin zu PSS) zu unterstiitzen.
Hieraus leitet sich der Fokus auf die produzierende Industrie ab. Das PSS wird ausgehend von
einer existierenden Sachleistung entwickelt. In der Literatur wird hdufig gefordert, dass die Art
und Weise, wie ein Kundenbedarf erfiillt wird, zu Beginn einer PSS-Entwicklung offen sein
sollte. Jedoch spiegelt die Grundannahme der Servitization die im Rahmen des Erfahrungs-
hintergrundes vorgefundene Realitét der produzierenden Industrie wider.

Der Fokus des Losungsansatzes liegt auf technischen, prozessualen und wissensbezogenen
Aspekten. Finanzielle Aspekte wie Kosten oder mogliche Erlose sowie das zugrunde liegende
Geschéftsmodell werden nur soweit betrachtet, wie sie fiir die weiteren Ausfiihrungen not-
wendig und hilfreich sind. Ein Schwerpunkt dieser Arbeit liegt auf dem Wissensmanagement.
Weitergehende organisationsbezogene Aspekte, wie beispielsweise der notwendige Wandel der
Unternehmensorganisation oder der Unternehmenskultur, werden nicht betrachtet. Um die
Komplexitit des Forschungsgegenstandes beherrschbar zu machen, wird die Erbringung von
PSS in Wertschopfungsnetzwerken nicht untersucht. Bei einer detaillierten Untersuchung von
Wertschopfungsnetzwerken wére nicht nur die Integration von Dienstleistungsanbietern zu be-
riicksichtigen [vgl. AURICH ET AL. 2006], sondern auch die engere Kooperation mit dem be-
stehenden Lieferantennetzwerk [vgl. MARTINEZ et al. 2010, S. 12]

Neben den beschriebenen Zielen soll der zu erarbeitende Losungsansatz unter den folgenden
Randbedingungen anwendbar sein. Der Fokus der Unterstiitzung liegt auf kleinen und mittel-
stindischen Unternehmen (KMU) der produzierenden Industrie im Business-to-Business-Be-
reich (B2B). B2B bedeutet, dass sowohl Anbieter als auch Nachfrager einer Leistung Unter-
nehmen sind [WOHE & DORING 2010, S. 185]. KMU sind, nach der Definition der Europdischen
Kommission, Unternehmen mit unter 250 Beschéftigten sowie einem Jahresumsatz unter 50
Mio. € oder einer Jahresbilanzsumme unter 43 Mio. € [EUROPAISCHE KOMMISSION 2003, S.
14]. KMU zeichnen sich durch eine Reihe von spezifischen Eigenschaften aus, wie flache
Hierarchien oder kurze und wenig formalisierte Informationswege. Diese und weitere Eigen-
schaften werden auf Basis diverser Literaturquellen von HELTEN [2014, S. 78] diskutiert.

1.3 Einordnung des Forschungsgebiets und Erfahrungshintergrund

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der wissensorientierten Entwicklung von PSS. Wie in
Abbildung 1-2 dargestellt, befindet sich dieses Thema innerhalb der Schnittmenge der
Forschungsgebiete  Produkt-Service-Systeme, Konstruktionsmethodik und  Wissens-
management. Im Folgenden wird diese Einordnung detailliert erldutert. Der Erfahrungshinter-
grund legt dar, in welchem Forschungskontext die vorliegende Arbeit entstanden ist.

Die Konstruktionsmethodik (engl. engineering design) befasst sich mit dem Entwickeln
technischer Systeme unter Anwendung von Erkenntnissen der Konstruktionswissenschaft und
Denkpsychologie sowie Erfahrungen der Konstruktionspraxis. Ziel ist, Konstrukteure durch
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Vorgehensmodelle, Methoden und Strategien zu unterstiitzen und somit eine systematische
Produktentwicklung zu férdern [PAHL et al. 2006, S. 10f.].

Das Forschungsgebiet der PSS wird von VELAMURI et al. [2011] charakterisiert. Die Autoren
identifizieren die unterschiedlichen Teilgebiete sowie enthaltene Forschungsthemen. Hierfiir
definieren die Autoren unterschiedliche Sichten auf PSS. Fiir diese Arbeit sind die folgenden
Aspekte relevant: Die strategische Sicht auf PSS beschéftigt sich mit Wettbewerbsvorteilen und
Hindernissen. Kundenakzeptanz ist ein Inhalt der Marketingsicht. Die Innovationssicht auf PSS
beschaftigt sich mit der Servitization sowie dem Innovationsmanagement. Die organisatorische
Sicht befasst sich unter anderem mit dem Unternehmenswissen. Diese speziellen Wissens-
managementansidtze im Kontext der Erbringung von PSS bilden die Schnittmenge mit dem
Wissensmanagement. Wissensmanagement zielt auf die Gestaltung des Erfolgsfaktors Wissen
ab. In der Schnittmenge von Konstruktionsmethodik und PSS befindet sich die Entwicklungs-
sicht auf PSS, die Entwicklungsprozesse und Entwurfsparameter von PSS adressiert. Die fiir
diese Arbeit relevante Schnittmenge zwischen Konstruktionsmethodik und Wissens-
management liegt im Wissensmanagement in Entwicklungsprozessen. Die wissensorientierte
Entwicklung von PSS ist in die Schnittmenge dieser drei Sichten einzuordnen. Im Fokus dieser
Arbeit liegt die wissensorientierte Entwicklung von PSS, im Sinne eines Wissensmanagements
fiir die PSS-Entwicklung unter Anwendung von Erkenntnissen der Konstruktionsmethodik.

Wissens-
mangement fiir
PSS

Produkt-Service-
Systeme

Methodisch
unterstiitzte PSS- Wissens-
Entwicklung management

Konstruktions-
methodik

Wissensmangement in
Entwicklungsprozessen

Abbildung 1-2: Einordnung des Forschungsgebiets

Inhaltlich ordnet sich die vorliegende Arbeit in den von der Deutschen Forschungsgemeinschaft
(DFG) geforderten Sonderforschungsbereich (SFB) 768 ,,Zyklenmanagement von Innovations-
prozessen — Verzahnte Entwicklung von Leistungsbiindeln auf Basis technischer Produkte® ein.
Das Verbundprojekt hat die Zielsetzung, Methoden und Werkzeuge zur Unterstiitzung von
Innovationsprozessen von PSS zu erforschen. Hierdurch sollen Unternehmen befahigt werden,
PSS effizienter, effektiver und flexibler zu entwickeln. Der iibergeordnete Losungsansatz ist
dabei das Zyklenmanagement. Zyklen sind definiert als wiederkehrende Verlaufsmuster in
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Innovationsprozessen oder deren Kontext. Beispiele hierfiir sind sich &ndernde Kundenbedarfe,
Gesetzesdnderungen, der PSS-Lebenszyklus, der Innovationsprozess oder auch das Unter-
nehmenswissen. Das Zyklenmanagement adressiert hierbei die Planung, Steuerung oder
Kontrolle von Zyklen und ihren gegenseitigen Abhédngigkeiten [SCHENKL et al. 2013a,
LINDEMANN 2011]. Der Fokus der vorliegenden Arbeit ist die wissensorientierte Entwicklung
von PSS, als eine Phase des Innovationsprozesses unter besonderer Beriicksichtigung des Ein-
flussfaktors Unternehmenswissen. Mit dem Losungsansatz wird zum Gesamtziel des SFB 768
beigetragen, namlich die Effizienz und Effektivitdt von Innovationsprozessen von PSS durch
geeignete Methoden und Werkzeuge zu unterstiitzen.

Die zentralen Inhalte der Arbeit fullen auf den Erfahrungen des Autors im Rahmen der Tatigkeit
als wissenschaftlicher Mitarbeiter am Lehrstuhl fiir Produktentwicklung der Technischen Uni-
versitdt Miinchen. Die Ausarbeitung eines wesentlichen Teils des Losungsansatzes basiert auf
Forschungsarbeiten aus dem Teilprojekt C2 des SFB 768. Das Teilprojekt erarbeitet eine Ent-
scheidungsmethodik zur Planung von PSS-Portfolios. Die Arbeiten zur Kundenakzeptanz von
PSS, das PSS-Ebenenmodell sowie die wissensbasierte Konzeption von Dienstleistungen
wurden als Teil des Forschungsprojekts erstellt. Auch die entsprechenden Fallstudien wurden
im Rahmen des SFB 768 durchgefiihrt. Die wissensmanagementbezogenen Elemente des
Losungsansatzes wurden auf Basis der Erfahrungen aus dem durch die KME Kompetenz-
zentrum  Mittelstand GmbH  geforderten  Forschungsprojekt ,,Unternehmenswissen
systematisch entwickeln* erarbeitet. Im Rahmen des Projektes wurde ein Ansatz zur Wissens-
entwicklung erarbeitet. Hierbei wurde das vorhandene Unternehmenswissen in einer Wissens-
landkarte kartografiert, das zukiinftig erforderliche Unternehmenswissen antizipiert und so der
Wissensentwicklungsbedarf abgeleitet. Aus den genannten Forschungsprojekten entstanden
mehrere Verdffentlichungen, die auf internationalen Konferenzen mit Forschern aus dem Fach-
gebiet und angrenzenden Themenfeldern aus wissenschaftlicher Perspektive diskutiert wurden.
Weiterhin wurden die wissensmanagementbezogenen Bestandteile des Losungsansatzes sowie
eine der Fallstudien auf einer industriellen Fachtagung mit potenziellen Anwendern diskutiert.
So konnten die Ergebnisse aus wissenschaftlicher und praktischer Sicht abgesichert werden.
Unterstiitzt wurde die Erarbeitung des Losungsansatzes sowie dessen Evaluation durch ver-
schiedene Studienarbeiten. Die Arbeiten wurden durch den Autor dieser Arbeit durch
Definition der Aufgabenstellung, laufende Anleitung und Betreuung sowie Diskussion von
Zwischenergebnissen und Endergebnis der Studienarbeiten unterstiitzt. Die Arbeiten sind in
Anhang 10.5 aufgefiihrt.

1.4 Forschungsansatz

Der vorliegenden Arbeit liegt das Forschungsparadigma des Interpretivismus zugrunde. Das
Ziel des interpretativen Ansatzes ist es, die Komplexitit sozialer Systeme zu erforschen und so
ein interpretierendes Verstdndnis zu erzielen. Forschungsergebnisse sind das Resultat der Inter-
pretation qualitativer Daten in einem bestimmten Kontext. Grundannahme ist hierbei, dass
soziale Systeme nicht objektiv erfassbar sind, sondern nur subjektiv durch die eigene Wahr-
nehmung geprigt. Weitere zentrale Annahmen des Interpretivismus werden im Folgenden er-
lautert. Die epistemologische Annahme besagt, dass valide Erkenntnisse aus subjektiven Aus-
sagen von Studienteilnehmern abgeleitet werden. Der Forscher beriicksichtigt, dass Forschung
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subjektiv ist und Erkenntnisse durch das eigene Werteverstindnis beeinflusst sind. Im
Interpretivismus wird tendenziell eine kleine Problemgréfe in ihrer natiirlichen Umgebung
untersucht. Ergebnisse des interpretativen Ansatzes zeichnen sich durch eine hohe Validitit und
geringe Reliabilitit aus. Validitét ist hierbei das Ausmal, in dem die Forschungsergebnisse das
betrachtete Phanomen beeinflussen. Reliabilitét bezieht sich auf die Reproduzierbarkeit der Er-
gebnisse. Abgeleitet von der ontologischen Annahme ist Reliabilitdt nur schwer zu erreichen:
Erkenntnisse konnen fiir hinreichend &hnliche Situationen generalisiert werden, jedoch nicht
dariiber hinaus [COLLIS & HUSSEY 2014, S. 441f.].

Die Arbeit behandelt die wissensorientierte Entwicklung von PSS. Entwicklung ist ein
komplexes, vielschichtiges Phinomen. Personen entwickeln in einem Prozess ein Produkt unter
Anwendung von Wissen, Methoden und Werkzeugen in einer Organisation mit ihrem mikro-
und makrodkonomischem Kontext [vgl. BLESSING & CHAKRABARTI 2009, S. 2]. Entwicklung
kann somit als soziales System betrachtet werden, insbesondere wenn das Wissen der Akteure
betrachtet wird. Deshalb werden in dieser Arbeit die entsprechenden Implikationen auf
Forschungsmethodik und -erkenntnisse berticksichtigt.

Aus dem Forschungsparadigma wurde die Forschungsmethodik abgeleitet. Das iibergeordnete
Vorgehen ist an die Design Research Methodology nach BLESSING & CHAKRABARTI [2009]
angelehnt. Diese aus der Konstruktionsmethodik stammende Forschungsmethodik umfasst vier
Schritte, die teils iterativ durchlaufen werden. Der forschungsmethodische Ansatz ist zu-
sammenfassend in Abbildung 1-3 dargestellt.

Forschungs- Schritte Wesentliche
methoden Ergebnisse

Klarung der

Literaturanalyse Forschungsziele

J» Forschungsziele

Literaturanalyse 38 | Deskriptive Studie | | 38 Anforderungen an
. den Lésungsansatz

Synthese des Lésungsansatzes,
Triangulation von Theorien

Lésungs-

3 || Praskriptive Studie | = .~

I || Deskriptive Studie || | 38 Evaluierung

Abbildung 1-3: Forschungsmethodischer Ansatz in Anlehnung an BLESSING & CHAKRABARTI [2009, S. 15]

Empirische Studien:
experimentelle und erklarende Fallstudien

Zu Beginn wurde eine Literaturstudie zur Begriffsdefinition und -charakterisierung sowie zur
Identifikation und Eingrenzung des Handlungsbedarfs durchgefiihrt. Auch die konkreten An-
forderungen an den Losungsansatz wurden literaturbasiert erarbeitet. Auf dieser Basis wurden
die problemrelevanten Kerncharakteristika von PSS als Représentation der Produktsicht auf
PSS aggregiert. Als weiteren Bestandteil der Synthese wurde die préaskriptive Methodik zur
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wissensorientierten Entwicklung von PSS entworfen. Als Forschungsmethode wurde die Tri-
angulation eingesetzt. Triangulation bedeutet, dass Theorien aus einer bestimmten Disziplin in
einer anderen Disziplin eingesetzt werden [vgl. COLLIS & HUSSEY 2014, S. 71]. In der Arbeit
wurden fiir den Losungsansatz unter anderem bestehende Ansitze aus der Konstruktions-
methodik, dem Wissensmanagement und der Lernforschung adaptiert. Es wurden sowohl
experimentelle als auch erkldrende Fallstudien durchgefiihrt. Experimentelle Fallstudien zielen
darauf ab, die Schwierigkeiten in der Implementierung sowie den Nutzen aus der Anwendung
neuer Losungsansitze zu erforschen. In erkldrenden Fallstudien wird eine Theorie dazu heran-
gezogen, um einen Sachverhalt zu verstehen und zu erkléren [COLLIS & HUSSEY 2014, S. 68f.].
Das PSS-Ebenenmodell wurde in erklarenden Fallstudien eingesetzt, die Methodik zur wissens-
orientierten PSS-Entwicklung in mehreren experimentellen Fallstudien angewandt. Aus den
Erkenntnissen der Fallstudien wurde die Methodik iterativ weiterentwickelt und so ein in der
Praxis anwendbarer und nutzenstiftender Ansatz entwickelt.

1.5 Struktur der Arbeit

Der gewihlte Forschungsansatz spiegelt sich in der Struktur dieser Arbeit wider. Einen Uber-
blick tiber die Struktur gibt Abbildung 1-4.

Das vorangehende Kapitel 1 motiviert und skizziert die im Rahmen der vorliegenden Arbeit
bearbeitete Problemstellung. Es werden die Ziele aufgestellt und der Fokus der Arbeit ab-
gegrenzt. Die Arbeit wird in die drei Forschungsgebiete Konstruktionsmethodik, Wissens-
management und Produkt-Service-Systeme eingeordnet. Abschlieend wird der Forschungs-
ansatz erldutert, also das wissenschaftliche Vorgehen, um den Lésungsansatz zu erarbeiten.

Anschliefend werden die methodischen Grundlagen der Arbeit dargelegt. Dies umfasst die in
Kapitel 2 dargestellte Einfithrung in das Wissensmanagement sowie die in Kapitel 3 erlduterten
Grundlagen der Modellierung und Analyse komplexer Strukturen, die der Losungsansatz auf-
greift.

Der relevante Stand der Forschung zu Produkt-Service-Systemen wird in Kapitel 4 diskutiert.
Neben einer Begriffscharakterisierung und einer Erorterung der Bedeutung von Wissen fiir
PSS-Anbieter werden ausgewdéhlte Ansédtze zur PSS-Entwicklung kritisch diskutiert. Hieraus
werden der konkrete Forschungsbedarf abgeleitet und konkrete Handlungsschwerpunkte auf-
gestellt.

Das in Kapitel 5 eingefiihrte PSS-Ebenenmodell reprisentiert die Produktsicht auf PSS. Der
zentrale Losungsansatz der Arbeit, die Methodik zur wissensorientierten PSS-Entwicklung,
wird in Kapitel 6 vorgestellt. Die Evaluierung anhand von fiinf erklidrenden und
experimentellen Fallstudien ist Inhalt des Kapitels 7. Weiterhin erfolgt auf Basis der Fallstudien
eine kritische Reflexion des Losungsansatzes. Die Arbeit schlieft mit einer Zusammenfassung
und dem Ausblick auf weitere empfohlene Forschungsaktivititen in Kapitel 8.
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Kapitel 1 Einfihrung
Kapitel 2 Kapitel 3
Wissensmanagement Modellierung und Analyse
komplexer Strukturen
Kapitel 4 Grundlagen der Entwicklung von PSS
Kapitel 5 PSS-Ebenenmodell
Kapitel 6 Methodik der wissensorientierten Entwicklung von PSS
Anforflerungen an den Erlauterung von Vorgehen Reflexion der Methodik
Lésungsansatz und Methoden
Kapitel 7 Evaluation des Lésungsansatzes
BASF .
Fall- . . Maschinen- Anlagenbau Infrastruktur
studien | CMWi3 Automotive bau AG GmbH GmbH
Refinish
Beurteilung des Losungsansatzes hinsichtlich der gestellten Anforderungen
Kapitel 8 Zusammenfassung und Ausblick

Abbildung 1-4: Struktur der Arbeit



2. Grundlagen des Wissensmanagements

Die wissensorientierte PSS-Entwicklung befindet sich im Spannungsfeld zwischen dem Unter-
nehmenswissen (interne Sicht) und dem Markt (externe Sicht). In diesem Kapitel wird der fiir
diese Arbeit relevante Stand der Forschung des Themenfeldes Wissen und Wissensmanagement
aufgezeigt. Zuerst wird der Begriff des Wissens definiert. Weiterhin werden zwei Dimensionen
von Wissen charakterisiert: Wissensarten sowie -stufen. Es werden verschiedene Wissens-
inhalte und -tréiger aufgezeigt. Auf dieser Basis wird in Kapitel 2.2 die Bedeutung der Unter-
nehmensressource ,, Wissen “ vor dem Hintergrund der externen Marktsicht diskutiert. Kapitel
2.3 zeigt die theoretischen Grundlagen des Wissensmanagements auf und beschreibt aus-
gewdhlte Ansditze.

2.1 Definition und Charakterisierung des Wissensbegriffs

Um das fiir diese Arbeit bendtigte Verstdndnis iiber ,,Wissen* zu schaffen, wird der Wissens-
begriff in diesem Abschnitt definiert und charakterisiert. Darauf aufbauend kann eine wissens-
bezogene Charakterisierung von PSS erfolgen (vgl. Kapitel 4), was wiederum die Basis fiir die
Erarbeitung der Methodik der wissensorientierten Entwicklung von PSS bildet (vgl. Kapitel 6).

2.1.1 Definition

Im Folgenden wird der Begriff des Wissens beleuchtet und von benachbarten Begriffen wie
Daten und Informationen abgegrenzt. Wissen wird von verschiedenen Disziplinen unterschied-
lich interpretiert [SCARBOROUGH & BURRELL 1996, S. 178]. Der Wissensbegriff unterliegt
keiner allgemein anerkannten Definition [BARNES 2002, S. 3]. Im Folgenden werden zwei
exemplarische Definitionen eingefiihrt und diskutiert.

Eine hiufig angewandte Definition stammt von PROBST et al. [2012, S. 23]: ,,Wissen bezeichnet
die Gesamtheit der Kenntnisse und Fdhigkeiten, die Individuen zur Losung von Problemen ein-
setzen. Dies umfasst sowohl theoretische Erkenntnisse als auch praktische Alltagsregeln und
Handlungsanweisungen. Wissen stiitzt sich auf Daten und Informationen, ist im Gegensatz zu
diesen jedoch immer an Personen gebunden. Es wird von Individuen konstruiert und
reprdasentiert deren Erwartungen tiber Ursache-Wirkungs-Zusammenhdnge.* Diese Definition
riickt den Menschen als Wissenstrdger in den Mittelpunkt und adressiert unterschiedliche Er-
scheinungsformen von Wissen [MEINKE 2012, S. 22.].

AMELINGMEYER [2004, S. 43] definiert, mit dem Ziel einer moglichst umfassenden Definition,
Wissen als ,,jede Form der Reprdsentation von Teilen der realen oder gedachten Welt in einem
korperlichen Trdgermedium“. Daten und Informationen werden hierbei als Teilmenge des
Wissens verstanden. Wissenstrager sind nicht auf Personen beschrinkt, sondern kénnen bei-
spielsweise auch Informationssysteme sein.
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In der Praxis findet haufig keine Abgrenzung zwischen Daten, Informationen und Wissen statt
[REHAUSER & KRCMAR 1996, S. 3, ROWLEY 2007, S. 164, WILDNER 2011, S. 237]. Aus wissen-
schaftlicher Sicht ist eine Abgrenzung fiir ein hinreichend exaktes Begriffsverstandnis erforder-
lich. Hierzu wird hiufig die Wissenspyramide herangezogen, in der die drei Begriffe in eine
hierarchische Beziehung gesetzt werden. Es findet ein Anreicherungsprozess von Daten iiber
Informationen hin zu Wissen statt [ MEINKE 2012, S. 26, ACKOFF 1989].

Daten bestehen aus Zeichen in einem sinnvollen Zusammenhang. Sie ,,sind das Gegebene zur
Verarbeitung ohne Verwendungshinweise* [REHAUSER & KRCMAR 1996, S. 4]. Daten fehlt Be-
deutung, Wert und Struktur [ROWLEY 2007, S. 171]. In einen Problembezug gestellt, werden
Daten zu Informationen veredelt [REHAUSER & KRCMAR 1996, S. 4]. Information ist niitzlich,
hat Bedeutung, Wert und Relevanz [ROWLEY 2007, S. 172].

Wissen ist anwendbare Information und erlaubt es, Entscheidungen besser zu treffen
[JASHAPARA 2004, S. 16]. Wissen entsteht aus der Vernetzung von Informationen unter Be-
riicksichtigung von Kontext, Erfahrungen und personlichen Erwartungen [MULLER 2007,
S. 30f.]. Wissen umfasst Information, Verstdndnis, Fahigkeit, Erfahrung, Fertigkeit und Werte
[ROWLEY 2007, S. 174].

Einige Autoren nennen weitere Stufen der Wissenspyramide: REHAUSER & KRCMAR [1996,
S. 3] ergénzen Zeichen an der untersten Ebene. ACKOFF [1989] und ZELENY [1987, S. 60] er-
génzen oberhalb des Wissens Weisheit. Weisheit ist die Fahigkeit zu beurteilen. NORTH [2005,
S. 41] definiert in der Wissenstreppe (vgl. Abbildung 2-1) die weiteren Stufen Handeln (An-
wendung des Wissens sowie die Motivation das Wissen anzuwenden), Kompetenz (richtig
handeln) und auf der obersten Ebene Wettbewerbsfahigkeit (Betonung der Einzigartigkeit und
Uberlegenheit gegeniiber Dritten). Dies wird auch als Kernkompetenz bezeichnet. Kern-
kompetenzen sind nach PRAHALAD & HAMEL [1990] Féhigkeiten, durch die ein Unternehmen
einen wesentlichen Kundennutzen erbringen kann (vgl. Kapitel 2.2).

Wettbewerbs-
Kompe- fahigkeit
tenz
(Kénnen) + Einzigartigkeit,
,besser als
Handeln + richtig andere”
handeln
Wissen + Anwendung
Informa- + Motivation
tionen + Vernetzung
(Kontext,
Daten + Bedeu- Erfahrungen,
tung Erwartungen)

Zeichen + Syntax

Abbildung 2-1: Wissenstreppe nach NORTH [2005, S. 41]
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Im Kontext der Qualifikation von Ingenieuren grenzen HOFFMANN et al. [2010, S. 642], bezug-
nehmend auf die ,,Fakultitentage der Ingenieurwissenschaften und der Informatik an Uni-
versititen (4ING)“ Kenntnisse, Fahigkeiten und Kompetenzen wie folgt ab: Kenntnisse sind
gelernte, abrufbare Informationen iiber Fakten, dem Kontext, mit dem Fakten assoziiert
werden, sowie Regeln iiber die Wechselwirkungen zwischen Fakten und Kontext. Fahigkeiten
sind Fertigkeiten, Wissen in gewohnlichen Situationen anzuwenden, um gewohnliche Auf-
gaben zu erfiillen oder gewohnliche Probleme zu 16sen. Kompetenz ist dagegen die Fertigkeit,
eigenstdndig Fakten und Kontext zu verkniipfen und so systematisch neue Methoden zu ent-
wickeln und in neuartigen Situationen anzuwenden. Diese Definition basiert auf dem
Europdischen Qualifikationsrahmen [vgl. EUROPAISCHE KoOMMISSION 2010]. Kenntnisse
werden hier als Theorie- und/oder Faktenwissen bezeichnet. Im Rahmen der vorliegenden
Arbeit werden unter dem Oberbegriff Wissen auch die daraus abgeleiteten Féhigkeiten, Fertig-
keiten und Kompetenzen betrachtet.

2.1.2 Wissensarten

Wissen ist nur schwer allgemeingiiltig zu definieren, da der Begriff einen schwer greifbaren,
abstrakten Sachverhalt beschreibt. Deshalb fokussiert die wissenschaftliche Literatur hiufig die
Klassifikation in verschiedene Wissensarten, um den Wissensbegriff zu charakterisieren. Hier-
fiir existieren unterschiedliche Ansétze. Nach AMELINGMEYER [2004, S. 45] lésst sich Wissen
nach der Explizitheit und der Bezugsebene strukturieren. Hinsichtlich der Explizitheit wird
Wissen in implizites und explizites Wissen eingeordnet. Explizites Wissen ist artikulierbar. Da-
gegen ist implizites Wissen nicht artikulierbar und basiert auf den Erfahrungen des Wissens-
tragers [LEHANER 2012, S. 57f., WILLKE 2011, S. 43, AMELINGMEYER 2004, S. 45ff., NEUWEG
1999, S. 15ff., POLANYI 1967, S. 4]. NONAKA & TAKEUCHI [1995, S. 60] definieren zwei
Elemente impliziten Wissens: kognitive und technische. Kognitive Elemente zentrieren auf
mentale Modelle, technische umfassen hingegen Know-how, Fertigkeiten und Fahigkeiten.
Eine alternative Strukturierung hinsichtlich der Explizitheit des Wissens wird von WALLACE et
al. [2005, S. 331] im Kontext von Entwicklungsprozessen vorgenommen. Hierbei gibt es drei
Klassen von Wissen: explicit, implicit und tacit knowledge. Analog zu obigen Definitionen ist
explicit knowledge artikulierbar. Implicit knowledge ist nicht artikulierbar, kann jedoch durch
Wissenserhebungsmethoden expliziert werden. Tacit knowledge ist weder artikulierbar noch
explizierbar, jedoch kann dessen Einfluss auf Entwicklungsprozesse untersucht werden. Die
drei Klassen werden fiir Produkt- und Prozesswissen in Tabelle 2-1 weiter verdeutlicht.

Tabelle 2-1: Klassifizierung von Wissen nach WALLACE et al. [2005, S. 331]

Explicit knowledge Implicit knowledge Tacit knowledge

Process | Explanations about the | Understanding about the | Intuition about the
process (rationale) process (strategies) process (insights)

Product | Explanations about the | Understanding about the Intuition about the
product (rationale) product (relationships) product (insights)
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Eine Einordnung des Wissens hinsichtlich der Bezugsebene findet in kenntnisgebundenes
Wissen (Kennen) und handlungsgebundenes Wissen (Konnen) statt. Konnen ist dem psycho-
motorischem Bereich (Fertigkeiten) und dem psychischen Bereich (Fahigkeiten) zuzuordnen
[AMELINGMEYER 2004, S. 45f.]. RYLE [2002, S. 25] unterscheidet zwischen knowing how und
knowing that. LUNDVALL & JOHNSON [1994, S. 27f.] klassifizieren wirtschaftlich relevantes
Wissen in know-what (Faktenwissen), know-why (Wissen iiber Wirkprinzipien), know-who
(Wissen, was andere Personen wissen und konnen) sowie know-how (Fahigkeiten). Nach
BULLINGER [1994, S. 33] beinhaltet Know-how auch Technologien als ,, Wissen tiber Losungs-
wege zur technischen Problemlésung “.

Héaufig diskutiert wird auch die Unterteilung in deklaratives und prozedurales Wissen. De-
klaratives Wissen ist beispielsweise leicht vermittelbares Faktenwissen. Prozedurales Wissen
ist hingegen durch Anwendung erworbenes Handlungswissen [LEHNER 2012, S. 55]. DE JONG
& FERGUSON-HESSLER [1996] nennen neben prozeduralem und deklarativem Wissen
situationales und strategisches Wissen.

Wissen besteht aus einem Wissenstriger, also dem stofflichen Trager des Wissens, sowie einem
Wissensinhalt, also dem Sachverhalt iiber den das Wissen besteht [LINDEMANN et al. 2012,
S. 18, WILDNER 2011, S. 39, AMELINGMEYER 2004, S. 53]. Eine weitere Dimension sind
Wissensstufen, als MaB fiir die Qualitdt des Wissens. Im Folgenden werden die drei
Dimensionen des Wissens genauer betrachtet.

2.1.3 Wissenstrager

Nach WALLACE et al. [2005, S. 331] wird Wissen durch den Transfer aus dem menschlichen
Geist und externe Speicherung zu Information. Information wird durch Interpretation zu
Wissen. Auch PROBST et al. [2012, S. 23], BoDDY et al. [2005, S.9] und DAVENPORT &
MARCHAND [1999] betonen die Personengebundenheit von Wissen. HICKS et al. [2002, S. 267]
widersprechen hier aus Sicht der Konstruktionsmethodik: Nicht Wissen selbst ist an Menschen
gebunden, sondern die Generierung von Wissen. Auch AMELINGMEYER [2004, S.43] sieht
Wissen als das Ergebnis eines Erkenntnisprozesses, das von nicht-personellen Wissenstrigern
gespeichert werden kann. WILDNER [2011, S. 39] und TAN et al. [2007, S. 4] nennen
Dokumente oder Produkte als mogliche Wissenstrager. MCMAHON et al. [2004, S. 309] sehen
referenzierend auf GRABOWSKI et al. [2001] im Kontext der Konstruktionsmethodik Produkte,
Systeme, Menschen und Arbeitsabldufe als mogliche Wissenstriager. Zusétzlich gibt es
kollektives Wissen, das in der Zusammenarbeit mehrerer Personen entsteht [vgl.
AMELINGMEYER 2004, S. 67].

2.1.4 Wissensinhalte

AHMED [2005] unterteilt Wissensinhalte von Entwicklern in vier Gruppen: Produktwissen,
Prozesswissen, Wissen iiber Probleme und Wissen iiber Funktionen. Dies wird von VIANELLO
[2011, S. 117] im Kontext der Nutzung von Wissen aus der Dienstleistungserbringung fiir die
Entwicklungsphase wie folgt verfeinert: Produkte, Prozesse und Abliufe, Anderungen,
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Probleme und Uberarbeitungen, Projekte, Personen und Organisationen, Betrieb und Lebens-
zyklus, Funktionen, Fachwissen und weitere Wissensinhalte

PETERMANN [2011, S. 208ff.] beschreibt eine dhnliche Klassifikation in sechs Gruppen von
Wissensinhalten, die wiederum in insgesamt 35 untergeordnete Klassen detailliert sind. Diese
Klassifikation hat den Anspruch, das Wissen von Unternehmen der Investitionsgiiterindustrie
umfassend abzudecken. Der Fokus liegt jedoch implizit bei Sachleistungsanbietern. Eine An-
wendung fiir die Beschreibung des Wissens von PSS-Anbietern bedarf einer entsprechenden
Erweiterung der Klassifikation.

2.1.5 Wissensstufen

Eine einfache Bewertung unterschiedlicher Wissensstufen ist die Unterteilung in Basiswissen
und Expertenwissen [vgl. KREITEL 2008, S. 21]. Hiermit wird jedoch noch keine Aussage iiber
die Anwendbarkeit des Wissens getroffen. Im Folgenden werden ausgewaihlte Definitionen von
Wissensstufen aus der Bildungsforschung und den Ingenieurwissenschaften diskutiert.

DREYFUS & DREYFUS [1980] beschreiben fiinf Stufen der Wissensbeherrschung, vom Novizen
hin zum Experten. Tieferes Wissen erlaubt hierbei die Bewaltigung von Situationen héherer
Komplexitit (siche Tabelle 2-2)

Tabelle 2-2: Wissensstufen nach Dreyfus & Dreyfus, in Anlehnung an MCATEER [2012, S. 215]

Wissen Umgang mit Komplexitit
Novize Geringes oder Lehrbuch-Wissen Geringe oder keine Vorstellung,
ohne Verkniipfung zur An- Komplexitit zu handhaben
wendung
Beginner Ausreichendes Wissen iiber die Erkennen komplexer Situationen,

Schliisselaspekte der Anwendung | jedoch kdnnen diese nur teilweise
gelost werden

Kompetenter | Kenntnisse und Hintergrundwissen | Bewiltigung komplexer Situationen
Akteur iiber das Anwendungsgebiet durch reflektierte Analyse und
Planung

Bewanderter | Tiefes Verstindnis innerhalb der Ganzheitliche Beherrschung

Akteur Domine und des Anwendungs- komplexer Situationen, sichere Ent-
gebiets scheidungsfindung
Experte umfassendes Wissen in der Ganzheitliches Verstandnis

Domine und iibergreifendes Ver- | komplexer Situationen
stindnis der Anwendung

In der Bildungsforschung wird zur Bewertung von Wissen, als Ergebnis eines Lernprozesses,
hiufig Blooms Taxonomie kognitiver Lernziele herangezogen: Diese besteht aus sechs Stufen:
Wissen, Verstehen, Anwendung, Analyse, Synthese, Evaluation [BLOOM et al. 1973]. Jedoch
hat sich die hohe Anzahl an Stufen als nicht praxistauglich erwiesen. CROOKS [1988, S. 441]
weist darauf hin, dass viele Forscher und Anwender die praktische Anwendung dieser sechs
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kognitiven Stufen nach Bloom als schwierig betrachten. Deswegen wird eine reduzierte drei-
stufige Taxonomie vorgeschlagen: Kenntnis, Anwendung sowie Problemlosung. Im Folgenden
werden diese drei Stufen definiert [BLOOM et al. 1973, CROOKS 1988, S. 441]:

e Kenntnis (1)
Die erste Stufe beschreibt das Erinnern und Erkennen von Fakten, Mustern, Prozessen,
Klassifikationen, Kriterien und Kategorien. Kenntnis ist charakterisiert durch passives
Wissen und die eingeschrankte Fahigkeit, die Wissensinhalte zu erldutern.

e Anwendung (2)
Die zweite Stufe umfasst Verstandnis und Anwendung. Verstindnis ist die Fahigkeit, ein-
fache Zusammenhénge zu erkennen und die Wissensinhalte zu erlautern. Anwendung ist
die Fahigkeit, Wissen in neuen Situationen anzuwenden.

e Problemlosung (3)
Diese Stufe umfasst Analyse, Synthese und Evaluation. Analyse ist die Féahigkeit, ein
komplexes Problem in handhabbare (essenzielle) Elemente zu zerlegen und die Relationen
zwischen diesen Elementen zu erkennen. Synthese ist die Fahigkeit, aus essenziellen
Elementen durch Entwicklung einer neuartigen Struktur ein neues System zu entwickeln.
Evaluation ist die Fahigkeit, interne und externe Validitit anhand bestimmter Kriterien zu
bewerten.

Hicks et al. [2002, S. 274] definieren Wissensstufen iiber die Anwendbarkeit des Wissens hin-
sichtlich Situation und Anwendungsbereich. Die Wissensstufen mit den zugehdrigen An-
wendungsmoglichkeiten des Wissens sind in Abbildung 2-2 dargestellt.

Wissensstufe Anwendungsmaoglichkeiten
Allgemeine Grundséatze Cemmm L A
v
T Anwendbar fir unvertraute Situationen und
Anwendungsbereiche

Allgemeines Wissen

T Anwendbar fir unvertr;ute Situationen in einem
bestimmten Anwendungsbereich
Sperzifisches Wissen o m e ]
v
T Anwendbar fir vertraute Situationen in einem
bestimmten Anwendungsbereich
Falle S .

v
Anwendbar fir eine spezielle Situation in einem
bestimmten Anwendungsbereich

Abbildung 2-2: Wissensstufen nach HICKS et al. [2002, S. 274]

BOHN [1994, S. 63] diskutiert die Bewertung von Wissen iiber Prozesse als Verstindnis der
Wirkung der Eingangsgroflen auf die AusgangsgroBen. Diskrete Wissensstufen werden aus
einer Reifegradbetrachtung abgeleitet. Die Skala reicht von ,,v6llige Unwissenheit® bis zu
,vollstindiges Wissen*. JOHANSSON et al. [2009] unterstiitzen mit der Wissensreife die Ent-
scheidungsfindung in der Entwicklung von PSS.
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Die dargestellten Ansétze bieten unterschiedliche Mdglichkeiten, die Qualitit des vorliegenden
Wissens zu bewerten. Gemein ist hierbei der Anwendungsbezug zu den mit dem Wissen hand-
habbaren Problemen. Wihrend sich HICKS et al. [2002, S. 274] auf die Neuheit von An-
wendungsbereich und Situation bezieht, adressieren DREYFUS & DREYFUS [1980] die
Komplexitit der Anwendung. BLOOM et al. [1973] definieren Wissenstufen nach den
Handlungen, die mit dem Wissen ausgefiihrt werden konnen. Es wird deutlich, dass Wissen
nicht nur tiber Trager und Inhalt zu charakterisieren ist, sondern dass auch die vorliegende bzw.
bendtigte Qualitit des Wissens zu beriicksichtigen ist.

2.1.6 Organisationale Wissensbasis

Nachdem der Wissensbegriff definiert und charakterisiert wurde, wird nun die organisationale
Wissensbasis beleuchtet. Hierbei werden drei Aspekte adressiert: Verfiigbarkeit, Bedeutung
und Vorhandensein von Wissen.

PAUTZKE [1989, S. 63] definiert den Begriff der organisationalen Wissensbasis als das einer
Organisation zur Verfligung stehende Wissen [PAUTZKE 1989, S. 63]. Hierbei gibt es unter-
schiedliche Schichten der organisationalen Wissensbasis, die die Verfligbarkeit von Wissen
abbilden (Abbildung 2-3).

Latente Wissensbasis

Aktuelle Wissensbasis

Von allen
geteiltes Wissen (1)

Der Organisation zugangliches
individuelles Wissen (2)

Der Organisation nicht zugangliches individuelles Wissen (3)

Wissen der Umwelt, Gber das ein Metawissen vorhanden ist (4)

Sonstiges kosmisches Wissen (5)

Abbildung 2-3: Schichtenmodell der organisationalen Wissensbasis nach PAUTZKE [1989, S. 79]

In der innersten Schicht (1) liegt Wissen, das von allen Organisationsmitgliedern geteilt wird.
Das von einzelnen Organisationsmitgliedern vorgehaltene und mit anderen geteilte Wissen ist
in der Schicht (2) angeordnet. In Schicht (3) liegt Wissen von Organisationsmitgliedern, das
nicht mit der Organisation geteilt wird, beispielsweise weil es fiir diese nicht relevant ist oder
weil Kommunikations- und Motivationsbarrieren den Wissenstransfer verhindern. Wissen
aullerhalb der Organisation, liber dessen Existenz in der Organisation ein Metawissen vor-
handen ist, liegt in der Schicht (4). In der auBBersten Schicht (5) ist sonstiges Wissen [PAUTZKE
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1989, S. 77ff.]. Hieraus wird die unterschiedliche Verfiigbarkeit von Wissen fiir eine
Organisation ersichtlich. Es ist also nicht nur das Vorhandensein von Wissen zu diskutieren,
sondern auch die Verteilung auf die entsprechenden Wissenstriger, um die Verfligbarkeit zu
gewahrleisten.

PROBST et al. [2012, S. 52f.] bewerten die strategische Bedeutung der organisationalen
Wissensbasis mit der Fahigkeitenmatrix. In diesem Portfolio wird Wissen in den Kategorien
Wissensvorsprung (im Vergleich zum Wettbewerb) und Wissensnutzung eingeordnet (siche
Abbildung 2-4). Fiir die vier Quadranten werden Normwissensstrategien definiert. Im ersten
Quadranten angeordnete Hebelfahigkeiten sollen demnach auf neue Mirkte iibertragen werden.
Brachliegende Féhigkeiten des zweiten Quadranten sollen verstirkt angewendet werden, um
sie so in Hebelfdhigkeiten zu transformieren. Im dritten Quadranten angeordnete wertlose
Féhigkeiten sind zu priifen, ob sie ausgelagert werden konnen. Basisfahigkeiten des vierten
Quadranten sind zu bewahren oder sogar zu Hebelfdhigkeiten aufzuwerten.

hoch
2. brachliegende e
Fahigkeit 1. Hebelfahigkeit
Wissens-
vorsprung
3. wertlose PR
Fahigkeit 4. Basisfahigkeit
gering
gering hoch

Wissensnutzung

Abbildung 2-4: Fihigkeitenmatrix nach PROBST et al. [2012, S. 53]

Einen weiteren portfoliobasierten Ansatz zur Bewertung der organisationalen Wissensbasis dis-
kutiert DREW [1999, S. 133f], siche Abbildung 2-5. Wissen wird hierbei danach klassifiziert,
ob sich das Unternehmen iiber das Wissen bewusst ist (knowledge awareness) und ob das
Wissen vorhanden ist (knowledge content).

2. What We Know 1. What We Know
We Know We Don‘t Know

Knowledge

awareness

4. What We Don‘t
Know We Don'‘t
Know

3. What We Don't
Know We Know

Knowledge content

Abbildung 2-5: Wissensportfolio nach DREW [1999, S. 134]

Im ersten Quadranten wird Wissen angeordnet, iiber das sich das Unternehmen bewusst ist,
dass es nicht vorhanden ist, aber benodtigen wiirde. Der Handlungsschwerpunkt liegt auf dem
Aufbau entsprechenden Wissens. Im zweiten Quadranten ist Wissen, iiber das sich das Unter-
nehmen bewusst ist, es zu haben. Der Handlungsschwerpunkt liegt darauf, dieses Wissen zu
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bewahren, zu teilen und zu nutzen. Wissen tiber das sich das Unternehmen nicht bewusst ist es
zu haben, wird im dritten Quadranten angeordnet. Es ist Transparenz iiber dieses versteckte
oder implizite Wissen zu schaffen, beispielsweise durch Wissenslandkarten (vgl. Kapitel 2.3.2).
Im vierten Quadranten liegt schlieBlich Wissen iiber das sich das Unternehmen nicht bewusst
ist, dass es fehlt. Der Handlungsschwerpunkt liegt auf der Bewertung resultierender Risiken.

Die beiden oben vorgestellten portfoliobasierten Ansédtze nach PROBST et al. [2012] und DREW
[1999] unterstiitzen die Bewertung der organisationalen Wissensbasis. Wéhrend in der
Féahigkeitenmatrix nur das Wissen bewertet wird, {iber das sich das Unternechmen bewusst ist,
ist das Wissensportfolio umfassender. Hierbei werden auch Wissensliicken und Wissen, iiber
das sich das Unternehmen nicht bewusst ist, beriicksichtigt. Die Féhigkeitenmatrix verkniipft
die interne Sicht (Wissensnutzung) mit der externen Sicht (Wissensvorsprung). Das
Wissensportofolio enthélt lediglich eine interne Sicht. Das Unternechmenswissen wird
aggregiert betrachtet, die Verteilung des Wissens auf unterschiedliche Wissenstriger wird nicht
beriicksichtigt. Insgesamt fehlt jedoch beiden Ansdtzen der fiir Wissen charakteristische
Anwendungs- bzw. Problembezug.

2.2 Erfolgsfaktor Wissen

Nach der Charakterisierung des Wissens wird nun dessen Bedeutung als Erfolgsfaktor fiir
produzierende Unternehmen diskutiert. Wissen zu generieren, im Unternehmen zu verteilen
und in Sach- und Dienstleistungen sowie Systemen zu nutzen ist ein entscheidender Erfolgs-
faktor fiir technologieorientierte Unternehmen [vgl. NONAKA & TAKEUCHI 1995, TEECE 2003].
Die relevanten Dimensionen im Kontext von Entwicklungsprozessen sind hierbei die Wieder-
verwendung, Neuentwicklung und ErschlieBung des Wissens [LETTICE 2006, S. 222]. Weiter
verdeutlicht wird dies durch die Service-Dominant Logic: Diesem Paradigma des Marketing
folgend, ist die Basis einer Geschéftsbeziehung nicht mehr der Austausch von Giitern. Vielmehr
sind der Nutzen aus der Anwendung von Wissen und geistige sowie physische Fahigkeiten das
zentrale Austauschobjekt. Giiter werden hier nur noch als Triger eingebetteten Wissens be-
trachtet. Wissen ist somit die zentrale Quelle fiir Wettbewerbsvorteile [VARGO & LUSCH 2004,
VARGO & LUscCH 2008a, VARGO & LuscH 2008b, KOWALKOWSKI 2010].

Ein solcher Wettbewerbsvorteil ergibt sich insbesondere aus den Kernkompetenzen eines
Unternehmens. Dies ist Wissen, das zu wesentlichem Kundennutzen beitrdgt, in vielfdltigen
Anwendungen in unterschiedlichen Markten eingebracht werden kann und nicht ohne Weiteres
von Dritten nachgeahmt werden kann [KOTLER et al. 2007, S. 24].

REED & DEFILLIPPI [1990] sowie ZANDER & KOGUT [1995] diskutieren Einflussfaktoren auf
die Nachahmbarkeit des Wissens, anhand derer sich die Nachhaltigkeit eines wissensbezogenen
Wettbewerbsvorsprungs bewerten ldsst. Die Imitierbarkeit wird erhoht durch Kodifizierbarkeit,
Lehrbarkeit, Extrahierbarkeit aus den angebotenen Produkten, Parallelentwicklung (Wett-
bewerber, die dhnliche Produkte entwickeln). Komplexitit und Systemabhingigkeit er-
schweren hingegen die Imitierbarkeit. Komplexitit hingt von der Zahl an Wissenselementen
ab, die fiir die Erflillung einer Aufgabe benétigt werden. Systemabhéngigkeit ist die Abhédngig-
keit des Wissens von erfahrenen Mitarbeitern.



20 2. Grundlagen des Wissensmanagements

Das Vorhandensein des richtigen Wissens in geeigneter Qualitdt, dessen Verteilung im Unter-
nehmen und Nutzung in marktgerechten Produkten stellen somit Erfolgsfaktoren fiir Unter-
nehmen dar. Die Integration dieses Erfolgsfaktors in die Entwicklung von PSS ist das Ziel der
vorliegenden Arbeit.

2.3 Wissensmanagement

Wissensmanagement zielt auf die nachhaltige Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit von Unter-
nehmen durch Effizienz und Effektivitit des Wissens ab. Diese Kriterien werden im Kontext
des Wissensmanagement wie folgt definiert: Effizienz bezieht sich darauf, dass das in Ge-
schiftsprozessen benotigte Wissen verfiigbar ist; Effektivitit, dass die angebotenen Markt-
leistungen einen hohen Wissensanteil enthalten. Somit wird die Wettbewerbsfahigkeit durch
dauerhaften Wissensvorsprung erhalten und verbessert. Wissensmanagement ist auf das Wissen
iiber Wissen (Meta-Wissen) ausgerichtet und nicht auf das Wissen selbst [KLABUNDE 2003,
S. 83f.].

WILDNER [2011, S. 41f.] definiert vier Dimensionen des Wissensmanagements:
e Wissen als Gegenstand des Wissensmanagements (vgl. Kapitel 2.1)

e Aktivititen des Wissensmanagements, die den Gegenstand manipulieren

e Instrumente als Hilfsmittel, die Wissen bzw. Wissenstriger beeinflussen

e Faktoren als individuelle, soziale, technische, organisatorische, etc. Gegebenheiten mit Ein-
fluss auf Aktivitdten und Eigenschaften des Wissens

Wissensmanagement befasst sich mit Wissen an sich, dessen Gestaltung sowie zu beriick-
sichtigende Rahmenbedingungen.

2.3.1 Ansatze des Wissensmanagements

Es existiert eine uniiberschaubare Vielfalt an Wissensmanagement-Anséitzen [ WILDNER 2011,
S. 41]. Im Folgenden werden ausgewihlte Ansétze vorgestellt, die das Spektrum des Themen-
gebiets aufzeigen. Die Ansidtze unterstiitzen die oben genannten Dimensionen des Wissens-
managements, indem sie Verstdndnis tiber Wissensaufbau schaffen, konkrete Handlungsan-
weisungen fiir das Wissensmanagement von Unternehmen bieten oder besonders wichtige
Aspekte wie Probleme des Wissensmanagements fokussieren.

NONAKA & TAKEUCHI 1995

NONAKA & TAKEUCHI [1995, S. 70ff.] beschreiben mit der Wissensspirale den Prozess der
Wissensschaffung in Unternehmen. In dem Modell werden hierbei zyklisch die Schritte
Sozialisation, Externalisierung, Kombination und Internalisierung durchlaufen (vgl. Abbildung
2-6). Erfahrungen und mentale Modelle werden in der Sozialisationsphase zwischen Mit-
arbeitern ausgetauscht. Dieses implizite Wissen wird in der Externalisierungsphase in explizites
Wissens transformiert. Durch Kombination expliziten Wissens wird neues explizites Wissen
erzeugt. In der Internalisierungsphase wird dieses explizite Wissen durch ,,Learning by Doing*
in implizites Wissen transformiert. Die Autoren beschreiben organisationales Lernen als Inter-
aktion expliziten und impliziten Wissens.
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Dialog ®
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Sozialisation Externalisierung S
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Learning by doing

Abbildung 2-6: Wissensspirale nach NONAKA & TAKEUCHI [1995, S. 71], iibersetzt nach LEHNER [2012, S. 74]

SCHUPPEL 1996

SCHUPPEL [1996] adressiert innere und duBlere, aktuelle und zukiinftige Wissenspotenziale, die
Sichtbarkeit und Kommunizierbarkeit expliziten und impliziten Wissens sowie die Reichhaltig-
keit von Erfahrungs- und Rationalitidtswissen. Das Management interner Wissenspotenziale
fokussiert die Identifikation und Nutzung des vorhandenen Wissens. Das Management externer
Wissenspotenziale zielt auf die SchlieBung von Wissensliicken ab, auf Basis eines Abgleichs
von vorhandenem und bendétigtem Wissen. Eine zeitliche Komponente wird hier durch das
Management aktueller und zukiinftiger Wissenspotenziale eingebracht, in dem das gegenwirtig
vorhandene und in Zukunft erforderliche Wissen berticksichtigt wird. SCHUPPEL [1996] bietet
neben facettenreichen Vorgehensmodellen des Wissensmanagements fiir wissenszentrierte
Unternehmen umfassende Methodensammlungen, die die praktische Umsetzung unterstiitzen.

WILDNER 2011

WILDNER [2011] definiert den Begriff des problemorientierten Wissensmanagements. Der
Fokus liegt hierbei auf konkreten wissensbezogenen Problemen anstatt eines ganzheitlichen
Wissensmanagementprozesses. Auf Basis einer empirischen Studie diskutiert der Autor sechs
Problemklassen im Umgang mit Wissen. Diese umfassen fehlendes Bewusstsein fiir die Be-
deutung des eigenen Wissens, fehlender oder erschwerter Zugang zu Wissen, nicht aus-
reichende Qualitit des Wissens sowie ein fehlender, unklarer oder nicht umgesetzter Prozess
fiir den Umgang mit Wissen. WILDNER [2011] arbeitet somit die Handlungsschwerpunkte
heraus und definiert Anforderungen an einen Wissensmanagementansatz.

PROBST et al. 2012

PROBST et al. [2012, S. 30ff.] gliedern das Wissensmanagement in sechs Kernprozesse (vgl.
Abbildung 2-7). Diese Wissensbausteine adressieren die Identifikation, Bewahrung, Nutzung
und Verteilung vorhandenen Wissens sowie den Erwerb und die Entwicklung neuen Wissens.
Eine alternative Klassifikation bietet das Miinchner Modell nach REINMANN-ROTHMEIER
[2001, S. 22ff.]. Hier werden die Prozesse des Wissensmanagements in Wissensrepréisentation,
Wissensnutzung, Wissenskommunikation und Wissensgenerierung unterteilt.
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Wissensidentifikation Wissensbewahrung
Wie schaffe ich Transparenz Wie schiitze ich mich vor

tiber vorhandenes Wissen? Wissensverlusten?
Wissenserwerb § Wissensnutzung
Welche Féahigkeiten kaufe -7-—------- D Wie stelle ich die

ich mir extern ein? Anwendung sicher?
Wissensentwicklung Wissens(ver)teilung
Wie baue ich neues Wie bringe ich das Wissen an
Wissen auf? den richtigen Ort?

Abbildung 2-7: Kernprozesse des Wissensmanagements nach PROBST et al. [2012, S. 30ff.]

Die dargestellten Ansétze zeigen einen kleinen Ausschnitt vorhandener Ansitze des Wissens-
managements. Es werden umfassende Wissensmanagementkonzepte dargestellt, das Verstind-
nis des Wissensaufbaus gefordert oder gezielt die Probleme des Wissensmanagements
adressiert. Einen umfassenden Uberblick iiber Ansitze des Wissensmanagements bieten unter
anderem BEGONA LLORIA [2008] und HEISIG [2009]. Die dargestellten Ansétze liefern Hin-
weise auf Anforderungen und Losungselemente des im Rahmen der vorliegenden Arbeit er-
stellten Losungsansatzes der wissensorientierten Entwicklung von PSS (vgl. Kapitel 6).

2.3.2 Wissenslandkarten

Es existiert eine Vielzahl an Hilfsmitteln, die die Umsetzung der genannten Aktivititen des
Wissensmanagements unterstiitzen. Einen Uberblick iiber Methoden bieten unter anderem
PROBST et al. [2012] und LEHNER [2012]. Eine bedeutende Methode der Wissensrepriasentation
sind Wissenslandkarten (auch: Wissenskarten). Die interne Sicht auf die wissensorientierte
PSS-Entwicklung adressiert Wissen von Mitarbeitern, in Produkten sowie in Dokumenten und
Systemen. Durch Wissenslandkarten kann dieses Wissen visualisiert werden. Dies bildet die
Basis, um die Entwicklung eines PSS an Wissen orientieren zu kdnnen.

Wissenslandkarten sind eine grafische Reprisentation von Wissen [VAIL 1999]. Hierdurch
schaffen sie Transparenz iiber das verfiigbare Wissen und unterstiitzen dessen Verwendung.
Dies bietet die Basis zur Weiterentwicklung des Unternehmenswissens. Durch Wissensland-
karten kann implizites Wissen sichtbar gemacht werden [EPPLER 2003, S. 190ff.]. EPPLER
[2003, S. 192f.] klassifiziert Wissenslandkarten in fiinf Typen: Wissensquellkarten, Wissens-
bestandskarten, Wissensstrukturkarten, Wissensanwendungskarten und Wissensentwicklungs-
karten. Diese Typen sind in Tabelle 2-3 erldutert. Eine Wissenslandkarte kann dabei die Inhalte
mehrerer Typen integrieren.
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Tabelle 2-3: Typen von Wissenslandkarten nach EPPLER [2003, S. 192f.]

# Typ Erlauterung

1 Wissensquellkarten  strukturieren Wissenstréger nach bestimmten Kriterien, wie
z. B. Wissensdomine, Senioritit oder geografische Verteilung.
Dies verbessert die Sichtbarkeit von Wissenstragern und er-
leichtert das Auffinden benétigter Expertise.

2 Wissensbestands- bilanzieren das verfligbare Wissen. Dies unterstiitzt die Be-
karten wertung des Wissensbestands.

3 Wissensstruktur- zeigen die Architektur des Wissens innerhalb einer Doméne auf
karten und setzen es in Relation zu weiteren Wissensdoménen. Dies

fordert die Interpretation und Bewertung von Wissensdoméanen.

4 Wissens- stellen dar, welches Wissen in einen bestimmten Prozessschritt
anwendungskarten oder in eine Aufgabe einflief3t.

5 Wissensent- zeigen auf, welche Schritte notwendig sind, um ein bestimmtes
wicklungskarten Wissenselement zu entwickeln.

Es gibt unterschiedliche Représentationsformen fiir Wissenslandkarten. Beispiele hierfiir sind
Mind Maps, Matrizen, Portfolios, Prozess- und Flussdiagramme oder Entscheidungsbidume
[EPPLER 2003, S. 193]. MAURER & KESPER [2010] schlagen die Darstellung in einer Multiple-
Domain Matrix (MDM) vor (vgl. Kapitel 3.1). Die Autoren bilden Aufgaben, Wissen, be-
herrschte Methoden und Netzwerke eines Mitarbeiters ab, mit dem Ziel den Wissenstransfer
eines erfahrenen Mitarbeiters auf einen Mentee zu unterstiitzen. Die Darstellung als Matrix er-
laubt die Berechnung von Kennzahlen, beispielsweise hinsichtlich des Nutzens eines Wissens-
elements oder des Aufwands, ein Wissenselement zu erlernen.

GRONAU et al. [2010] stellen einen Ansatz zur wissensorientierten Modellierung von Dienst-
leistungen vor. Hierbei wird der der Dienstleistung zugrunde liegende Prozess semiformal,
grafisch modelliert und anschlieend das fiir die jeweiligen Arbeitsschritte bendtigte Wissen
und beteiligte Personen zugeordnet. Diese Modellierung stellt eine Wissensanwendungskarte
dar. Die Autoren schlagen vor, die Modellierung fiir die Konzeption und Planung einer Dienst-
leistung einzusetzen. Somit kann diese Wissensmodellierung nicht nur zur Systemanalyse ein-
gesetzt werden, sondern sie kann auch die Synthese unterstiitzen.

Abbildung 2-8 stellt exemplarisch eine Wissenslandkarte derselben Wissensstruktur in drei
unterschiedlichen Représentationsformen dar. Oben links in der Grafik ist eine Wissens-
strukturkarte nach EPPLER [2003, S. 197] dargestellt. Abgebildet sind die von einem Web
Publisher benotigten Wissensinhalte. Das Wissen ist in drei Ebenen strukturiert: Wissen iiber
die Webseiteninhalte, Wissen zur Erstellung einer Webseitenstruktur sowie Kenntnisse ge-
eigneter Programmiersprachen. Oben rechts in der Abbildung sind dieselben Wissensinhalte in
einer hierarchischen Baumstruktur dargestellt, wie von GORDON [2000] vorgeschlagen. Eine
Wissenslandkarte in Form eines stirkebasierten Graphen (vgl. Kapitel 3.1) ist unten abgebildet.
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Abbildung 2-8: Reprdsentationsformen einer Wissenslandkarte nach EPPLER [2003, S. 197] (oben links), GORDON
[2000] (oben rechts) und MAURER & KESPER [2010] (unten), Darstellung nach WICKEL et al. [2013, S. 6]

RUEBBELKE et al. [2013] bilden in einer Wissenslandkarte Technologien und fiir deren Be-
herrschung bendtigte Kompetenzen ab, unter der Berlicksichtigung des Reifegrads der
Kompetenz. Dies wird in einer Domain Mapping Matrix (DMM, siehe Kapitel 3.1) modelliert.
Die Beschreibung von Kompetenzen besteht aus drei Komponenten:
e Baugruppe
Teil des zu entwickelnden technischen Systems, in dessen Kontext die Kompetenz benotigt
wird
e Entwicklungsverb
Aufgabe des Entwicklungsprozesses fiir die die Kompetenz benotigt wird, z. B. berechnen,
konstruieren, fertigen, anwenden, testen

e Spezifische Beschreibung
Detaillierung der mit dem Entwicklungsverb beschriebenen Aufgabe

Somit modellieren die Autoren Wissen unter Beriicksichtigung des Anwendungskontexts. Hier-
durch lésst sich der Kompetenzbedarf fiir die Entwicklung von Sachleistungen mit den ver-
wendeten Technologien bewerten.

Es wurde eine Auswahl an Wissenslandkarten aufgezeigt. In Abhdngigkeit der spezifischen
Anwendungssituation ist ein geeigneter Typ auszuwéhlen. Hierbei sind nach EPPLER [2008,
S. 63] vier Merkmale zu beriicksichtigen: Zweck der Wissenslandkarte, Wissensinhalte, Nutzer
sowie grafische Reprisentation.
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2.4 Implikationen fur die Arbeit

Aus oben genannten Definitionen des Wissensbegriffs aus der Sicht der Disziplinen Unter-
nehmensfithrung, Konstruktionsmethodik und Péddagogik lassen sich unterschiedliche Stof3-
richtungen des Wissensbegriffs ableiten. So ldsst sich, wie beispielsweise bei NORTH [2005],
Wissen als Unternehmensressource betrachten. Wissen und Informationen als Eingangsgrof3e
in Unternehmensprozesse wird von REMUS [2002] und HICKS et al. [2002, S. 266] diskutiert.
HOFFMANN et al. [2010] betrachten Wissen als Qualifikation von Mitarbeitern. Dies ldsst sich
wie folgt zu einer Gesamtsichtweise aggregieren: Wissen wird von Personen vorgehalten bzw.
Personen greifen auf stoffliche Wissenstrager zu, um Unternechmensprozesse auszufiihren.
Folglich stellt Wissen eine Unternehmensressource dar. Wissen als Unternehmensressource ist
notwendig, damit ein Unternechmen im Markt bestehen kann. Dies ist in Abbildung 2-9
visualisiert. Wissen wird hierbei ,,als Fdihigkeit zum Handeln und (richtigen) Anwenden von
Informationen angesehen “ [WILDNER 2011, S. 236]. Unter Beriicksichtigung der Klassifikation
von Wissen in kenntnis- und handlungsgebundenem Wissen nach AMELINGMEYER [2004, S.
45] sind Fahigkeiten und Kompetenzen dem Wissensbegriff zuzuordnen. Somit ergibt sich ent-
sprechend dem Kontext der wissensorientierten Entwicklung von PSS ein umfassender
Wissensbegriff.

‘ |
) “‘

Wissenstrager Prozesse

Unternehmen im Markt

Abbildung 2-9: Wissensbezogene Betrachtungsgegenstinde unterschiedlicher Disziplinen

Wissensmanagement befasst sich mit der Identifikation, Bewahrung, Nutzung, Entwicklung,
Verteilung und dem Erwerb der Unternehmensressource Wissen. Um abstraktes Wissen
managen zu kdnnen, kann dessen Visualisierung hilfreich sein, beispielsweise in Wissensland-
karten. Ein wichtiger Aspekt vor dem Hintergrund der wissensorientierten Entwicklung ist die
Weiterentwicklung des Unternehmenswissens. Aus Wissenslandkarten kann ein Bedarf be-
notigten Wissens abgeleitet werden, was den Bedarf der Wissensentwicklung aufzeigt.






3. Modellierung und Analyse komplexer Strukturen

Komplexitit als Systemeigenschaft hdngt von der Zahl der Elemente, ihren Relationen und
ihrer Dynamik ab [vgl. LINDEMANN et al. 2009, S. 28f.]. Das System Unternehmenswissen um-
fasst die Wissenselemente, die Wissenstrdger sowie Tdtigkeiten, in die das Wissen eingebracht
wird. Die Dynamik wird beeinflusst von einer Vielzahl sich dndernder externer und interner
Einflussfaktoren. Unternehmenswissen kann somit als komplexes System betrachtet werden,
womit sich die Methoden des Strukturkomplexitdtsmanagements zur Analyse anbieten. Das
folgende Kapitel gibt einen Abriss iiber die Modellierung und Analyse komplexer Strukturen
unter Anwendung der Graphentheorie.

Ein Graph besteht aus Knoten, die durch gerichtete oder ungerichtete Kanten miteinander ver-
kniipft sind. Ein Graph kann in Matrixform dargestellt werden. Die Adjazenzmatrix enthalt
dabei die Kanten. Alternativ kann dies grafisch dargestellt werden. Hier erscheinen Knoten als
Punkte, die mit Pfeilen (bei gerichteten Kanten) oder Linien (ungerichtete Kanten) miteinander
verkniipft sind. Beide Darstellungsformen haben einen identischen Informationsgehalt und
konnen ineinander iiberfiihrt werden [BRONSTEIN et al. 1999, S. 338, ANDRASFAI 1991,
S. 133ff.].

3.1 Modellierungsansatze des strukturellen Komplexitats-
managements

Das strukturelle Komplexititsmanagement unterstiitzt die ganzheitliche Analyse, Handhabung
und Optimierung komplexer Systeme. Struktur bezieht sich auf die quantitative Vernetzung der
Systemelemente [LINDEMANN et al. 2009, S. 1f.]. Hierbei konnen matrixbasierte Ansétze ver-
wendet werden, wie im Folgenden vorgestellt.

STEWARD [1981] fiihrte die Design Structure Matrix (DSM) als Methode zur Planung und
Kommunikation von Entwicklungsprozessen ein. Die DSM ist eine quadratische Matrix,
welche in beiden Dimensionen die Systemelemente (Knoten) abbildet. Zeilen und Spalten ent-
halten also identische Elemente einer Doméne (z. B. Komponenten) [vgl. BROWNING 2001,
S. 292]. In der Adjazenzmatrix selbst werden die Relationen zwischen den Systemelementen
(Kanten) dargestellt. Abbildung 3-1 (oben) stellt drei DSMs aus drei Dominen dar. Binére
DSMs modellieren lediglich, ob eine Relation zwischen zwei Systemelementen vorhanden ist.
Numerische DSMs berticksichtigen dariiber hinaus die Intensitit der Relationen [vgl. EPPINGER
etal. 1992, S. 307f.].

EPPINGER et al. [1992] modellieren mit der DSM Prozesse, Organisationen und System-
architekturen [vgl. EPPINGER & BROWNING 2012, S. 14]. Die bisher genannten Ansétze beriick-
sichtigen lediglich eine Relationsart, sind also schlichte Graphen. Mehrfachkanten werden von
PIMMLER & EPPINGER [1994] eingefiihrt. Bei der Systemdekomposition werden dabei beispiels-
weise raumliche, energetische und stoffliche Abhédngigkeiten sowie Informationsabhingig-
keiten beriicksichtigt.
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Abbildung 3-1: Graphen- und matrixbasierte Darstellung von Systemzusammenhdngen in Anlehnung an
LINDEMANN et al. [2009, S. 70]
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BROWNING [2001] diskutiert weitere Anwendungsfelder der DSM. Hierbei unterscheidet er
zwischen statischen und zeitbezogenen DSMs. Statische DSMs sind die Architektur-DSM
(Modellierung von Systemarchitekturen auf Basis von Komponenten und Subsystemen und
thren Wechselwirkungen) und die Organisations-DSM (Modellierung von Organisations-
strukturen auf Basis von Personen und/oder Gruppen und ihrer Interaktion). Zeitbezogene
DSMs sind die Ablauf-DSM (Modellierung von Prozessen und Tétigkeitsnetzwerken,
basierend auf Téatigkeiten, Informationsfliissen und weiteren Abhéngigkeiten) und die system-
nahe Ablauf-DSM (Modellierung von systemnahen Beziehungen zwischen Konstruktionsent-
scheidungen und Gestaltungsparametern, Gleichungssystemen, etc.).

CLARKSON et al. [2004] analysieren mit der DSM Anderungsfortpflanzungen. Durch eine
longitudinale Analyse statischer DSMs zu unterschiedlichen Zeitpunkten innerhalb eines
Prozesses konnen Riickschliisse auf die Dynamik des betrachteten Systems gezogen werden
[SosA et al. 2007]. Zahlreiche Anwendungsbeispiele aus den Bereichen Produkt-,
Organisations- und Prozessarchitekturen werden von EPPINGER & BROWNING [2012] vor-
gestellt. VESTER [2012] diskutiert die DSM als Einflussmatrix zum Umgang mit komplexen
Systemen, wie der Regionalplanung oder Klimamodellen. Die Analyse von Informations-
flissen in Entwicklungsteams wird von BATALLAS & YASSINE [2006] diskutiert. In der
Szenariotechnik zur strategischen Planung nach GAUSEMEIER et al. [1998] werden matrix-
basierte Analysemethoden fiir mehrere Anwendungsfille eingesetzt: Schliisselfaktoren werden
durch die Analyse der gegenseitigen Beeinflussung von Einflussfaktoren anhand einer Einfluss-
matrix identifiziert. Die Konsistenzmatrix unterstiitzt die Identifikation von untereinander ver-
traglichen Kombinationen von Schliisselfaktoren. Somit konnen schliissige Zukunfts-
projektionen abgeleitet werden.

Abhéngigkeiten zwischen zwei Doménen werden in der Domain Mapping Matrix (DMM) be-
riicksichtigt [DANILOVIC & BROWNING 2004, DANILOVIC & SANDKULL 2005]. Abbildung
3-1 (mitte) stellt die drei DMMs eines Systems mit drei modellierten Doménen dar.

Die so erzeugten DSMs und DMMs mit ihren doménenspezifischen und doméneniiber-
greifenden Relationen konnen nun in einer sogenannten Multiple-Domain Matrix (MDM) zu-
sammengefasst werden. Die MDM erlaubt die systematische Modellierung von Netzwerken
unter Berlicksichtigung mehrerer Doménen und Relationsarten. Abstrahiert kann eine solche
MDM als DSM dargestellt werden, deren Elemente die Doménen der MDM sind. Auf der
Hauptdiagonale werden dabei die DSMs angeordnet und in den weiteren Zellen die DMMs
[LINDEMANN et al. 2009, S. 71]. Abbildung 3-1 (unten) stellt abstrahiert eine MDM dar.

Ein mogliches Anwendungsgebiet der MDM ist die Identifikation von Bedarfen fiir funktions-
und teamiibergreifende Interaktionen in einer Organisation auf Basis von Relationen zwischen
Produktkomponenten oder Prozessaktivititen [vgl. EPPINGER & BROWNING 2012, S. 241].
HEPPERLE [2013] nutzt die MDM zur Analyse von Abhdngigkeiten im PSS-Lebenszyklus
sowie zur Planung lebenszyklusgerechter PSS (vgl. Kapitel 4.3). HELLENBRAND [2013] unter-
stiitzt durch ein integriertes Produkt- und Prozessmodell die Planung von Entwicklungs-
prozessen. MAURER & KESPER [2010] nutzen eine MDM zur Unterstiitzung des Wissens-
transfers zwischen einem erfahrenen Mentor und einem Mentee (vgl. Kapitel 2.3.2). Weitere
Anwendungsbeispiele werden von EPPINGER & BROWNING [2012] diskutiert.



30 3. Modellierung und Analyse komplexer Strukturen

3.2 Vorgehen des strukturellen Komplexitatsmanagements

LINDEMANN et al. [2009, S. 62ff.] schlagen ein systematisches Vorgehen zum Management
komplexer Probleme vor (vgl. Abbildung 3-2). Das Vorgehen unterstiitzt die zielgerichtete
Systemmodellierung in einer MDM mit dem Ziel, das System zu gestalten oder zu adaptieren.

[ ) A ]
ofoo| o Meta-Modell der
Systemdefinition A Multiple-Domain
o [ma[m] Matrix
..... &1
Informations- 9‘ }_ ‘; Direkte
akquisition : '%vg Systemabhangigkeiten
B i
Ableiten von Distanzen und indirekte
Zusammenhangen Abhangigkeiten

Erkennen signifikanter

Strukturanalyse Strukturmerkmale

Praktische . | Erfolgreicher Umgang,
Umsetzung verbesserte Systeme

Abbildung 3-2: Vorgehen des strukturellen Komplexitdtsmanagements in Anlehnung an LINDEMANN et al. [2009,
S. 64]

Im ersten Schritt wird das betrachtete System modelliert. Ergebnis ist ein Meta-Modell der im
weiteren Vorgehen zu erstellenden MDM. Im Meta-Modell werden die Elemente sowie die
Relationsarten definiert. Es wird definiert, ob Systemabhéngigkeiten direkt oder indirekt erfasst
werden. In der anschlieBenden Informationsakquisition werden die direkten Systemabhéngig-
keiten erfasst. Herausfordernd ist hierbei die Sicherstellung der Datenqualitdt. Aus den direkt
erfassten Systemabhéngigkeiten konnen die indirekten Systemabhéngigkeiten durch Matrix-
multiplikation berechnet werden. Die genauen Rechenvorschriften werden von LINDEMANN et
al. [2009, S. 104ft.] erlautert. Beispielsweise konnen zwei Entwickler als (abhidngig betrachtet
werden, wenn sie an der Entwicklung eines bestimmten Bauteils beteiligt sind. Diese Ab-
héngigkeit kann tiber indirekte Relationen berechnet werden.

Nun wird die Struktur des vorliegenden Systemmodells mit dem Ziel analysiert, signifikante
Strukturmerkmale zu identifizieren. Analyseansitze betrachten sowohl die Gesamtstruktur und
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deren Verhalten als auch einzelne Elemente. Eine umfassende Sammlung von Strukturkenn-
zahlen wird von KREIMEYER & LINDEMANN [2012] aufgelistet. Clustering, also die Identi-
fikation von hoch vernetzten Bereichen der Matrix, unterstiitzt die Modularisierung von
Systemen. Durch Triangularisierung konnen Systeme sequenziert werden [vgl. LINDEMANN et
al. 2009, S. 137]. FREEMAN [1978] diskutiert im Rahmen der Analyse sozialer Netzwerke ver-
schiedene Zentralitdtskennzahlen. Ein hdufig angewandtes Strukturkriterium ist die Aktiv- oder
Passivsumme als Anzahl der aus- bzw. eingehenden Kanten eines Knotens. Mit der ADSM
wird die Differenz zwischen einem Ausgangssystem A und einem gedndertem System A* dar-
gestellt [DE WECK 2007, S. 311]:

AM=A-A4 (1)

Im letzten Schritt erfolgt die Umsetzung auf Basis der Analyseergebnisse mit dem Ziel der
erfolgreichen Gestaltung des zu entwickelnden Systems oder der Verbesserung eines
existierenden Systems.

Das Vorgehen des strukturellen Komplexititsmanagements erlaubt das systematische Ver-
arbeiten hochvernetzter Systeme, wie es Wissensstrukturen darstellen. Besonders die MDM ist
ein vielversprechender Modellierungs- und Analyseansatz, da hier mehrere Dominen
modelliert werden konnen. In der Wissenslandkarte nach MAURER & KESPER [2010] werden
Wissen und Aufgaben, in die das Wissen eingebracht wird, modelliert. Somit wird Wissen mit
dem Kontext modelliert. Die Analyseansitze des strukturellen Komplexititsmanagements
bieten Potenzial, auf das Wissensmanagement adaptiert zu werden. Die im Rahmen der vor-
liegenden Arbeit erstellte MDM-basierte Wissenslandkarte (vgl. Kapitel 6.3) bauen deshalb auf
dem strukturellen Komplexitdtsmanagement auf.






4. Grundlagen der Entwicklung von Produkt-Service-
Systemen

Dieses Kapitel beschreibt den Stand der Forschung zu Produkt-Service-Systemen (PSS). Hier-
fiir wird der Begriff definiert und charakterisiert. Die Vorteile von PSS werden aus unterschied-
lichen Blickwinkeln diskutiert. Dartiber hinaus werden Herausforderungen, Risiken und die
Kundenakzeptanz beleuchtet. Die Bedeutung des Unternehmenswissens fiir PSS sowie wissens-
bezogene Herausforderungen fiir Unternehmen im Wandel vom Sachleistungs- zum PSS-An-
bieter werden gekldrt. Anschlieffend werden ausgewdhlte systematische Ansdtze zur Ent-
wicklung von PSS beschrieben und vor dem thematischen Hintergrund dieser Arbeit diskutiert.

4.1 Produkt-Service-Systeme (PSS)

PSS stellen eine Integration von Sach- und Dienstleistungen in einem Marktangebot dar. In
diesem Abschnitt werden die Hauptkomponenten eines PSS, ndmlich Sach- und Dienst-
leistungen definiert und darauf aufbauend der Begriff des PSS eingehend erldutert.

4.1.1 Sach- und Dienstleistungen

Begriffsdefinitionen

Ein Produkt ist nach KOTLER et al. [2007, S. 12] ,,alles, was einer Person angeboten werden
kann, um ein Bediirfnis oder einen Wunsch zu befriedigen®. In dieser aus dem Marketing
stammenden Definition ist ein Produkt ein Oberbegriff fiir Sach- und Dienstleistungen. Es
existieren sowohl Sach- als auch Dienstleistungsprodukte. Der Begriff des technischen
Produkts (oder abgekiirzt: Produkt) wird in der Konstruktionsmethodik hédufig synonym mit
Sachleistung verwendet, so beispielsweise bei PAHL et al. [2006], LINDEMANN [2009], PONN
[2007] oder in der VDI-Richtlinie 2221 [VDI 1993]. Dies spiegelt sich auch im Begriff
,Produkt-Service-System* wider. Die vorliegende Arbeit verwendet diese Sichtweise der
Konstruktionsmethodik, in die die Arbeit thematisch eingeordnet ist (vgl. Kapitel 1.3).

Sachleistungen sind materiell existierende Giiter, die ,,angefasst und angesehen® werden
konnen. Sie umfassen Material, gefertigte Vorprodukte und gefertigte Endprodukte [ SCHEER et
al. 2006, S. 22]. Sachleistungen sind hdufig mechatronische Systeme, die nach GAUSEMEIER et
al. [2001, S. 27] auf dem Zusammenwirken von Mechanik, Elektronik, Regelungstechnik und
Software beruhen.

In der Wissenschaft gibt es keine allgemein anerkannte Definition des Dienstleistungsbegriffs
[LAURISCHKAT 2012, S. 7, AURICH et al. 2010, S. 136]. Bestehende Definitionsansitze konnen
in mehrere Klassen eingeteilt werden: enumerativ, negativ und konstitutiv. Enumerative
Definitionen nennen Beispiele fiir Dienstleistungen und verzichten auf eine Charakterisierung.
In der negativen Definition sind alle Leistungen, die sich nicht den Sachleistungen zuordnen
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lassen, Dienstleistungen. Konstitutive Definitionen gliedern sich in potenzial-, prozess- und er-
gebnisorientierte Definitionen [CORSTEN 2001, S. 21].

In der prozessorientierten Definition werden Dienstleistungen als Prozess beschrieben. Die
Leistung als Ergebnis eines Prozesses ist im Mittelpunkt ergebnisorientierter Definitionen.
Potenzialorientierte Definitionen fokussieren auf Potenzialen und Féahigkeiten eines Anbieters,
eine bestimmte Leistung zu erbringen [MEFFERT & BRUHN 2009, S. 16f.]

Der Dienstleistungsbegriff kann in unterschiedliche Dienstleistungstypen differenziert werden.
Einen auf B2B-Mirkte fokussierten, hierarchischen Uberblick gibt Abbildung 4-1. Investive
Dienstleistungen (B2B-Mirkte) konnen nach Art des Dienstleistungsanbieters in rein investive
Dienstleistungen (Anbieter ist hier ein Dienstleistungsunternehmen) sowie industrielle Dienst-
leistungen (Anbieter ist ein produzierendes Unternehmen) untergliedert werden. Im Kontext
von PSS sind die in der Grafik hervorgehobenen industriellen Dienstleistungen von Interesse.
Diese konnen weiter untergliedert werden [BURIANEK 2009, S. 15f.].

Dienstleistungen

Konsumtive Investive

Dienstleistungen
Nachfrager = Konsument

Dienstleistungen
Nachfrager = Organisation

Rein investive

Dienstleistungen
Anbieter = Dienstleistungsunternehmen

Industrielle

Dienstleistungen
Anbieter = Produzierendes Unternehmen

Produktbegleitende

Dienstleistungen
Anbieter = Dienstleistender Produzent

Wertschdpfungsbezogene

Dienstleistungen
Anbieter = Produzierender Dienstleister

Produktorientierte
Dienstleistungen

Instandhaltungs-
dienstleistungen

Nutzungsoptimierende
Dienstleistungen

Betreiber-
dienstleistungen

» Dokumentation

» Montage/
Inbetriebnahme

* Reparaturen

* Ersatzteillieferungen

* Produktbezogene
Schulung

* Hotline/Helpdesk

* Inspektion

» Wartung

» Vorbeugende
Instandhaltung

* Zustandsuberwachung

* Ersatzteilmanagement

» Upgrades

« Engineering
« Consulting
» Schulungen

« Optimierung der Produktion

» Automatisierung

.

+ Ubernahme des
Instandhaltungs-
managements

+ Ubernahme des
Betriebs der
Produktion

» Equipment
Management

Abbildung 4-1: Differenzierung des Dienstleistungsbegriffs nach BURIANEK [2009, S. 16]

Eine Systematisierung fiir produktbegleitende Dienstleistungen diskutiert HUSEN [2007,
S. 23.]. Dienstleistungen konnen demnach nach der Lebenszyklusphase, in der sie erbracht
werden (Pre-Sales, Sales und After Sales), sowie in kaufméinnische und technische Leistungen
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klassifiziert werden. Ein Uberblick iiber produktbegleitende Dienstleistungen ist im Anhang
10.3 dargestellt.

Abgrenzung von Sach- und Dienstleistung

Die wesentlichen in der Literatur genannten Eigenschaften beider Leistungstypen sind in
Tabelle 4-1 zusammenfassend gegeniibergestellt. Sachleistungen sind als materielle Giiter
definiert, Dienstleistungen als immaterielle. Fiir Mechanik, Elektronik und Regelungstechnik
ist dies nachvollziehbar. Nicht offensichtlich ist, wie Software hier einzuordnen ist. Software
wird nicht isoliert angeboten, sondern ist Teil eines mechatronischen Systems oder auf einem
Datentrager gespeichert. Im System betrachtet, wird Software folglich den Sachleistungen zu-
geordnet. Die Schwierigkeit einer trennscharfen Abgrenzung von Sach- und Dienstleistungen
wird von LAURISCHKAT [2012, S. 8f.] vor dem Hintergrund der Entwicklung von PSS dis-
kutiert. Ausgehend von den Definitionen der Hauptkomponenten Sach- und Dienstleistung
wird nun im Folgenden der Begriff des Produkt-Service-Systems erldutert.

Tabelle 4-1: Abgrenzung von Sach- und Dienstleistungen in Anlehnung an [AURICH ET AL. 2010, S. 136, KOTLER
etal 2007, S. 552f., GRONROOS 2006, S. 47ff., YANG 2003, S. 311, NIUHUS ET AL. 2001, S. 19, CORSTEN 2001, S. 22,
LEHMANN 1995, S. 21, ENGELHARDT ET AL. 1992]

Merkmal Sachleistungen Dienstleistungen
Greifbarkeit materielle Giiter immaterielle Giiter
Instanziierung Dinge Prozesse und Aktivititen
Trennbarkeit Produktion und Gleichzeitige Produktion und

Konsumption zu unter- Konsumption (uno-actu-Prinzip)

schiedlichen Zeitpunkten

Streuung der homogen heterogen: Qualitdt der Leistung von
Qualitit der erbringenden Person und dem
Kunden abhéngig
Lagerfihigkeit kann gelagert werden kann nicht gelagert werden
Interaktivitit keine Integration des starke Interaktion zwischen Kunde und
Kunden in die Sach- Dienstleistungsanbieter, der Leistungs-
leistungsproduktion empfianger bringt sich als ,,externer
Faktor in die Leistungserstellung ein
Arbeitsintensitit keine pauschale Aussage hoher Anteil an menschlicher Arbeits-

moglich

kraft an der Leistungserstellung

4.1.2 Begriffsdefinition PSS

Als Bezeichnung der Integration von Sach- und Dienstleistungen werden in der Literatur eine
Reihe an unterschiedlichen Begriffen verwendet, die jedoch einen @hnlichen Sachverhalt be-
schreiben: Produkt-Service-System, Produkt-Dienstleistungssystem, hybrides Produkt,
hybrides Leistungsbiindel, Leistungsbiindel, hybride Wertschopfung [KNACKSTEDT et al. 2008,
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S. 236f., THOMAS et al. 2008, S. 208]. In der englischsprachigen Literatur wird neben Product-
Service Systems von functional sales oder functional (total care) products gesprochen [TAN &
MCALOONE 2006, S. 1]. Diese Begriffe konnen sich grundsitzlich sowohl auf B2B- (business-
to-business) als auch B2C- (business-to-consumer) Mérkte beziehen [vgl. LAURISCHKAT 2012,
S. 21f.]. Einzelne Begriffe zielen jedoch ausschlieBlich auf B2B-Mirkte ab, so z. B. Industrial
Product-Service Systems (IPS?) [MEIER et al. 2010a] oder investive PSS [AURICH et al. 2007].
Ahnlich vielfiltig sind die in der Literatur gegebenen Definitionen. Einen Uberblick gibt
Tabelle 4-2. Der Prozess der Transformation eines Unternehmens vom Sachleistungsanbieter
zum PSS-Anbieter wird in der Literatur hdufig als ,,Servitization* bezeichnet [BAINES et al.
2009, S. 547, BIEGE 2011, S. 31].

Tabelle 4-2: Gegeniiberstellung von Definitionen des Begriffs Produkt-Service-System

Quelle

Definition Produkt-Service-System

[ GOEDKOOP ET
AL. 1999, S. 20]

[MONT 2002b,
S. 239]

[MANZINI &
VEzzoLI 2003,
S. 851]

[SPATH & DEMUSB
2006, S. 472]

[TUKKER &
TISCHNER 2006,
S. 1552]

[AURICH et al.
2007, S. 579]

,»A Product-Service System is described as a marketable set of prod-
ucts and services capable of jointly fulfilling a user’s need. The prod-
uct/service ratio can vary, either in terms of function fulfilment or
economic value.”

., A system of products, services, supporting networks and infrastruc-
ture that is designed to be: competitive, satisfy customer needs and
have a lower environmental impact than traditional business mod-

2

els.

., A product service system (PSS) can be defined as an innovation
strategy, shifting the business focus from designing (and selling)
physical products only, to designing (and selling) a system of prod-
ucts, and services which are jointly capable of fulfilling specific client
demands.”

., Hybride Produkte sind komplexe Problemlésungen fiir den Kunden,
die sich aus einem stimmigen, auf den Kundennutzen ausgerichteten
Mix aus materiellen und immateriellen Leistungsergebnis-
komponenten zusammensetzen, dabei der materielle Anteil iiberwiegt
und der immaterielle Anteil die Integration des Kunden in den
Leistungserstellungsprozess erfordert.”

,, Product-service systems (PSS) are a specific type of value proposition
that a business (network) offers to (or co-produces with) its clients. PSS
consist of a mix of tangible products and intangible services designed
and combined so that they jointly are capable of fulfilling final cus-
tomer needs”

,, Produkt-Service-Systeme (PSS) [...]bestehen aus einem materiellen
Sachproduktkern, welcher iiber seine Nutzungsdauer, das heifjit seinen
Lebenszyklus, zielgerichtet durch verschiedene immaterielle Service-
produkte ergdnzt wird.”
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Tabelle 4-2 (Fortsetzung): Gegeniiberstellung von Definitionen des Begriffs Produkt-Service-System

Quelle

Definition von Produkt-Service-System

[BAINES et al.
2007, S. 1543]

[TAN et al. 2007,
S.2]

[BURIANEK 2009,
S. 23]

TR 29 [MEIER &
UHLMANN 2012a,
S. 6]

., A PSS can be thought of as a market proposition that extends the
traditional functionality by incorporating additional services. Here

>

the emphasis is on the ‘sale of use’ rather than the ‘sale of product’.

., Product/service-system (PSS) approaches are innovation strategies
where companies provide value to their customers by supporting and
enhancing the utility of their products throughout their life cycle. The
principle behind PSS is a shift in business perspective from product-
orientation to service-orientation, where instead of the product itself,
the actual activity associated with the use of the product is considered
to be of more value to the customer.”

., Eine hybride Leistung ist ein Leistungsbiindel, das sich aus einer
speziell aufeinander abgestimmten Kombination aus Sach- und
Dienstleistungsanteilen zusammensetzt und auf die individuellen Be-
diirfnisse des Kunden ausgerichtet ist.

., Ein hybrides Leistungsbiindel ist gekennzeichnet durch die
integrierte, sich gegenseitig determinierende Planung, Entwicklung,
Implementierung, Erbringung und Nutzung von Sach- und Dienst-

leistungsanteilen einschlieflich ihrer immanenten Software-
komponenten in industriellen Anwendungen und reprdsentiert ein
wissensintensives soziotechnisches System.”

SFB 768
[SCHENKL et al.
2013a, S. 919)

,,»A Product-Service System (PSS) integrates product and service com-
ponents, whereby the product components may consist of mechanics,
electrics/electronics and software. In the context of cycle management
for innovation processes, the dynamics and complexity involved in un-
derstanding, planning, and managing Product-Service Systems are of
particular interest.”

Produkt-Service-Systeme beinhalten sowohl Sach- als auch Dienstleistungsanteile. Dies trifft
jedoch auf jede reale Absatzleistung zu, da reine Sach- und Dienstleistungen nicht existieren.
Jede Sachleistung wird gemeinsam mit Dienstleistungen angeboten, wie Verkauf, Lieferung
oder Support [BEUREN et al. 2013, S. 225, SPATH & DEMUB 2006, S. 471, TAN et al. 2006, S. 2,
ENGELHARDT 1993, S. 408f.]. Zur Definition von Produkt-Service-Systemen sind also weitere
Aspekte maligeblich, die im Folgenden diskutiert werden.

PSS integrieren Sach- und Dienstleistungen [BURIANEK 2009, S. 17f., SCHENKL ET AL. 2013A],
sowohl hinsichtlich der Leistungsseite [SPATH & DEMUB 2006, S. 465] als auch hinsichtlich
ihrer Lebenszyklusphasen wie Planung, Entwicklung und Nutzung [MEIER & UHLMANN 2012a,
S. 6, HEPPERLE 2013, S. 88]. AURICH et al. [2006, S. 1481] modellieren ein PSS mit einem
Sachleistungskern, umgeben von einem Dienstleistungsmantel. BURIANEK [2009, S. 23] fordert
eine ,speziell aufeinander abgestimmte Kombination®. Hiermit grenzen sich PSS von
klassischen Absatzleistungen ab, in denen Sach- und Dienstleistungsanteile nebeneinander oder
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erginzend angeboten wurden [vgl. SPATH & DEMUB 2006, S. 465, 474]. Unterschiedliche Auf-
fassungen bestehen im Betrachtungsobjekt: Wahrend einige Autoren den Schwerpunkt auf die
Leistungselemente legen [GOEDKOOP et al. 1999, S. 20, MONT 2002b, S. 239, AURICH et al.
2007, S. 579, SCHENKL et al. 2013a, S. 919] sehen MANZINI & VEZZOLI1[2003, S. 851] und TAN
et al. [2007, S. 2] PSS als eine Innovationsstrategie an. TUKKER & TISCHNER [2006, S. 1552]
und BAINES et al. [2006, S. 1543] sehen in PSS ein Nutzenversprechen. MEIER & UHLMANN
[2012a, S. 6] verzichten auf eine Konkretisierung des Betrachtungsobjektes und fokussieren
dafiir die Integration des Sach- und Dienstleistungslebenszyklus sowie charakterisieren PSS als
wissensintensiv.

Sach- und Dienstleistungsanteile werden unterschiedlich priorisiert: Wéahrend AURICH et al.
[2007, S. 579] und SPATH & DEMUB [2006, S. 472] das Sachprodukt im Kern der Marktleistung
sehen, sehen TAN et al. [2007, S. 2] einen Wechsel des Schwerpunkts von Sachleistungen zu
Dienstleistungen. GOEDKOOP et al. [1999, S. 20], MANzINI & VEZzOLLI [2003, S. 851] und
TUKKER & TISCHNER [2006, S. 1552] riicken die gemeinsame Funktionserfiillung bzw. Nutzen-
befriedung durch die integrierten Sach- und Dienstleistungen ins Zentrum. MONT [2002b,
S. 239] sieht unterstiitzende Netzwerke und Infrastruktur als weitere Bestanteile eines PSS
neben Sach- und Dienstleistungsanteilen. MULLER et al. [2010, S. 110] bezeichnen dies als
Kontext, bestehend aus technischer Peripherie (Werkzeuge, Anlagen, Infrastruktur,
Unterstilitzungs- und Ausfiihrungssysteme). Weiterhin werden Stakeholder (Anbieternetz-
werke, Lieferanten, Kunden) und der PSS-Vertrag genannt.

BAINES et al. [2006, S. 1543] und TAN et al. [2007, S. 2] sehen einen Paradigmenwechsel des
Anbieters vom Verkauf von Sachleistungen hin zur Erfiillung von Kundenwiinschen.
MANZINI & VEZZOLI [2003, S. 851] sprechen sogar vom Verkauf von Zufriedenheit. Dem liegt
die Annahme zugrunde, dass der Kundennutzen nicht aus dem Eigentum an einer Sachleistung
entsteht, sondern aus deren Nutzung [HOCKERTS et al. 1994, S. 12]. Bei PSS riickt die Nutzen-
stiftung in den Vordergrund. BURIANEK [2007, S. 18] spezifiziert dies als funktionalen Nutzen.
Hierdurch heben sich PSS von der reinen Kombination von Sach- und Dienstleistungen ab, die
bei allen realen Absatzobjekten vorhanden ist. MONT [2002b, S. 239] fordert dariiber hinaus
die reduzierte Umweltwirkung von PSS, womit PSS als Mittel zur Steigerung der Nachhaltig-
keit verstanden werden (vgl. Kapitel 4.1.3).

In der Definition des Sonderforschungsbereichs 768 [SCHENKL et al. 2013a, S. 919] werden die
Komplexitit und die Dynamik fiir das Verstdndnis, die Planung und das Management von PSS
innerhalb des Innovationsprozesses als besondere Handlungsfelder hervorgehoben. Diese
Definition fokussiert die Prozessperspektive auf PSS.

PSS umfassen Sach- und Dienstleistungsanteile. Die Sachleistung kann Mechanik,
Elektrik/Elektronik und Software umfassen [SCHENKL et al. 2013a, S. 919, BURIANEK 2009,
S. 20]. Der Dienstleistungsanteil enthilt unterschiedliche Dienstleistungen und Dienstleistungs-
typen (siche Abbildung 4-2). Je stirker das Leistungsangebot auf die Probleme des Kunden
ausgerichtet ist, desto vollstdndiger die integrierten Dienstleistungsanteile. Den Extremfall
stellt hier die vollstindige Ubernahme der Kundenaktivititen {iber den kompletten Lebens-
zyklus dar [BURIANEK 2009, S. 12].
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Abbildung 4-2: Bestandteile eines PSS nach BURIANEK [2009, S. 20]

Dienstleistungsanteile

TUKKER [2004, S. 248f.] klassifiziert PSS in produktorientiert, nutzungsorientiert und ergeb-
nisorientiert. Diese Typen sind in Abbildung 4-3 zusammenfassend dargestellt und anhand
thres Sach- und Dienstleistungsanteils gruppiert. Im Folgenden werden die drei Typen

charakterisiert.

Produkt-Service-System

Sachleistungsanteil

Reine Produkt- Nutzungs-
Sachleistung orientiert orientiert
1. Produkt- 3. Leasing
begleitend 4. Vermieten
2. Beratungs- 5. Pooling
angebote

Abbildung 4-3: PSS-Typen nach TUKKER [2004, S. 247]

Produktorientiert:
Das klassische Geschéftsmodell des Verkaufs von Sachleistungen wird beibehalten, jedoch
um Dienstleistungen ergénzt. Diese umfassen Dienstleistungen fiir die Nutzungsphase, wie
Finanzierungen, Wartungsvertrige oder Riicknahmevereinbarungen, oder Beratungsan-

gebote, um die Effizienz der Produktnutzung zu steigern.

Nutzungsorientiert:
In diesem Fall steht die Sachleistung weiterhin im Kern der Marktleistung, jedoch verbleibt
das Eigentum beim Anbieter. Die Sachleistung wird dem Kunden durch Vermietung,
Leasing oder Sharing zur Verfiigung gestellt.
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e Ergebnisorientiert:
Hier vereinbaren Anbieter und Kunde ein Resultat, ohne die genaue Leistungserbringung
festzulegen. Hierunter fdllt das in Kapitel 1 erwdhnte Konzept ,,power-by-the-hour®. Ein
weiteres Beispiel ist das Angebot des Transports einer Person von A nach B, ohne festzu-
legen, ob dies per Mietwagen, Eisenbahn, Flugzeug oder Taxi geschieht.

Insgesamt zeigt sich in der Klassifikation nach TUKKER [2004] die hohe Bandbreite an mog-
lichen Ausprigungen von PSS. Die Bandbreite reicht von produktorientierten PSS mit einem
nur geringen Dienstleistungsanteil bis hin zu ergebnisorientieren PSS, bei denen der Dienst-
leistungsanteil iiberwiegt.

Aus den obigen Definitionen wird die folgende Begriffsdefinition fiir die vorliegende Arbeit
abgeleitet:

Produkt-Service-Systeme integrieren Sach- und Dienstleistungsanteile in einem Leistungs-
biindel (Produktsicht) und sind gekennzeichnet durch einen sach- und dienstleistungs-
integrierenden Innovationsprozess (Prozesssicht).

Teilziele dieser Arbeit sind es, sowohl Verstindnis iiber den Entwicklungsgegenstand PSS zu
schaffen als auch eine Methodik der wissensorientierten PSS-Entwicklung zu erarbeiten (vgl.
Kapitel 1.2). Diesen Zielen trigt die obige Definition Rechnung, indem sie Produkt- und
Prozesssicht auf PSS vereint. Nachdem der Begriff des Produkt-Service-Systems definiert
wurde, werden in den folgenden Abschnitten Vorteile, Herausforderungen und Risiken von
PSS diskutiert.

4.1.3 Vorteile von PSS

PSS versprechen Vorteile fiir drei Stakeholdergruppen, nimlich Kunden, Anbieter und Gesell-
schaft. Idealerweise ergeben sich Vorteile nicht nur fiir einzelne Stakeholder, sondern fiir alle
drei genannten Gruppen [MCALOONE & ANDREASEN 2002, S. 51].

Vorteile fiir den Kunden

PSS erlauben es, den Kundennutzen zu erhéhen [TUKKER 2004, S. 247]. Ermoglicht wird dies
durch den besseren Einblick in die Kundenbediirfnisse [BAINES et al. 2009, S. 558] und eine
hohere Flexibilitdt, sich dndernde Kundenbediirfnisse zu erfiillen [MONT 2002b, S. 240].
Kunden profitieren dariiber hinaus vom Expertenwissen des Anbieters, das in die Erbringung
von PSS einflie3t [MONT 2002a, S. 93, WANG et al. 2011, S. 6868]. Vorteile reichen von einer
hoheren Produktivitidt durch bessere Nutzung von Anlagen iiber eine ldngere Sachleistungs-
lebensdauer [MEIER et al. 2010a, S. 608] bis hin zur Nutzung der Entwicklungsfahigkeiten des
Anbieters [WANG et al. 2011, S. 6868].

Das Auslagern von Aktivititen auf einen PSS-Anbieter erlaubt es dem Kunden, sich auf seine
Kernaktivitdten und -kompetenzen zu konzentrieren [TUKKER 2004, S. 247]. Eng verkniipft
damit ist die geringere Verantwortung des Kunden iiber die Sachleistung [BEUREN et al. 2013,
S. 225, BAINES et al. 2007, S. 1543, MONT 2002a, S. 93]. Administrations- und Uberwachungs-
tatigkeiten werden an den PSS-Anbieter ausgelagert [BAINES et al. 2007, S. 1548]. Ein weiterer
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Vorteil ist der Transfer von Risiken, beispielsweise hinsichtlich Maschinenausfalls, auf den
Anbieter. PSS konnen hierbei als Versicherung betrachtet werden [MEIER et al. 2010a, S. 609].

Vorteile fiir den Anbieter

Die Vorteile aus Anbietersicht lassen sich klassifizieren in Wettbewerb, Unternchmensent-
wicklung, Kundenbeziechung, gesetzliche Rahmenbedingungen und Finanzen. Diese Aspekte
werden im Folgenden detailliert betrachtet.

PSS erlauben es dem Anbieter, sich vom Wettbewerb zu differenzieren [ VELAMURI et al. 2011,
S. 4, ISAKSSON et al. 2011, S. 46, CAVALIERI & PEZZOTTA 2012, S. 278, TUKKER & TISCHNER
2006, S. 1555, OMANN 2003, S. 4, GOEDKOOP et al. 1999, S. 22], aufgrund der Integration
neuen Wissens und neuer Technologien sowie neuartiger Gesamtkonzepte [YU et al. 2008,
S. 49]. PSS sind schwerer nachzuahmen als reine Sachleistungen [VASANTHA et al. 2012,
S. 636, OLIVA & KALLENBERG 2003, S. 160, VANDERMERWE & RADA 1988, S. 319]. Die im-
materiellen Dienstleistungsanteile sind schwer nachzuahmen [WANG et al. 2011, S. 6868], da
beispielsweise das zur Erbringung notwendige Wissen nicht durch Reengineering von Dritten
rekonstruiert werden kann [SCHENKL et al. 2013b, S. 486]. Fiir die Dienstleistungserbringung
ist ein enger Kundenkontakt notwendig. Diesen scheuen Produktpiraten, da sie haufig un-
erkannt bleiben mochten [KOKOSCHKA 2012, S. 47ff.]. PSS ermdglichen es, preisbasierten
Wettbewerb zu umgehen, da die Lebenslaufkosten an Bedeutung gewinnen im Vergleich zu
den Anschaffungskosten [SAKAO et al. 2009, S. 759].

Hinsichtlich der Kundenbeziehung versprechen PSS eine Reihe von Vorteilen. Kunden von
PSS werden in einer langfristigen Geschiftsbeziehung gebunden [VASANTHA et al. 2012,
S. 636]. Es kann eine Steigerung der Kundenloyalitét erzielt werden [TUKKER 2004, S. 247].
Dariiber hinaus wird der Kundenkontakt intensiviert [TUKKER 2004, S. 253] aufgrund des
Dienstleistungen kennzeichnenden uno-actu-Prinzips [THOMAS 2008, S. 212]. Der Anbieter be-
kommt einen tieferen Einblick in die Produktnutzung sowie Kundenbedarfe und kann so sein
Angebot verbessern [TAN et al. 2007, S. 4].

PSS fordern Innovationen. Sie sind auf den Kundenbedarf fokussiert und erlauben deshalb,
schneller zu innovieren [TUKKER 2004, S. 252] und unterstiitzen die Diffusion von
Innovationen [ VANDERMERWE & RADA 1988, S. 320]. Gesetzliche Anforderungen kdnnen die
Markteinfiihrung von PSS fordern [MONT 2002a, S. 92].

Die Erweiterung des Angebots eines Unternehmens erlaubt es, neue Absatzmoglichkeiten zu
nutzen. Das traditionelle Geschiftsmodell produzierender Unternehmen (nédmlich der Verkauf
von Sachleistungen) wird um Dienstleistungen erweitert, wodurch PSS insbesondere in ge-
sattigten Markten eine Erfolg versprechende Wachstumsstrategie sind [MONT 2002a, S. 93,
MONT 2002b, S. 240, VANDERMERWE & RADA 1988, S. 319].

PSS versprechen umfassende finanzielle Vorteile: Umsatzsteigerungen [MEIER et al. 2010,
S. 608] bei hoheren Margen [CAVALIERI & PEZZOTTA 2012, S. 278, SUNDIN et al. 2009, S. 724]
sowie Verstetigung der Umsitze und damit eine geringere Abhédngigkeit von 6konomischen
Zyklen [CAVALIERI & PEZZOTTA 2000, S. 278]. Wihrend Umsatzsteigerungen aufgrund der Er-
weiterung der Geschiftsaktivititen sowie die Verstetigung von Umsétzen nicht weiter in der
Literatur diskutiert werden, diskutiert NEELY [2008, S. 114] die mdgliche Margenerh6hung.
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Eine Studie bei PSS-Anbietern (,,servitized firms*) ergab, dass dies differenziert zu betrachten
ist: GroBunternehmen konnten zwar die Umsitze steigern, erzielten dabei jedoch geringere
Margen. Mittelstindische Unternehmen konnten hingegen die versprochenen Margen-
steigerungen erreichen.

Gesellschaftlicher Nutzen

Der am héufigsten in der Literatur genannte Vorteil von PSS ist eine Steigerung der Nachhaltig-
keit (vgl. Abbildung 4-4). Nachhaltigkeit wird in vielfiltigen Facetten diskutiert [vgl. u. a.
YOON et al. 2012, S. 3100, GEUM et al. 2011, MORELLI 2003, S. 1500, GOEDKOOP et al. 1999].

PSS entkoppeln 6konomisches Wachstum von Ressourceneinsatz [OMANN 2003, S. 4]: PSS-
Anbieter miissen die gesamten Lebenszykluskosten beriicksichtigen. Somit gewinnen die Be-
triebskosten in der Nutzungsphase fiir den Anbieter an Bedeutung [ BEUREN et al. 2013, S. 224].
Eine hohere Lebensdauer kann 6konomisch vorteilhafter werden [BRANDSTOTTER et al. 2003,
S. 799]. Da der Anbieter nun eine intrinsische Motivation hat, die Lebenslaufkosten zu
minimieren, konnen Ressourcen durch geringeren Energiebedarf oder eine ldngere Lebens-
dauer eingespart werden. Aufarbeitung [SUNDIN et al. 2009, S. 724] sowie Upgrading
[EHRLENSPIEL et al. 2014, S. 136, MORTL 2002] konnen die Lebensdauer erhohen und haben
so einen positiven Einfluss auf den Ressourcenverbrauch. Jedoch sind PSS nicht per se nach-
haltig, wie TUKKER & TISCHNER [2006, S. 1555] treffend formulieren: ,,Having and depicting
sustainable PSS-dreams in them-selves will not save the earth. Understanding what it takes to
realise such dreams will (...)”. Somit ist auch die Nachhaltigkeit von PSS differenziert zu be-
trachten, da der erzielte Nutzen von der konkreten Ausgestaltung des PSS abhéngt.

Ein weiterer gesellschaftlicher Nutzen ist die Schaffung oder zumindest Erhaltung von Arbeits-
plitzen [MEIER et al. 2010a, S. 608]. Der Grund liegt in der hoheren Arbeitsintensitit von
Dienstleistungen [OMANN 2003, S. 4].

Zusammenfassung der Vorteile

Die aufgefiihrten Vorteile sind in Abbildung 4-4 zusammengefasst und anhand der Haufigkeit
threr Nennung in den betrachteten Veroffentlichungen sortiert. Der am haufigsten genannte
Vorteil ist die Nachhaltigkeit, die von 58 % der Verdffentlichungen diskutiert wird. Mit 48 %
am zweithdufigsten wird die mogliche Differenzierung vom Wettbewerb als ein Vorteil des
Anbieters genannt. Der hohere Kundennutzen ist der am héufigsten genannte Vorteil aus
Kundensicht.

4.1.4 Herausforderungen und Risiken fur PSS-Anbieter

Neben den oben dargestellten Vorteilen bestehen jedoch auch einige Herausforderungen und
Risiken fiir PSS-Anbieter. In der Literatur werden diese jedoch hiufig ignoriert [NORDIN et al.
2011, S. 402]. Der folgende Abschnitt gibt einen Abriss {liber die wesentlichen Aspekte.

Einer der diskutierten Vorteile des Kunden ist es, Risiken mit dem PSS-Anbieter zu teilen.
Somit wird das Risiko z. B. von Produktfehlern und -versagen auf den Anbieter {libertragen
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Kunde Hoherer Kundenwert e 26%
Geringere Verantwortlichkeit des Kunden s 10%
Individualisierte Angebote mmmmm 10%
Teilung der Risiken = 6%
Anbieter Differenzierung vom Wettbewerb memeessssssssssssss——— 489,
Nachahmungsschutz ————— 26%
Treiber fUr Innovation ———— 19
Neue Absatzmdglichkeiten m— 199,
Hohere Margen m—— 19%
Umsatzsteigerung s 19%
Direkte Kundenbeziehung ms 16%
Langfristige Kundenbeziehung e 16%
Hohere Kundenloyalitat e 139%
Nutzung des Unternehmenswissens s 10%
Fokussierung auf Kernkompetenzen mmm 6%
Erfullung gesetzlicher Anforderungen mmm 6%
Verstetigung der Umsatze mmm 6%
Vermeidung preisbasierten Wettbewerbs m 3%

Gesellschaft Nachhaltigkeit _0
Schaffung von Arbeitsplatzen mmm 6% 58%
0% 20% 40% 60%

Haufigkeit der Nennungen

Abbildung 4-4: Vorteile von PSS

[SAKAO et al. 2013, S. 432, NG & YIP 2009, S. 211, SAWHNEY et al. 2004, S. 40]. Auch Risiken
aus dem wirtschaftspolitischen Umfeld, wie Gesetzesdnderungen, kénnen auf den Anbieter
iibergehen [SAKAO et al. 2013, S. 432]. Weitere Risiken bestehen aus dem notigen kosten-
intensiven Ersetzen obsoleter und damit kostenintensiver Komponenten eines PSS [vgl.
ROMERO ROJO et al. 2010].

Marktrisiken resultieren aus der ungewissen Kundenakzeptanz. Dieser Aspekt wird im
folgenden Abschnitt 4.1.5 vertieft diskutiert. Wie oben dargestellt, versprechen einige Autoren
hohere Gewinnmargen aus PSS, was jedoch in der Literatur umstritten ist. Dies bedeutet fiir
den Anbieter ein finanzielles Risiko. Dariiber hinaus bestehen fahigkeitsbezogene Risiken, die
versprochenen Leistungen zu erfiillen [SAWHNEY et al. 2004, S. 40].

Herausforderungen fiir PSS-Anbieter liegen unter anderem in der héheren Komplexitit der
Marktleistung, dem notwendigen Wandel in der Unternehmenskultur hinsichtlich Wertvor-
stellungen und Normen wiéhrend der Servitization sowie der gegenseitigen Abhéngigkeit vom
Kunden [STOLL et al. 2010, S. 710, NG & NUDURUPATI 2010, S. 664f.].

4.1.5 Kundenakzeptanz von PSS

Die Literatur verspricht mannigfaltige Vorteile von PSS fiir Anbieter, Kunden und Gesell-
schaft. Dies ist jedoch nicht mit der Kundenakzeptanz solcher Angebote gleichzusetzen. Der
Begriff der Akzeptanz setzt sich aus drei Erklarungsebenen zusammen: Einstellungsebene (die
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sich aus der Bewertung der Vor- und Nachteile, z. B. eines PSS-Angebots ergibt), Handlungs-
ebene (als die Umsetzung der Bereitschaft, z. B. durch Vertragsabschluss eines PSS) und die
Nutzungsebene (die tatsdchliche Nutzung unter Beriicksichtigung der Nutzungsintensitit)
[KOLLMANN 2000, S. 71].

Eine allgemeingiiltige Theorie der Diffusion von Innovationen wurde von ROGERS [2003] auf-
gestellt. Er beschreibt fiinf sachleistungsbezogene Adoptionsfaktoren, vor allem fiir Gebrauchs-
giiter: relativer Vorteil, Kompatibilitit, Komplexitit, Erprobbarkeit sowie Kommunizierbar-
keit. Diese Faktoren wurden fiir die Akzeptanz von PSS in B2C-Mairkten adaptiert [SCHRADER
1999]. Auch andere Autoren betrachten lediglich B2C-Mirkte [vgl. MEUKAMP 1998,
REXFELDT & AF ORNAS 2009]. Eine plakative Prognose der Kundenakzeptanz nennen MANZINI
& VEzzOL1[2003, S. 851]: ,,4 major element of PSS is that a client (...) demand is met by selling
satisfaction instead of a product. (...) If the satisfaction is evident, then customers would see a
PSS as a preferable choice”. Einige Autoren rdumen jedoch die mangelnde Kundenakzeptanz
von PSS ein, sowohl fiir B2C-Mirkte [REXFELT & AF ORNAS 2009] als auch fiir B2B-Mérkte
[OMANN 2003, S. 2, MONT 2002a, S. 94].

Der von der Forschung versprochene Erfolg von PSS basiert auch auf der Annahme, dass
Kunden auf den Nutzen eines Produktes abzielen und nicht auf das Eigentum der Sache [vgl.
MANZINI & VEZZOLI, S. 855]. Fiir B2C-Mirkte ist diese Annahme nicht immer zutreffend. Den
,eigentumslosen Konsum” erfolgreich anzubieten stellt sich hier als Herausforderung dar
[MONT 2002, S. 94, BEUREN 2013, S. 228]. In den in dieser Arbeit fokussierten B2B-Markten
kann dies dagegen ausdriicklich gewiinscht sein: die angestrebten Vorteile sind hier hohere
Effizienz und Flexibilitét bei geringeren Kosten [TUKKER 2015, S. 88, ALEXANDER 1997, S.
787].

Weitere Faktoren, die die Kundenakzeptanz negativ beeinflussen, sind der durch den Kunden
wahrgenommene Verlust an Kontrolle [NG & Y1P 2009, S. 211] und der mogliche Zugang zu
sensiblem Unternehmenswissen des Kunden durch das Personal des Anbieters wiahrend der
Dienstleistungserbringung [MONT 2002a, S. 97]. Kunden, denen ausreichendes Wissen iiber
die Lebenszykluskosten fehlt, konnen ein PSS-Angebot als teuerer im Vergleich zum Kauf
einer vergleichbaren Sachleistung ansehen [vgl. MONT 2002a, S. 94].

4.1.6 Zusammenfassung

PSS integrieren Sach- und Dienstleistungsanteile sowohl aus Produkt- als auch Prozesssicht. In
der Literatur werden zahlreiche Vorteile von PSS fiir Anbieter, Kunden und die Gesellschaft
diskutiert.

Daneben sind jedoch eine Reihe an Herausforderungen und Risiken fiir PSS-Anbieter zu be-
achten. Die Risiken resultieren hierbei aus Unsicherheit und Ungewissheit, beispielsweise hin-
sichtlich der Produktnutzung sowie der Kundenakzeptanz. Ein iiber die Diskussion von Vor-
teilen von PSS hinausgehendes Verstidndnis des Kundenverhaltens ist lediglich in Ansdtzen
vorhanden und stellt somit eine Forschungsliicke dar [vgl. MONT 2002a, S. 94]. Nachdem nun
PSS charakterisiert und die externe Marktsicht diskutiert wurden, wird im folgenden Kapitel
die interne wissensbezogene Sicht auf PSS beleuchtet.
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4.2 Wissen von PSS-Anbietern

Wie in Kapitel 2.2 gezeigt wurde, ist Wissen eine Kernressource von Unternechmen. Im
Folgenden wird die Bedeutung von Wissen fiir PSS-Anbieter diskutiert. In diesem Kapitel soll
die Rolle des Wissens in der Entwicklung von PSS sowie die wissensbezogenen Heraus-
forderungen von produzierenden Unternehmen im Wandel zu einem PSS-Anbieter aufgezeigt
werden.

Das Wissen produzierender Unternehmen liegt typischerweise in der Entwicklung von Sach-
leistungen, deren Produktion sowie der Gestaltung des Lieferantennetzwerks [WALLIN et al.
2013, S. 270, ISAKSSON et al. 2012, S. 340, TAN et al. 2007, S. 4]. Die Entwicklung von Sach-
leistungen bendtigt Wissen iiber zukiinftige Marktanforderungen, neue Technologien sowie die
fertigungs-, montage- und recyclinggerechte Konstruktion [ GAUSEMEIER et al. 2006, S. 347].
Der Fokus der Entwicklung von PSS verglichen mit traditionellen Sachleistungen wandert von
Eigenschaften der Sachleistung hin zu ithrem Verhalten im Lebenszyklus [CHIRUMALLA et al.
2013]. Fir die Erbringung von PSS ist ein breiteres Wissen in mehreren Doménen notwendig
[MORELLI 2003, S. 98]. Wie in Kapitel 4.1.3 diskutiert, konnen durch ein PSS Risiken vom
Kunden auf den Anbieter iibertragen werden. Folglich bendtigt der Anbieter hinreichendes
Wissen tiber die entsprechenden Risiken. Zahlt der Kunde fiir die Nutzung einer Sachleistung
oder ein funktionales Ergebnis anstatt fiir den Besitz an einer Sache, so tragt der Anbieter die
Verantwortung fiir Wartung und Reparaturen und benétigt deshalb vertieftes Wissen iiber die
Lebenslaufkosten [vgl. ERKOYUNCU et al. 2009]. Es wird Wissen {iber die Preisgestaltung und
Ablaufplanung der Dienstleistungserbringung [OMANN 2003, S. 6] sowie breiteres Markt-
wissen [SHARMA & MOLLOY 1999, S. 12] bendtigt. BRADY et al. [2005, S. 364] listen weiteres
Wissen auf: Wissen iiber die Geschéiftsprozesse der Kunden, Kunden der Kunden,
Finanzierungsmodelle, Kapitalbeschaffung, Vertragsgestaltung, Informationsmanagement,
usw.

In einer empirischen Untersuchung bewerteten sechs von sieben befragten Unternehmen das
vorhandene Unternehmenswissen als Einflussfaktor mit einer hohen oder sehr hohen Relevanz
fiir die Erbringung von PSS. Nur eines der befragten Unternehmen betrachtete dies lediglich
als Thema von mittlerer Relevanz [vgl. BAUER 2011, S. 152].

Zusammenfassend benotigen PSS-Anbieter breiteres und tieferes Wissen, das bei
produzierenden Unternehmen haufig nicht vorhanden ist [WALLIN et al. 2013, S. 270]. Eine
allgemeingiiltige Aussage tiber das zusétzlich bendtigte Wissen ist aufgrund der Diversitdt an
spezifischen Unternehmen, Kunden und PSS-Typen nicht mdglich [ISAKSSON et al. 2012,
S. 342]. Somit ergibt sich der Bedarf nach einer Methodik, die situationsspezifische Wissens-
licke zu ermitteln.

4.3 Entwicklung von PSS

Im Folgenden werden ausgewihlte Ansétze zur Entwicklung von PSS vorgestellt und vor dem
Hintergrund des in Kapitel 1.1 beschriebenen Spannungsfeldes der wissensorientierten Ent-
wicklung von PSS diskutiert. Zusétzlich werden exemplarische Ansétze der Sach- und Dienst-
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leistungsentwicklung dargestellt. Aus den dargestellten Ansdtzen werden schlielich die Hand-
lungsschwerpunkte fiir diese Arbeit basierend auf der in Kapitel 1.2 aufgestellten Zielsetzung
der Arbeit konkretisiert.

Entwicklung von Sachleistungen

Die Entwicklung von Sachleistungen wird durch zahlreiche Vorgehensmodelle unterstiitzt. Bei-
spiele sind das generelle Vorgehen zum Entwickeln und Konstruieren der VDI-Richtlinie 2221
[VDI 1993], der generische Produktentwicklungsprozess nach ULRICH & EPPINGER [2012], das
Miinchner Vorgehensmodell zur Problemldsung in Entwicklungsprozessen [LINDEMANN
2009], der eigenschaftsgetriebene Prozess des Property Driven Development nach WEBER et
al. [2003] oder der Stage-Gate-Prozess nach OTTO & WooD [2000]. Das Miinchner Produkt-
konkretisierungsmodell orientiert sich an den wesentlichen Eigenschaften der fiir Ent-
wicklungsprozesse relevanten Produktmodelle [PONN & LINDEMANN 2011].

Das V-Modell der VDI-Richtlinie 2206 fiir mechatronische Produkte beriicksichtigt die Be-
sonderheiten doméneniibergreifender Entwicklung [VDI 2004]: Nach einem Systementwurf
zur Entwicklung eines doméneniibergreifenden Konzepts erfolgt der doménenspezifische Ent-
wurf in den drei Teildisziplinen Maschinenbau, Elektrotechnik und Informationstechnik. Ab-
schlieBend erfolgt die Systemintegration. Das V-Modell dient als Makrozyklus, der mehrmals
hintereinander mit zunehmendem Konkretisierungsgrad durchlaufen wird.

Das 3-Zyklen-Modell nach GAUSEMEIER & PLASS [2014, S. 25ff.] modelliert den Produktent-
stehungsprozess in den drei Zyklen ,,Strategische Produktplanung®, ,,Produktentwicklung® und
,Produktionssystementwicklung®. Im ersten Zyklus der strategischen Produktplanung werden
zukiinftige Erfolgspotenziale identifiziert, Sach- und Dienstleistungsideen entwickelt und der
Geschiftsplan aufgestellt. Im zweiten Zyklus der Produktentwicklung wird mit integrierter
Sachleistungskonzipierung und -integration sowie dominenspezifischem Entwurf und Aus-
arbeitung das V-Modell aufgegriffen. Parallel hierzu erfolgt die Produktionssystementwicklung
im dritten Zyklus. Das 3-Zyklen-Modell adressiert in der strategischen Planung bereits die Be-
riicksichtigung von Dienstleistungen neben Sachleistungen, unterstiitzt in den folgenden
Phasen jedoch lediglich die Entwicklung von Sachleistungen und deren Produktionssystemen.

Entwicklung von Dienstleistungen

Die systematische Dienstleistungsentwicklung wird hiufig auch als ,,Service Engineering* be-
zeichnet. Service Engineering ist die zielgerichtete und methodische Entwicklung von Dienst-
leistungen. Vorgehensweisen aus der klassischen Produktentwicklung werden fiir die Dienst-
leistungsentwicklung nutzbar gemacht [BULLINGER & MEIREN 2001, S. 152]. Im Folgenden
wird ein exemplarischer Ansatz vorgestellt.

MEIREN & BARTH [2002] beschreiben ein Rahmenkonzept zur Entwicklung von Dienst-
leistungen. Die Entwicklungsaufgabe wird in die drei Dienstleistungsdimensionen Potenzial,
Prozess und Ressourcen aufgeteilt (vgl. Abbildung 4-5). Zusétzlich wird die Markt-Dimension
eingeflihrt, um die Marktorientierung sicherzustellen. Nach der Ideenfindung und -bewertung
sowie der Anforderungsanalyse wird die Dienstleistung in den genannten Dimensionen
konzipiert, implementiert und schlieSlich am Markt eingefiihrt. Zur Konzeption werden das
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Produkt-, Prozess-, Ressourcenmodell sowie das Marketingkonzept definiert. Im Produkt-
modell werden der Kundennutzen, die Leistung sowie logische Zusammenhénge festgelegt.
Das Prozessmodell bildet die Dienstleistungserbringung sowie deren Schnittstellen ab, also wie
die im Produktmodell definierten Ergebnisse erreicht werden konnen. Im Ressourcenmodell
werden schlieBlich die fiir die Dienstleistungserbringung benétigten Ressourcen (Infrastruktur,
Betriebsmodell, Mitarbeiter) geplant. Im Rollenkonzept wird festgelegt, welches Wissen die in
der Dienstleistungserbringung eingebundenen Mitarbeiter des Anbieters benétigen. Eine Rolle
beschreibt, losgelost von bestimmten Mitarbeitern, Wissen und Verantwortlichkeiten. Somit
konnen Soll-Qualifikationsprofile ermittelt werden und aus dem Abgleich mit Ist-Quali-
fikationsprofilen der Mitarbeiter der Qualifizierungsbedarf bestimmt werden. Dariiber hinaus
konnen Kapazititsengpdsse identifiziert werden.

Dienstleistungsnachfrager
bringt sich selbst oder ein
Objekt in den Prozess ein

A 4

Fahigkeiten des Materielle oder
Dienstleisters zur _ Dienstleistungs- - immaterielle
Erbringung einer "| erbringung als Prozess | Wirkungen als Resultat
Leistung von Dienstleistungen
. - .

Ressourcenmodell Prozessmodell Produktmodell

Dienstleistungskonzept

Abbildung 4-5: Dienstleistungen als Entwicklungsobjekt [MEIREN & BARTH 2002, S. 15]

Dieser Ansatz beschreibt die Entwicklung von Dienstleistungen und nicht von PSS als
Integration von Sach- und Dienstleistungen. Jedoch gibt insbesondere das Rollenkonzept im
Ressourcenmodell Hinweise fiir das benétigte Unternehmenswissen in der Erbringungsphase.
Einen Uberblick iiber weitere Ansitze des Service Engineering gibt u. a. SCHNEIDER et al.
[2006].

OLIVA & KALLENBERG 2003

OLIVA & KALLENBERG [2003] beschreiben auf Basis einer empirischen Untersuchung in elf
Investitionsgiiterherstellern einen umfassenden Prozess fiir Unternehmen im Wandel vom
Sachleistungs- zum PSS-Anbieter. Hierbei werden sowohl die zeitliche Taktung der einzu-
fiihrenden Dienstleistungen als auch organisationale Aspekte diskutiert.

In der ersten Phase ist das bestehende Angebot an produktbezogenen Dienstleistungen (wie
Verkauf, Wartung) zu konsolidieren. Dies bedeutet, dass die entsprechenden Aktivititen in
einem eigenstdndigen Unternehmensbereich zu biindeln sind und das bestehende Angebot hin-
sichtlich Effizienz und Effektivitdt zu verbessern ist. AnschlieBend werden weitere Dienst-
leistungen fiir die bestehenden Kunden eingefiihrt. Erfolgsfaktor ist hierbei, Dienstleistungen
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nicht ldnger als Zusatz, sondern als Kerngeschift anzusehen. Eine Verdnderung der Unter-
nehmenskultur, weg von der Sachleistungs-, hin zur Dienstleistungsorientierung, ist zu voll-
ziehen. Die Autoren empfehlen hierzu einen eigenstindigen Dienstleistungsbereich im Unter-
nehmen zu schaffen. Weiterhin ist eine geeignete Dienstleistungsinfrastruktur aufzubauen. Nun
kann das Dienstleistungsgeschift an der installierten Basis sukzessive ausgebaut werden. Hier-
bei wird ein Wandel des Dienstleistungsangebots in zwei Dimensionen vollzogen (Tabelle 4-3):
Beziehungsbasierte Dienstleistungen ersetzen transaktionsbasierte Dienstleistungen, wodurch
sich die Auslastung der geschaffenen Dienstleistungsinfrastruktur erhoht. Dazu ist geeignetes
Wissen aufzubauen, beispielsweise liber die Anlagenverfligbarkeit bei verfiigbarkeits-
orientierten Geschéftsmodellen oder die Bewertung der damit verbundenen Risiken. Daneben
ersetzen prozessorientierte Dienstleistungen produktorientierte, um im Unternehmen vor-
handenes Produktwissen besser zu nutzen. Die Autoren betonen, dass durch die neu an-
gebotenen Dienstleistungen ein Mehrwert fiir den Kunden entstehen muss, damit diese An-
gebote am Markt akzeptiert werden. Im letzten Schritt kann der Anbieter den Betrieb der Sach-
leistungen von den Kunden tibernehmen, also ein ergebnisorientiertes PSS anbieten.

Das Vorgehen nach OLIVA & KALLENBERG [2003] fokussiert den Transformationsprozess der
Servitization, also wie ein Unternehmen beféhigt werden kann, kundenwerte PSS anzubieten.
Der Sachleistungsanteil wird nicht diskutiert. Neben Hinweisen, wie der notwendige Wandel
in der Unternehmenskultur vollzogen werden kann, zeigen die Autoren auf, welches Wissen
aufzubauen ist und wie das vorhandene Unternehmenswissen fiir das erweiterte Leistungsan-
gebot genutzt werden kann. Die Bedeutung der Kundenakzeptanz wird hervorgehoben, jedoch
nicht weiter vertieft.

Tabelle 4-3: Dienstleistungen an der installierten Basis nach OLIVA & KALLENBERG [2003, S. 168]

Product-oriented services End-user’s process-oriented
services

Transaction- Basic installed base services Professional services

based services Documentation Process-oriented engineering (tests,
Transport to client optimization, simulation)
Installation/commissioning Process-oriented R&D
Product-oriented training Spare parts management
Hot line/help desk Process-oriented training
Inspection/diagnosis Business-oriented training
Repairs/spare parts Process-oriented consulting
Product updates/upgrades Business-oriented consulting
Refurbishing
Recycling/machine brokering

Relationship- Maintenance services Operational services

based services Preventive maintenance Managing maintenance function
Condition monitoring Managing operations
Spare parts management
Full maintenance contracts
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AURICH et al. 2006

AURICH et al. [2006] beschreiben einen modularen Sach- und Dienstleistungs-Entwicklungs-
prozess. Ausgangspunkt sind separate Entwicklungsprozesse fiir Sach- und Dienstleistungen.
Der Sachleistungsentwicklungsprozess wird von WHEELWRIGHT & CLARK [1992] iiber-
nommen. Der Prozess wird fiir die Entwicklung technischer Dienstleistungen adaptiert: Auf
Basis einer Analyse der Kundenbedarfe sowie einer Machbarkeitsstudie wird ein Dienst-
leistungskonzept entwickelt und anschlieend werden die Dienstleistungen modelliert. Dies
umfasst die Modellierung der Dienstleistung, deren zugrunde liegenden Prozesse sowie die
Spezifikation der Dienstleistung. AnschlieBend wird die Umsetzung geplant. Dies umfasst die
Planung der benétigten (physischen und nicht-physischen) Ressourcen, die Identifikation von
Wissensanforderungen sowie die Qualifizierung der Mitarbeiter. Im letzten Schritt wird die
Dienstleistung getestet.

Diese beiden Entwicklungsprozesse werden nun durch Dekomposition schrittweise in Prozess-
module zerlegt. Aus diesen Prozessmodulen wird nun situationsspezifisch ein integrierter Sach-
und Dienstleistungsentwicklungsprozess erstellt. Somit stellt der Ansatz nach AURICH et al.
[2006] weniger einen PSS-Entwicklungsprozess dar, als ein Vorgehen zur préskriptiven
Prozessdefinition. Der Bedarf der Entwicklung des Unternehmenswissens wird angeschnitten,
jedoch nicht vertieft erldutert.

EGELING & NIPPA 2009

Den notwendigen Wissensaufbau fiir die Transformation zu einem PSS-Anbieter betrachten
EGELING & NIPPA [2009]. Die Autoren stellen einen Bezugsrahmen zur Abschitzung der
Komplexitit eines PSS auf, um daraus Wissensbedarfe abzuleiten. Aus dieser Wissensbedarfs-
analyse ergeben sich Hinweise flir Personalauswahl und -entwicklung.

Der aufgespannte Bezugsrahmen besteht aus den Dimensionen Produktkomplexitit und Be-
ziehungskomplexitit. Die Produktkomplexitdt hingt u. a. von der Art des Kundennutzens, dem
Grad der Integration des Anbieters in die Wertschdpfungskette des Kunden und der Verinder-
lichkeit der Losungserbringung ab. Die Beziehungskomplexitét ergibt sich aus der Anzahl der
Projektteilnehmer, ithrer Verteilung, ihrer gegenseitigen Abhéngigkeit sowie ihrer kulturellen
Verschiedenheit. Auf Basis einer Prozessanalyse werden Beziehungs- und Produktkomplexitét
bewertet. Daraus leiten die Autoren allgemein Wissen ab, das von Unternehmen, die sich zu
einem PSS-Anbieter entwickeln wollen, benétigt wird. Das Wissen umfasst dabei Metawissen,
Fachwissen, Methodenwissen (Preis- und Vertragswissen) sowie Soft Skills, in den drei Stufen
gering, mittel, hoch.

Der von EGELING & NIPPA [2009] vorgeschlagene Ansatz setzt einen Rahmen fiir den not-
wendigen Wissensaufbau wihrend der Servitization. Hierbei schlagen die Autoren allgemein-
giiltig vor, welches Wissen, in welcher Wissensstufe bendtigt wird. Es wird jedoch auch darauf
hingewiesen, dass diese Empfehlung nur als grober Hinweis zu sehen ist, der vor der spezi-
fischen Situation zu reflektieren und zu modifizieren ist. Der Fokus des Ansatzes liegt auf der
Vertrags- und Preisgestaltung von PSS. Weitere Aspekte werden nicht berticksichtigt.
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SUNDIN et al. 2009

Die notwendige Anpassung des Sachleistungsanteils in einem ergebnisorientierten PSS wird
von SUNDIN et al. [2009] unter dem Stichwort ,,Design for PSS* diskutiert. Hierbei nehmen die
Autoren an, dass die Sachleistung mehrere Nutzungszyklen durchlduft (also sequenziell bei
mehreren Kunden eingesetzt wird), zwischen denen die Sachleistung wiederaufgearbeitet wird
(,,Remanufacturing®). Die Autoren stellen einen generischen Aufarbeitungsprozess auf und dis-
kutieren Gestaltungshinweise hinsichtlich der Schritte des Prozesses. Dies wird anhand
mehrerer Fallstudien verdeutlicht. Somit diskutieren die Autoren einen spezifischen Aspekt der
Anpassung der Sachleistung eines PSS.

HEPPERLE 2013

Um ein ganzheitliches Verstindnis des Lebenszyklus von PSS zu gewinnen, stellt HEPPERLE
[2013, S. 81ff.] das Modell des integrierten Leistungsbiindellebenszyklus vor. Das literatur-
basiert erarbeitete Modell gliedert den Lebenszyklus in drei parallele Strdnge: Sach- und
Dienstleistungsstrang modellieren die jeweiligen spezifischen Phasen. Der iibergreifende
»integrierte Leistungsbiindellebenszyklus® umfasst die Sach- und Dienstleistungs-
integrierenden Phasen.

Zur Entwicklung konsistenter PSS-Konzepte schligt HEPPERLE [2013, S. 131ff.] die
Kompatibilitdtsanalyse vor. Hierbei werden Losungselemente zur Erreichung des definierten
Zielsystems ermittelt. Diese Losungselemente werden in technische Parameter herunter-
gebrochen und anschlieend die Kompatibilitdt der Losungselemente iiber die Kompatibilitét
der technischen Parameter analysiert. So konnen alternative, konsistente Losungsszenarios ent-
wickelt werden.

HEPPERLE [2013] legt somit zwei Schwerpunkte: zum einen die temporalen Aspekte des PSS-
Lebenszyklus unter besonderer Beriicksichtigung der Sach- und Dienstleistungs-spezifischen
sowie -integrierenden Phasen. Zum anderen die Planung kompatibler Lésungskonzepte. Hier-
bei wird jedoch iiberwiegend der Sachleistungsanteil beriicksichtigt.

HERZBERGER et al. 2013

HERZBERGER et al. [2013] beschreiben die Methodik zur interaktiven Entwicklung und Be-
wertung von PSS. Neben der systematischen Generierung des PSS liegt der Schwerpunkt auf
der Entwicklung des Geschiftsmodells. Das Vorgehen umfasst die Analyse des aktuellen
Leistungsangebots hinsichtlich geléstem Kundenproblem, Sachleistungsfunktionen, Aktivi-
titen von Anbieter und Kunden in der Nutzungsphase sowie dem zugrunde liegenden Ge-
schiftsmodell. Auf Basis der so identifizierten Schwéchen werden durch Auslagern, Ersetzen
oder Ergdnzen von Aktivititen und Funktionen PSS-Ideen sowie entsprechende Geschifts-
modelle entwickelt. Durch die Analyse von Stérken, Schwéchen, Chancen und Risiken wird
die Bewertung der Alternativen unterstiitzt. Zur Unterstiitzung bieten die Autoren drei
Methoden an: ,,Business Model Canvas®, ,,PSS life-cycle und ,,PSS Configurator®.

Die Geschéftsmodellentwicklung wird durch den Business Model Canvas nach OSTERWALDER
& PIGNEUR [2010] unterstiitzt. Dieses umfasst die Themenbereiche Nutzenversprechen,
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Kundenschnittstelle, Infrastruktur und Finanzen. Im PSS life-cycle werden Sachleistungs-
funktionen, Kunden- und Anbieteraktivititen sowie die unterstiitzende Infrastruktur tiber den
Lebenszyklus, von der Konzeption bis hin zur Nutzungsphase, aufgetragen. So unterstiitzen die
Autoren die umfassende Analyse des Lebenszyklus auf funktionaler Ebene, und damit losgelost
vom physikalischen Produkt. Mit dem PSS Configurator iibertragen die Autoren die Grundidee
der Systematischen Variation der Gestalt nach EHRLENSPIEL & MEERKAMM [2013, S. 4591f.]
auf PSS. Hierfiir werden die Auspriagungen von Gestaltparametern von PSS variiert, z. B. die
Initiierung einer Dienstleistung durch den Anbieter, den Kunden/Nutzer oder Dritten sowie die
Rechte von Anbieter und Kunden die Sachleistung zu nutzen, modifizieren und Umsatz daraus
Zu generieren.

Die Autoren bieten eine umfassende Methodik zur PSS-Entwicklung. Der Schwerpunkt liegt
hierbei auf der systematischen Entwicklung der Dienstleistungsanteile sowie des Geschéfts-
modells. Die Entwicklung der Sachleistung wird nicht ndher konkretisiert. Durch die
Referenzierung des Business Modell Canvas wird zwar die Definition der fiir die Erbringung
benotigten Ressourcen adressiert, das benotige Unternehmenswissen wird jedoch nicht dis-
kutiert.

TR29 - Engineering Hybrider Leistungsbiindel

Die durch den Forschungsverbund TR29 — Engineering Hybrider Leistungsbiindel erarbeiteten
Ansitze zur Planung und Entwicklung werden von MEIER [2013] dargestellt. Dies umfasst den
PSS-Lebenszyklus, den generischen PSS-Entwicklungsprozess sowie unterstiitzende
Methoden und Werkzeuge. Der generische PSS-Entwicklungsprozess fiir die Phasen Planung,
Entwicklung und Erbringung ist ein V-Modell, untergliedert in die Markt-/Kunden-/Umwelt-
Ebene, Wertebene, Funktionsebene sowie Modul- und Baugruppenebene. Die Produktsicht
wird mit der Ebenenmethode adressiert, die ein PSS-Modell aus Kunden- und Konzeptsicht
aufstellt. Die Konzeptsicht adressiert u. a. Aktivitdten im Lebenszyklus des PSS, Stakeholder,
die Sachleistung, unterstiitzende Elemente wie Infrastruktur sowie die Vertragsgestaltung. Mit
der PSS-Konzeptmodellierung stellt das Forschungsprojekt einen Modellierungsansatz von
PSS dar, der Anforderungen, Leistungselemente, Funktionen und Prozesse des PSS sowie deren
Verkniipfung beriicksichtigt. Das Assistenzsystem stellt ein Konstruktionssystem fiir PSS dar.
Zur Unterstiitzung von Entscheidungen wurde ein IT-System entwickelt, das zielgerichtet be-
ndtigtes Wissen zur Verfligung stellt [vgl. BOCHNIG et al. 2011].

Dariiber hinaus werden die Konfiguration von PSS sowie die Dienstleistungsentwicklung
adressiert. Da der Mehrheit der Entwickler Konstruktionsmethoden von Sachleistungen ver-
traut sind, jedoch nicht Entwicklungsmethoden von Dienstleistungen, wird Letzteres explizit
adressiert. Die Dienstleistungsentwicklung wird durch ein IT-System unterstiitzt. Wissen der
Entwickler wird in einem Informationssystem archiviert und wiederverwendet.

Der Fokus dieser Betrachtungen liegt sowohl auf der Produktsicht (durch die Modellierung von
PSS) als auch auf der Prozesssicht. Vorgeschlagene Methoden und Werkzeuge unterstiitzen
den Planungs- und Erbringungsprozess. Wahrend der Entwicklung bendtigtes Wissen wird den
Entwicklern hierbei zielgerichtet durch Informationssysteme zur Verfligung gestellt. Eine
weitergehende Betrachtung des fiir die Erbringung von PSS benétigten Wissens, insbesondere
des Wissens der Mitarbeiter des PSS-Anbieters, findet jedoch nicht statt.
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WALLIN 2013

WALLIN [2013] beschreibt die Entwicklung von PSS-Konzepten auf Basis des vorhandenen
Unternehmenswissens in einer Fallstudie aus der Luftfahrtindustrie. Das betrachtete Unter-
nehmen, ein Hersteller von militdrischen Flugzeugturbinen, nutzt vorhandene Betriebsdaten
seiner Sachleistung in Kombination mit dem vorhandenen Produktwissen zur Antizipation des
Lebensdauerverbrauchs und somit fiir eine bedarfsgerechte Wartung der einzelnen
Komponenten. Die Autorin beschreibt die Entwicklung dieses PSS und stellt die bewéltigten
Herausforderungen dar. So musste das Unternehmen vertieftes Wissen iiber die Kundenbediirf-
nisse sowie Wissen in der Softwareentwicklung aufbauen. Eine intensive Kommunikation der
Wissenstrager ist notwendig, um das fiir die Entwicklung benétigte Wissen zu den richtigen
Stellen zu transferieren. Es wird aufgezeigt, welche Fahigkeiten erforderlich sind, um diese
Herausforderungen erfolgreich zu bewiéltigen. Der Fokus liegt hier auf dem bendtigtem und
aufzubauendem Unternehmenswissen wihrend der PSS-Entwicklung. Eine Betrachtung der
Dienstleistungsentwicklung findet nur im Rahmen der Fallstudie statt.

BAUREIS 2013

BAUREIS [2013] beschreibt eine Methode zur Identifikation erforderlicher Kompetenzen fiir
PSS. Kompetenzen sind hierbei als die zielorientierte Anwendung von Wissen definiert. Der
Ansatz basiert auf der Funktionenanalyse. Aus der funktionalen Beschreibung einer PSS-Idee
werden unternehmensbezogene Funktionen abgeleitet. Diese unternehmensbezogenen
Funktionen stellen Anforderungen an die vom Anbieter zur Erbringung des PSS bendtigten
Ressourcen dar (z. B. Frasmaschinenmitarbeiter bereitstellen). Auf dieser Grundlage werden
die organisationalen Féhigkeiten ermittelt, die zur Erfiillung dieser Anforderungen bendtigt
werden (z. B. Weiterbildungssystem implementieren). Der Kompetenzentwicklungsbedarf
wird durch den Abgleich von Ist- und Soll-Zustand der einzelnen Kompetenzen ermittelt. Der
Fokus des Ansatzes liegt auf der Wissensperspektive. Kompetenzen (also anwendbares
Wissen) werden hierbei in abstrakten Funktionen der fiir die Gesamtorganisation bendtigten
Inhalte modelliert. Einzelne Wissenstridger werden nicht beriicksichtigt. Betrachtungsgegen-
stand sind dabei diejenigen Kompetenzen, die benétigt werden, um die zur Erbringung des PSS
erforderlichen Ressourcen bereitzustellen. Hierbei wird auch der Bedarf einer allgemeinen
Wissensentwicklung aufgezeigt, jedoch ohne konkrete Wissensinhalte zu benennen. Konkrete
Kompetenzen zur Erbringung des PSS bleiben unberiicksichtigt. Insgesamt erscheint der An-
satz aufgrund des hohen Abstraktionsgrades nicht geeignet, umsetzbare Empfehlungen fiir die
Wissensentwicklung wihrend der Servitization zu geben. Die erzielbaren Ergebnisse zeigen
lediglich die groben Handlungsfelder auf und liefern somit Indikatoren, in welchen Bereichen
die notwendige Wissensentwicklung detailliert zu untersuchen ist.

PROTEUS

Aus dem Forschungsprojekt PROTEUS (PROduct/service-system Tools for Ensuring User-
Oriented Services) ist eine siebenteilige Serie von Arbeitsbiichern entstanden, die verschiedene
Aspekte der Einfiihrung von PSS adressieren.

Das ,,PSS Readyness Manual*“ gibt Hinweise, wie produzierende Unternehmen die Eignung
zum Wandel zu einem PSS-Anbieter itiberpriifen konnen. Analysiert werden hierbei unter
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anderem das im Unternehmen insgesamt vorhandene Wissen (Ist das Wissen vorhanden, um
Dienstleistungen anzubieten?) sowie das Wissen einzelner Mitarbeitergruppen (Hat das
Servicepersonal ausreichend Wissen, um Beratungsleistungen anzubieten?). Daneben werden
das Marktumfeld, Geschiftsmodelle, die Kunden- und Lieferantenbeziehungen, die eigene
Organisation sowie mdgliche Nutzenversprechen diskutiert [ AVLONITIS et al. 2013].

Das ,,PSS Tool Book* beschreibt ein Entwicklungsvorgehen fiir PSS sowie unterstiitzende
Methoden und Werkzeuge. Das Vorgehen umfasst die Analyse sowohl des Marktes als auch
der unternehmenseigenen Fahigkeiten, die Definition von Zielen, die Entwicklung des PSS-
Konzepts sowie dessen Bewertung. Hierbei unterstiitzen u. a. die ,,PSS Audit Matrix*“ (Analyse
des aktuellen Sach- und Dienstleistungsangebots), die ,,Ecosystem Map** (Stakeholderanalyse),
der ,,User Activity Cycle” (Analyse der Aktivitidten des Nutzers), der ,,Service Blueprint®, das
»TCO Chart“ (Antizipation der Lebenslaufkosten), der ,,PSS Configurator”, die ,,PSS
Morphology* (Konfiguration eines PSS-Konzepts) und der ,,PSS Concept Evaluator” (Be-
wertung von Konzeptalternativen) [FINKEN et al. 2013].

Im Band ,,PSS Organisation” wird ein Vorgehen zur Organisationsentwicklung von Unter-
nehmen im Wandel zu einem PSS-Anbieter beschrieben. Beriicksichtigt wird hier u. a. die Auf-
bauorganisation, die Unternehmenskultur und die interne Kommunikation [APITZ et al. 2013].

Insgesamt wird eine umfassende, praxisorientierte Methodik geboten, die Unternehmen dabei
unterstiitzt, PSS am Markt einzufiihren. Die Autoren erwihnen, dass das vorhandene Unter-
nehmenswissen weiterzuentwickeln ist, geben jedoch keine Hinweise darauf, welches Wissen
aufgebaut werden muss und wie dies konkret erfolgen kann.

Implikationen fiir die Arbeit

Die analysierten Ansdtze zur Entwicklung von Produkt-Service-Systemen werden in Tabelle
4-4 hinsichtlich der fiir diese Arbeit relevanten Aspekte zusammenfassend dargestellt. Die hier-
bei beriicksichtigten Kriterien werden im Folgenden erldutert. Sach- bzw. Dienstleistungs-
perspektiven adressieren, ob die vorgeschlagenen Ansétze die beiden Leistungsanteile von PSS
explizit beriicksichtigen. Die Wissensperspektive diskutiert, ob das zur Erbringung von PSS
genutzte oder erforderliche Wissen berticksichtigt wird. Wahrend die Produktsicht auf das PSS
an sich abzielt, referenziert die Prozesssicht auf die wihrend dem Lebenszyklus ablaufenden
Prozesse wie Planungs- oder Entwicklungsprozess. Die Technologiesicht diskutiert, inwieweit
Technologien in der PSS-Entwicklung beriicksichtigt werden. Der Kunde wird durch die
Marktsicht adressiert, die beispielsweise Kundenakzeptanz oder Marktanforderungen umfasst.

Es existieren zahlreiche systematische Ansitze zur Entwicklung von PSS. Hierbei werden
sowohl die Sach- als auch die Dienstleistungsentwicklung, -anpassung sowie deren Integration
adressiert. Der Schwerpunkt der Unterstiitzung liegt hdufig auf der Dienstleistungsentwicklung
sowie der Integration von Sach- und Dienstleistungen. Dies ldsst sich dadurch motivieren, dass
aus der Konstruktionmethodik umfassende Ansétze zur Sachleistungsentwicklung existieren,
wiéhrend eine Entwicklungsmethodik von Dienstleistungen nur in Ansdtzen vorhanden ist
[SPATH & DEMUB 2006, S. 477].
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Tabelle 4-4: Adressierte Aspekte bestehender Ansdtze zur Planung und Entwicklung von PSS
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Wihrend die Entwicklung des Unternehmenswissens sowohl aus wissenschaftlicher als auch
aus praktischer Perspektive als eine der Kernherausforderungen der Servitization angesehen
wird, wird diese Herausforderung von den analysierten Ansdtzen nur vereinzelt explizit
adressiert: MEIREN & BARTH [2002] diskutieren den Wissensaufbau in der Erbringungsphase;
EGELING & NIPPA [2009] fiir die Vertrags- und Preisgestaltung. Das liber den gesamten Lebens-
zyklus von PSS benoétigte Wissen wird in den beiden Ansidtzen nicht beriicksichtigt. BAUREIS
[2013] untersucht Kompetenzen als anwendbares Wissen ganzheitlich, aufgrund des hohen
Abstraktionsgrades der Analysen wird jedoch lediglich aufgezeigt, in welchen Bereichen der
konkrete Wissensentwicklungsbedarf detailliert zu analysieren ist.

Technologien stellen zwar einen wesentlichen Innovationstreiber dar [vgl. SPATH & WARSCHAT
2009, S. 1, PLESCHAK & SABISCH 1996, S. 90], werden jedoch nur von HEPPERLE [2013] be-
achtet. Er adressiert vorrangig Technologien aus der Sachleistungssicht und diskutiert nicht
deren Rolle im Gesamtsystem.

Die Marktsicht wird nur von wenigen Autoren adressiert. Die analysierten Ansétze zur PSS-
Entwicklung diskutieren teilweise Kundenanforderungen oder das Nutzenversprechen des PSS.
Insbesondere Barrieren der Kundenakzeptanz werden jedoch nicht explizit beleuchtet und in
der PSS-Entwicklung berticksichtigt.
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Zusammenfassend lassen sich hieraus die Handlungsschwerpunkte fiir die vorliegende Arbeit
festhalten:

H;i: Berticksichtigung von Technologien
Ha: Integration des Wissensmanagements in eine PSS-Entwicklungsmethodik
Hs: Berticksichtigung der Kundenakzeptanz

Diese Handlungsschwerpunkte werden in den folgenden Kapiteln aufgegriffen. Das PSS-
Ebenenmodell bildet die Produktsicht auf PSS ab unter Beriicksichtigung der eingesetzten
Technologien (H1). Die Methodik zur wissensorientierten Entwicklung von PSS integriert das
Wissensmanagement in eine PSS-Entwicklungsmethodik (H2) und fokussiert dariiber hinaus
die Kundenakzeptanz des zu entwickelnden PSS (H3). SchlieBlich werden Technologien zur
Ableitung von Innovationspfaden von PSS herangezogen (H1).






5. PSS-Ebenenmodell

In diesem Kapitel wird ein Ebenenmodell als Ordnungsrahmen der Produktsicht auf PSS vor-
gestellt. Der Ordnungsrahmen bildet auf drei Ebenen die Zielsetzung, Sach- und Dienst-
leistungselemente sowie eingesetzte Technologien ab. Das Ebenenmodell stellt eine ganzheit-
liche Beschreibung der Produktsicht auf PSS dar und fordert so das Verstdndnis iiber den Ent-
wicklungsgegenstand.

5.1 Uberblick und Modellzweck

Das PSS-Modell wurde literaturbasiert entwickelt. Es aggregiert die Kernelemente eines PSS
auf drei Ebenen (sieche Abbildung 5-1):
e Zielebene
In der obersten Ebene werden Motivation und Zielsetzung des PSS abgebildet.
e Leistungsebene
Die mittlere Leistungsebene bildet die technische Umsetzung des PSS ab. Sie umfasst die
Sach- und Dienstleistungsanteile sowie die integrierende Infrastruktur.
e Technologieebene
In der untersten Ebene werden die im PSS eingesetzten Technologien abgebildet.

Die Ebenen stehen durch Mittel-Zweck-Beziehungen in Relation zueinander: Die Leistungs-
ebene modelliert die Umsetzung der Zielebene durch Sach- und Dienstleistungen (Leistungs-
elemente). Die Technologieebene bildet die technische Umsetzung der Leistungselemente ab.
In anderer Richtung bildet die Leistungsebene ab, wie Technologien in dem PSS genutzt
werden und die Zielebene, was mit den Leistungselementen erreicht werden soll. Die drei
Ebenen werden jeweils durch die Zeitdimension und die Varietdtsdimension aufgespannt. Die
einzelnen Ebenen werden in den folgenden Teilkapiteln detailliert erldutert.
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Abbildung 5-1: PSS-Ebenenmodell

Der Modellzweck des PSS-Ebenenmodells wird im Folgenden erlautert. Das Modell stellt eine
Représentation der Produktsicht auf PSS dar. Die Zielebene erfasst, strukturiert und
dokumentiert geforderte Systemeigenschaften und stellt somit nach PONN & LINDEMANN
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[2011, S. 20] ein Zielmodell dar. Mit der Leistungsebene wird die Struktur des zu ent-
wickelnden PSS auf unterschiedlichen Konkretisierungsstufen visualisiert. Insgesamt konnen
mit dem Modell die Komponenten des PSS, deren Motivation und technische Umsetzung
integriert dokumentiert werden. Diese Bestandteile werden nicht isoliert dargestellt, sondern
mit ihren wechselseitigen Zusammenhdngen. Somit fordert das Modell ein ganzheitliches
Problemversténdnis. Die Technologieebene bildet eine Schnittstelle zwischen der PSS-Ent-
wicklung und dem Technologiemanagement. Das zu entwickelnde PSS wird durch das Modell
visualisiert, womit die Kommunikation zwischen den am Entwicklungsprozess Beteiligten
unterstiitzt wird. Ein gemeinsames Problemverstindnis wird so gefordert. In der im folgenden
Kapitel 6 erlduterten Methodik der wissensorientierten Entwicklung von PSS wird das Modell
zur Unterstiitzung der Entwicklung eingesetzt. Dies geschieht durch die Darstellung von
Innovationspfaden (sieche Kapitel 6.4.1) anhand derer das Gesamtkonzept des PSS entwickelt
wird.

5.2 Zielebene

In der Zielebene wird das Zielsystem des zu entwickelnden PSS beschrieben. Das Zielsystem
besteht aus drei Bereichen: strategische Ziele, PSS-spezifische Ziele, Qualititsziele (siche Ab-
bildung 5-2).

Strategische Ziele
Konstante Umsétze, ,One-face-to-the-customer®,

Nachhaltigkeit, ...

PSS-spezifische Ziele Qualitatsziele
Héhere Kundenloyalitat, Gebrauchsnutzen,
neue Marktchancen, Ausstattung,
héherer Kundenwert, ... Zuverlassigkeit,

Haltbarkeit, Asthetik, ...

Abbildung 5-2: Zielsystem

Strategische Ziele adressieren die libergeordneten Beweggriinde des PSS, also welche Nutzen-
potenziale erschlossen werden sollen. Dies kann unter anderem eine Verstetigung der Umsétze
durch PSS im Vergleich zu reinen Produktverkdufen [CAVALIERI & PEZZOTTA 2012, S. 278],
eine ,,One-face-to-the-customer*-Strategie [ MEIER et al. 2010b, S. 332] oder eine Verbesserung
der Nachhaltigkeit [u. a. TUKKER 2004, GOEDKOOP et al. 1999] darstellen. Daraus abgeleitet
werden die PSS-spezifischen Ziele sowie die Qualititsziele.

PSS-spezifische Ziele leiten sich aus den durch PSS versprochenen Vorteile fiir Anbieter und
Kunden ab. Diese Ziele umfassen u. a. hohere Kundenloyalitdt, hohere Kundenbindung,
Differenzierung vom Wettbewerb, Umsatzsteigerung, Steigerung des Kundennutzens oder
Fokussierung des Kunden auf Kernaktivititen und -kompetenzen. Eine detaillierte Be-
schreibung dieser Vorteile findet sich in Kapitel 4.1.3. Die PSS-Ziele beinhalten auch
finanzielle Ziele aus Kunden- und Anbietersicht.

Qualititsziele werden umfassend durch GARVINs [1987] acht Qualitdtsdimensionen be-
schrieben: Gebrauchsnutzen (messbare Priméreigenschaften einer Sach- oder Dienstleistung),
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Ausstattung (zusétzliche Eigenschaften einer Sach- oder Dienstleistung), Zuverlédssigkeit (Be-
standigkeit der Leistungsfahigkeit iiber der Zeit), Haltbarkeit (Lebensdauer von Sach- oder
Dienstleistungen), Kundendienst (Losung von Problemen und Beschwerden), Normgerechtheit
(Einhalten versprochener Spezifikationen und Normen), Asthetik (sensorische Eigenschaften)
und Qualititsimage (subjektiver Qualitdtseindruck) [GARVIN 1987, KLASSEN & MENOR 2006,
S. 197]. Diese Ziele sind prinzipiell sowohl fiir Sach- als auch Dienstleistungen anwendbar. Fiir
Dienstleistungen sind weitere prozessbezogene Faktoren zu beriicksichtigen, die nach
PARASURAMAN et al. [1988] die folgenden Dimensionen umfassen!: Annehmlichkeit des
tangiblen Umfelds (Erscheinungsbild von physischen Einrichtungen, Geriten, Personal und
Dokumenten), Zuverldssigkeit (Fahigkeit, die Dienstleistung zuverldssig und korrekt zu er-
bringen), Reaktionsfahigkeit (Bereitschaft, dem Kunden zu helfen und die Dienstleistung
plnktlich zu erbringen), Leistungskompetenz (Wissen, Zuvorkommenheit der Mitarbeiter und
ihre Fahigkeit, Vertrauen zu schaffen), Einfilhlungsvermdgen (individuelle Aufmerksamkeit
fir den Kunden) [KLASSEN & MENOR 2006, S. 198]. Qualititsziele bilden die Kunden-
anforderungen hinsichtlich der Funktionalitit des PSS ab.

5.3 Leistungsebene

In der Leistungsebene werden die Komponenten des PSS beschrieben, mit denen die Ziele der
obersten Ebene erreicht werden sollen (siehe Abbildung 5-3). Hierbei werden drei unterschied-
liche Typen an Leistungsanteilen adressiert: Sachleistung, Dienstleistung und Infrastruktur. Die
Leistungsanteile Sach- und Dienstleistung leiten sich ab aus der Produktsicht von PSS als
Integration dieser beiden Leistungsbestandteile. Die Infrastruktur bezieht den Kontext der
Sach- und Dienstleistungsanteile des PSS in das Leistungsmodell ein. Somit wird ein dhnlicher
Ansatz verfolgt wie in der vereinfachten PSS-Architektur nach MULLER et al. [2010, S. 110].
Hier werden die einzelnen Leistungsbestandteile durch den integrierenden Kontext miteinander
verknlipft (vgl. Kapitel 4.3).

Die Sachleistung wird anhand des Miinchner Produktkonkretisierungsmodells (MKM, vgl.
Kapitel 4.3) abgebildet, das im Losungsraum die drei Konkretisierungsstufen Funktionsmodell,
Wirkmodell und Baumodell umfasst. Das Funktionsmodell ist eine abstrakte, zweckorientierte
Beschreibung der Sachleistung. Das Wirkmodell konkretisiert das Funktionsmodell durch die
Darstellung prinzipieller Losungen. Das Baumodell beschreibt die konkrete Gestalt der Sach-
leistung, also seine stofflichen und geometrischen Merkmale [PONN & LINDEMANN 2011,
S. 26f.].

Der Dienstleistungsanteil wird in den dhnlichen Konkretisierungsstufen Funktionsmodell,
Ressourcenmodell und Prozessmodell beschrieben. Hierbei wird auf den drei Teilmodellen
eines Dienstleistungskonzeptes nach MEIREN & BARTH [2002, S. 15] sowie BULLINGER et al.
[2003, S. 277] aufgebaut (vgl. Kapitel 4.3). Dieses umfasst die drei Modelle Produktmodell,
Ressourcenmodell und Prozessmodell. Das Produktmodell beschreibt die Ergebnis-Dimension
der Dienstleistungsanteile, also die materiellen und immateriellen Wirkungen der Dienst-
leistungserbringung. Um einen mdglichst dhnlichen Konkretisierungsgrad wie im MKM zu er-

! Ubersetzung nach BRUHN [2013, S. 132]



60 5. PSS-Ebenenmodell

reichen, wird das Produktmodell als Funktionsmodell ausgefiihrt. Es modelliert also die Dienst-
leistungsfunktionen. Das Prozessmodell beschreibt den Erbringungsprozess der Dienst-
leistungsanteile. Die vorhandenen und notwendigen Potenziale zur Erbringung der Dienst-
leistungen werden im Ressourcenmodell beschrieben. Hierbei wird unter anderem das Wissen
adressiert [MEIREN & BARTH 2002, S. 15].

Die materiellen Sachleistungen und immateriellen Dienstleistungen werden in doménenspezi-
fischen Modellen abgebildet. Die Verkniipfung der Leistungsanteile erfolgt iiber die Infra-
struktur. Infrastruktur ist definiert als die Gesamtheit aller Ressourcen, die den Erbringungs-
prozess des PSS ermdglichen. Hierzu zdhlen unter anderem Informations- und
Kommunikationssysteme, Verkehrswege, Energie- oder Stoffversorgung. Beispielsweise be-
ndtigen Remote-Services wie Fernwartung eine Netzwerkverbindung mit der Anlage beim
Kunden sowie Software zur Durchfiihrung des Remote-Services.

N

| Produktfunktionen | 5 | Servicefunktionen |
I x I
2
| Wirkmodell | - | Prozessmodell |
[ i [
| Baumodell | £ | Ressourcenmodell |

~_

Produkt-Service-System

Abbildung 5-3: Leistungsebene

5.4 Technologieebene

In der Technologieebene werden die Technologien modelliert, die zur Umsetzung der
Leistungsebene bendtigt werden. Hiermit wird die Technologiesicht auf PSS adressiert, die in
Kapitel 4.3 als Handlungsbedarf identifiziert wurde.

Im Kontext von PSS werden im Folgenden zwei Rollen diskutiert, die Technologien einnehmen
konnen: zum einen ist es die Leistungsverbesserung bestehender Technologien, zum anderen
die Forderung neuer Technologien. Beiden Fillen liegen Engpasstechnologien zugrunde, die
die Leistungsfahigkeit einer Sach- oder Dienstleistungsfunktion begrenzen [vgl. LOFFLER &
BOUTELLIER 2009, S. 141]. Durch die Integration in ein PSS kann so — verglichen mit einer
herkémmlichen Sachleistung — entweder die Leistungsfahigkeit bestehender Technologien ver-
bessert werden oder neue Technologien befdhigt werden. Beide Falle werden als Hypothese
formuliert. Im Rahmen der Evaluierung des Losungsansatzes wird fiir jeden Fall jeweils ein
real existierendes PSS dargestellt, in welchem die Hypothese bestétigt wurde (vgl. Kapitel
7.11).
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5.4.1 Verbesserung der Leistungsfahigkeit bestehender Technologien

Im Falle der Leistungsverbesserung bestehender Technologien ist der Ausgangspunkt des PSS
eine bestehende Sachleistung, deren Leistungsfihigkeit durch Engpasstechnologien begrenzt
ist. Durch die Anwendung des Unternehmenswissens produzierender Unternehmen in ge-
eigneten Dienstleistungen kann so die Leistungsfihigkeit des Angebots insgesamt gesteigert
werden [vgl. BAINES et al. 2007, S. 1545].

Dies ist in Abbildung 5-4 illustriert: Die gestrichelte Linie stellt die Leistungsfihigkeit mit den
bestehenden Technologien anhand der fiir die Modellierung der Zielebene herangezogenen
Qualititsdimensionen nach GARVIN [1987] dar. Eine Verbesserung dieser Eigenschaften wird
durch Engpasstechnologien verhindert oder zumindest erschwert. Der Kundenwert kann jedoch
durch die Integration in ein PSS verbessert werden. So konnen beispielsweise Experten des
Herstellers als Anlagenbediener den Gebrauchsnutzen einer Produktionsmaschine steigern
[MONT 2002a, S. 93]. Dieser Fall gilt insbesondere fiir Technologien in ihrer Reifephase.

Gebrauchsnutzen

Qualitatsimage Ausstattung

Asthetik

Zuverlassigkeit

Kundendienst Normgerechtheit

Haltbarkeit

Abbildung 5-4: Verbesserung der Leistungsfihigkeit bestehender Technologien

5.4.2 Befahigen neuer Technologien

Im zweiten Fall ist die Zielsetzung, neue Technologien zur Marktreife zu befahigen. Wie in
Abbildung 5-5 dargestellt, ldsst sich der Reifegrad iiber der Zeit bzw. dem kumulierten
Forschungs- und Entwicklungsaufwand idealisiert mit einer S-Kurve modellieren [vgl.
CHRISTENSEN 1992, BULLINGER 1994, S. 124]. Substitutionstechnologien haben zu Beginn
ihres Lebenszyklus, also in der Einfithrungsphase, hdufig nur eine geringere Leistungsfahigkeit
verglichen mit den substituierten Technologien [CHRISTENSEN 1997, S. 39ff.]%. In einer
differenzierten Betrachtung erfordern Substitutionstechnologien Kompromisse: Wéhrend

2 Anzumerken ist hierbei, dass sowohl der S-Kurven-formige Verlauf als auch die geringere Leistungsfihigkeit
neuer Technologien nicht zwangsléiufig auftreten miissen. So wurden in empirischen Studien andere Verldufe der
Leistungsfihigkeit und eine hohere Leistungsfihigkeit neuer Technologien gezeigt [vgl. SOOD & TELLIS 2005].
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einige Eigenschaften verbessert werden, sind Nachteile hinsichtlich anderer Eigenschaften vor-
handen. Jedoch werden die Nachteile von den Kunden sehr viel hoher bewertet als die Vorteile
[vgl. GOURVILLE 2006]. Detailliert analysiert werden kann dies durch das Kano-Modell [vgl.
KANO et al. 1984, WITELL & LOFGREN 2007], das den Zusammenhang zwischen dem Er-
fiillungsgrad von Kundenanforderungen und der resultierenden Kundenzufriedenheit darstellt.
Es werden drei Anforderungsarten unterschieden: Basismerkmale, die haufig implizit erwartet
werden, fiihren bei Nichterfiillung zu Unzufriedenheit, bei Erfiillung jedoch nicht zu Zufrieden-
heit. Bei Leistungsmerkmalen besteht ein linearer Zusammenhang zwischen Erfiillungsgrad
und Zufriedenheit. Begeisterungsmerkmale werden vom Kunden nicht vorausgesetzt und
fiihren bei Nichterfiillung zu keiner Unzufriedenheit. Eine Leistungsliicke hinsichtlich Basis-
merkmalen ist als besonders kritisch zu sehen, da diese vom Kunden implizit vorausgesetzt
werden und eine Nichterfiillung zu liberproportionaler Unzufriedenheit fiihrt.

Diese Leistungsliicke kann durch geeignete Dienstleistungsanteile eines PSS iiberbriickt
werden, wodurch der Wechsel von einer bestehenden Technologie zu einer Substitutions-
technologie zu einem fritheren Zeitpunkt moglich ist. Mit Dienstleistungen konnen die Nach-
teile ausgeglichen werden, wihrend die Vorteile der neuen Technologie weiterhin zum Tragen
kommen. Folgendes Beispiel verdeutlicht dies: Die Kapazitit von Lithium-lonen-Akkus be-
grenzt als Engpasstechnologie die Reichweite von Elektrofahrzeugen im Vergleich zu Fahr-
zeugen mit Verbrennungsmotor. Diese Leistungsliicke kann durch ein PSS iiberbriickt werden,
indem der Nutzer ein Elektrofahrzeug fiir alltigliche kurze und mittlere Distanzen least und bei
Bedarf Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor fiir Langstrecken auf Tagesbasis mieten kann (vgl.
Kapitel 7.1).

Technologiewechsel bereits zu einem
friheren Zeitpunkt maéglich
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—
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aktueller Technologie
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Abbildung 5-5: Befihigung einer Technologie
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5.5 Zeit- und Varietatsdimension

Neben der Ziel-, Leistungs- und Technologieebene existieren im Modell die Zeit- und die
Varietdtsdimension. Mit der Zeitdimension beriicksichtigt das PSS-Ebenenmodell die
temporale Komponente.

Auf der Zielebene adressiert die Zeitdimension beispielsweise Anderungen der Kunden-
anforderungen, der Wettbewerbssituation sowie des Unternehmensumfelds. Die Zeit-
komponente auf der Leistungsebene bezieht sich auf die Dynamik des PSS, beispielsweise bei
neuen oder gednderten Leistungselementen im Rahmen einer PSS-Uberarbeitung. Auf der
Technologieebene bezieht sich die Zeitdimension, wie bereits oben beschrieben, auf die
Technologiereife und mogliche Technologiewechsel [vgl. SCHENKL et al. 2013a, S. 922,
HEPPERLE 2012, S. 111ff.].

Eine weitere Dimension neben der Zeit ist die Varietit. Varietit ist definiert als ,,die Anzahl
und [der] Grad der Streuung der Elemente einer Menge* [BUCHHOLZ & SOUREN 2008, S. 15].
Auf der Zielebene bezieht sich das auf unterschiedliche Markt- und Kundenanforderungen.
Deshalb kann auf der Leistungsebene ein PSS-Programm mit unterschiedlichen Varianten er-
forderlich sein [vgl. SCHUH 2005, S. 9f.], fiir die wiederum unterschiedliche Technologien auf
der untersten Technologieebene zum Einsatz kommen koénnen. Die Zeit- und Varietits-
dimension kdnnen nicht isoliert betrachtet werden, da sie sich gegenseitig beeinflussen [vgl.
SCHENKL et al. 2011].

5.6 Reflexion

Die Produktsicht auf PSS wird durch das Ebenenmodell beschrieben. Es umfasst die
intendierten Ziele des PSS, die Sach- und Dienstleistungsanteile sowie die bendtigte Infra-
struktur, mit denen die Ziele erreicht werden sollen, und die verwendeten Technologien.
Technologien konnen hierbei sowohl das PSS befdhigen als auch durch das PSS befdhigt
werden. Diese zwei Rollen von Technologien werden im folgenden Kapitel in der wissens-
orientierten Entwicklung von PSS zur Ableitung von Innovationspfaden genutzt.

Neben den beiden diskutierten Rollen von Technologien sind weitere denkbar, werden aber im
Kontext dieser Arbeit nicht weiter vertieft. So beschreiben SAKAO et al. [2013], wie durch
Integration in einem PSS Technologien verkapselt werden konnen, um sie so geheim zu halten.
Motivation des PSS ist also der Schutz von Technologiewissen.

Das fiir die Erstellung von PSS bendtigte Wissen wird im Ebenenmodell direkt und indirekt
adressiert. Die Definition des Zielsystems in der obersten Ebene bendtigt beispielsweise Wissen
tiber Kundenbedarfe. Wissen iiber die Erbringung flieB3t in die Leistungsebene ein. Ein Partial-
modell der Dienstleistungselemente ist das Ressourcenmodell. Dies umfasst unter anderem das
Wissen der Mitarbeiter fiir die Dienstleistungserbringung. Technologien kénnen, wie bereits in
Kapitel 1.1 beschrieben, als Wissen interpretiert werden.

Mit dem PSS-Ebenenmodell wird die Produktsicht beschrieben. Im folgenden Kapitel wird nun
darauf aufbauend die Prozesssicht durch die Methodik zur wissensorientierten Entwicklung von
PSS dargestellt.






6. Methodik der wissensorientierten Entwicklung von PSS

In diesem Kapitel wird die Methodik der wissensorientierten Entwicklung von PSS als zentraler
Lésungsansatz dieser Arbeit vorgestellt. Hierzu werden Anforderungen an die Methodik
definiert und anschlieffend die einzelnen Schritte und zugehdérige Methoden erliutert. Die
Methodik fufst auf zwei Stringen: die PSS-Entwicklung sowie das Wissensmanagement. Die
MDM-basierte Wissenslandkarte stellt neben dem bereits eingefiihrten PSS-Ebenenmodell das
zentrale Modell des Lésungsansatzes dar. Diese Elemente der Methodik werden in dem in
Kapitel 6.2 vorgestellten Vorgehensmodell integriert. Die MDM-basierte Wissenslandkarte
wird in Kapitel 6.3 detailliert erldutert. Die nachfolgenden Teilkapitel erliutern die einzelnen
Schritte des Vorgehensmodells und bieten unterstiitzende Methoden an.

6.1 Anforderungen an den Losungsansatz

Im Folgenden werden qualitative Anforderungen aufgefiihrt, die an den systematisch-
methodischen Ansatz zur Entwicklung von Produkt-Service-Systemen gestellt werden. Hierbei
werden drei Anforderungsklassen unterschieden: (1) Allgemeine Anforderungen an den
Losungsansatz beziehen sich auf das Vorgehen und eingesetzte Methoden. (2) Das Ergebnis-
potenzial definiert die Zielsetzung der Methodik zur wissensorientierten Entwicklung von PSS.
(3) Anforderungen an das Wissensmanagement fokussieren schlieBlich die Wissens-
management-bezogenen Aktivititen des Losungsansatzes. Die Anforderungen spezifizieren die
in Kapitel 1.2 erlduterte Zielsetzung der Arbeit unter Beriicksichtigung der eingefiihrten Rand-
bedingungen.

Die Anforderungen wurden herausgearbeitet aus den in der Analyse des Stands der Technik
identifizierten Handlungsschwerpunkten. Erginzende Anforderungen wurden aus der Check-
liste nach BLESSING & CHAKRABARTI [2009, S. 302ff.] abgeleitet und spezifiziert flir die An-
wendung im Kontext der wissensorientierten Entwicklung von PSS. Die Anforderungen an das
Wissensmanagement wurden auf Basis der von WILDNER [2011, S. 239ff.] identifizierten
Probleme im Umgang mit Wissen sowie den Forderungen an ein Wissensmanagementkonzept
nach PROBST et al. [2012, S. 29] entwickelt.

6.1.1 Allgemeine Anforderungen

Anforderungen an die Methodik beriicksichtigen die Funktionen der Unterstiitzung, die An-
wendungssituation, die Wirtschaftlichkeit der Anwendung sowie Nutzer des Losungsansatzes.

Funktionen der Unterstiitzung

Der Fokus der Unterstiitzung liegt auf der Entwicklung des PSS-Gesamtkonzepts sowie auf der
Konzeption der Dienstleistungsanteile. Die Sachleistungsentwicklung bzw. die Anpassung der
Sachleistungsanteile an das PSS werden nicht detailliert betrachtet. Hier folgt die Arbeit der
Argumentation von SPATH & DEMUS [2003, S. 477] und MEIER [2013], dass fiir die Sach-
leistungsentwicklung umfangreiche Ansitze aus der Konstruktionsmethodik existieren und
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weiterer Unterstlitzungbedarf vorrangig fiir die Dienstentwicklung und die Integration der
Leistungsbestandteile besteht. Existierende Ansdtze vernachlédssigen den Aspekt der Kunden-
akzeptanz von PSS. Ein weiteres Augenmerk ist auf Wissen, als wichtigste Unternehmens-
ressource, zu legen. Diese Funktionen der Unterstiitzung adressieren die in Kapitel 4.3 identi-
fizierten Handlungsschwerpunkte H; (Beriicksichtigung von Technologien), H> (Integration
des Wissensmanagments in eine PSS-Entwicklungsmethodik) und H3 (Beriicksichtigung der
Kundenakzeptanz) aufgegriffen. Im Einzelnen ergeben sich folgende Anforderungen an die
Funktionen des Losungsansatzes:

e Konzeptentwicklung von PSS unterstiitzen

¢ Dienstleistungsentwicklung unterstiitzen

e Wissensmanagement unterstiitzen

e PSS-und Wissensentwicklung abstimmen

e Kundenakzeptanz des PSS sicherstellen

o Leistungsfahigkeit reifer Technologien durch Integration in ein PSS verbessern

e Neue Technologien befdhigen

Anwendungssituation

Der Losungsansatz soll mittelstdndische Unternehmen beim Wandel vom Sachleistungs- zu
einem PSS-Anbieter unterstiitzen. Der Fokus liegt auf produzierenden Unternehmen im B2B-
Bereich. Hierbei wird auf Basis der bestehenden Marktleistung ein PSS-Konzept entwickelt.
Diese Situation orientiert sich am Transformationsprozess zu einem PSS-Anbieter nach OLIVA
& KALLENBERG [2003, S. 165]. Im Einzelnen ergeben sich somit folgende Anforderungen an
die Anwendungssituation des Losungsansatzes:

e Anwendbarkeit fiir mittelstaindische Unternehmen

e Anwendbarkeit fiir produzierende Industrie

e Anwendbarkeit fiir B2B-Bereich

e Unterstlitzung der Transformation zu einem PSS-Anbieter

e Servitization* von Sachleistungen

Wirtschaftlichkeit

Eine weitere Anforderung an den Losungsansatz ist die wirtschaftliche Anwendbarkeit in der
industriellen Praxis. Die Wirtschaftlichkeit ergibt sich aus dem Verhéltnis von Aufwand und
Nutzen. Der Nutzen wird unter dem Punkt ,,Ergebnispotenzial“ diskutiert. Einflussfaktoren auf
den Aufwand sind der Einarbeitungsaufwand fiir die Anwender des Losungsansatzes, der Zeit-
aufwand fiir die Anwendung sowie der Ressourcenaufwand, beispielsweise fiir notwendige In-
vestitionen in Softwareprogramme oder externe Dienstleister (vgl. WACH 1994, S. 44).

Nutzer des Losungsansatzes

Der Losungsansatz soll die unterschiedlichen von der Servitization betroffenen Unternehmens-
bereiche integrieren. Hiermit wird das Bewusstsein der betroffenen Mitarbeiter iiber den not-
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wendigen Veridnderungsprozess wihrend der Transformation gestirkt. Die teilweise di-
vergierenden Sichten der unterschiedlichen Doménen sind zu beriicksichtigen und nutzen-
stiftend zusammenzufiihren. Von besonderer Bedeutung ist die Einbeziehung von Ent-
scheidungstragern des Unternehmens, was die erfolgreiche Umsetzung der Verdanderung fordert
[vgl. KOTTER 2013, S. 45ff.]. Der Losungsansatz soll durch Entwicklungs- oder Service-
ingenieure sowie Manager aus den von der Transformation zu einem PSS-Anbieter betroffenen
Bereichen (z. B. Entwicklung, Vertrieb, Service, IT) umgesetzt werden konnen. Um dies sicher-
zustellen, sollen, soweit moglich, den Anwendern vertraute Methoden und Modelle eingesetzt
werden. Die Einbeziehung der unterschiedlichen Stakeholder wird anhand des RACI-Modells
vorgenommen: Responsible (verantwortlich), Accountable (rechenschaftspflichtig), Consulted
(konsultiert) und Informed (zu informieren) [vgl. DREWS & HILLEBRAND 2010, S. 215]. Somit
ergeben sich folgende Anforderungen hinsichtlich der Nutzer des Losungsansatzes:

e Integration der unterschiedlichen von der Servitization betroffenen Unternehmensbereiche,
wie Entwicklung, Vertrieb, Service oder Marketing (konsultiert)

e Einbeziehung von Entscheidern (konsultiert)
e Anwendung durch Entwicklungsingenieure (verantwortlich)
e Anwendung durch Serviceingenieure (verantwortlich)

e Anwendung durch das Management der betroffenen Unternehmensbereiche (verantwort-
lich oder konsultiert, ggf. rechenschaftspflichtig)

e Verwendung etablierter Methoden und Modelle der Konstruktionsmethodik

6.1.2 Ergebnispotenzial

Wihrend der Anwendung des Losungsansatzes soll der Losungsraum moglichst umfassend be-
riicksichtigt werden. Entsprechend der obigen Fokussierung der Anwendbarkeit betrifft dies
einerseits das Gesamtkonzept des zu entwickelnden PSS und andererseits die detaillierten
Dienstleistungsanteile. Der Losungsansatz soll die Entwicklung kundenwerter PSS unter-
stiitzen. Hinsichtlich des Wissensmanagements soll der Losungsansatz Transparenz iiber das
vorhandene und bendtigte Unternehmenswissen schaffen sowie notwendige Verdnderungen
und konkrete Maflnahmen zur Umsetzung aufzeigen. Diese Anforderungen leiten sich aus dem
Ziel ab, das Wissensmanagement in die PSS-Entwicklung zu integrieren (vgl. Kapitel 1.2). Im
Einzelnen ergeben sich somit folgende Anforderungen an das Ergebnispotenzial des Losungs-
ansatzes:

e Umfassende Exploration des Losungsraumes fiir das PSS-Gesamtkonzept
e Umfassende Exploration des Losungsraumes fiir die Dienstleistungsanteile
¢ Entwicklung kundenwerter PSS-Konzepte

e Transparenz iiber das vorhandene Unternehmenswissen

e Transparenz iiber das bendtigte Unternehmenswissen

e Prognose notwendiger Verdnderungen des Unternehmenswissens

e Vorschlag konkreter MaBinahmen der Wissensentwicklung

e Relevanz der Ergebnisse aus wissenschaftlicher und praktischer Sicht
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6.1.3 Anforderungen an das Wissensmanagement

In der Analyse des Stands der Technik wurde die Bedeutung der Wissensentwicklung fiir die
Servitization herausgearbeitet (vgl. Kapitel 4.2). Wie in der Zielsetzung der Arbeit diskutiert
(vgl. Kapitel 1.2), soll ein Schwerpunkt des Losungsansatzes auf dem Wissensmanagement
liegen. Aus den Problemklassen im Umgang mit Wissen nach WILDNER [2011] sowie den von
PrOBST et al. [2012, S. 29] aufgestellten Forderungen an das Wissensmanagement ergeben sich
folgende Anforderungen an das Wissensmanagement (vgl. Kapitel 2.3.1):

e Bewusstsein fiir die Bedeutung von Wissen schaffen

e Zugang zu Wissen ermoglichen

e Qualitdt des Wissens beriicksichtigen

e Prozesse im Umgang mit Wissen definieren

e Unternehmensprobleme in Wissensprobleme iibersetzen

e Entscheidungen hinsichtlich ihrer Wirkung auf das Unternehmenswissen beurteilen
e Individualisierte Losungen, keine Pauschallésungen anbieten

¢ An konkreten Problemen orientierten

¢ Erprobte Instrumente zur Verfligung stellen

Auf Basis dieser Anforderungen wurde die Methodik der wissensorientierten Entwicklung von
PSS entwickelt. Die Methodik ist der Beitrag der vorliegenden Arbeit zur Prozesssicht auf PSS.

6.2 Vorgehensmodell

In diesem Abschnitt wird das zugrunde liegende Vorgehensmodell der Methodik zur wissens-
orientierten Entwicklung von PSS erldutert. Die zentralen Begriffe des Vorgehens werden in
Tabelle 6-1 erlautert.

Tabelle 6-1: Zentrale Begriffe des Vorgehens

Begriff Erliuterung

Sach-/Dienstleistungs- Komponenten eines PSS; lassen sich entweder den Sach-
element oder Dienstleistungen zuordnen

Ist-Wissen aktuell in einer Organisation vorhandenes Wissen
Soll-Wissen zu einem bestimmten Zeitpunkt in der Zukunft in einer

Organisation bendtigtes Wissen

Ist- bzw. Soll-Wissens- Abbildung des Ist- bzw. Soll-Wissens der betrachteten
landkarte Organisation

Mitarbeiterwissenslandkarte ~ Wissenslandkarte eines einzelnen Mitarbeiters

Wissenslucke Setzt sich zusammen aus fehlenden Wissenselementen und
mangelnder Wissensstufe des Ist-Wissens verglichen mit
dem Soll-Wissen
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Das Vorgehensmodell ist in Abbildung 6-1 dargestellt. Die einzelnen Schritte sowie die jeweils
anzuwendenden Methoden sind in den nachfolgenden Kapiteln eingehend beschrieben. Inner-
halb des in Kapitel 1.1 dargestellten Innovationsprozesses von PSS ordnet sich das Vorgehen
in die Phase Konzeption ein.

1. Gesamt- 3. Wissenbasierte
konzeption —»  Dienstleistungs-
des PSS konzeption
PSS-Entwicklung
) / Y
2. Erfassen des Ist- 4. Ermitteln der <- UBEl] Ve
) — ; N —p MalRnahmen der
Wissens Wissensllicke . .
Wissensentwicklung

Wissensmanagement

MDM-basierte

PSS-Ebenenmodell Wissenslandkarte

Modelle

Legende: ————————p
Ablauffluss- Vorgehens-

Verbinder schritt Modell

Abbildung 6-1: Vorgehensmodell der wissensorientierten Entwicklung von PSS

Das Vorgehensmodell besteht aus den zwei Strangen PSS-Entwicklung und Wissens-
management. Verwendete Modelle sind die MDM-basierte Wissenslandkarte zur Abbildung
des Ist- und Soll-Wissens (Kapitel 6.3), sowie das PSS-Ebenenmodell zur Darstellung des ent-
wickelten PSS-Konzepts (vgl. Kapitel 5). Im ersten Schritt wird das Gesamtkonzept des PSS
erstellt (Kapitel 6.4). Mogliche strategische Zielsetzungen von PSS werden anhand des in
Kapitel 5 beschriebenen Ebenenmodells diskutiert. Der Losungsansatz unterstiitzt die Konzept-
auswahl durch Diskussion eines PSS-Zielsystems sowie Faktoren der Kundenakzeptanz. Er-
gebnis des Schrittes ist die Definition der Kerneigenschaften des PSS auf den drei Ebenen des
PSS-Ebenenmodells. Dies konnte beispielsweise fiir den in Kapitel 1.1 beschriebenen
Hersteller von Wasserstrahlschneidemaschinen wie folgt aussehen: Auf der Zielebene stehen
die iibergeordneten strategischen Ziele der Wettbewerbsdifferenzierung sowie des Nach-
ahmungsschutzes. Auf der Leistungsebene ist ein ergebnisorientiertes PSS auf Basis der Sach-
leistung definiert. Die angestrebte Leistungssteigerung etablierter Technologien ergibt sich aus
der untersten Technologieebene.

AnschlieBend wird das Ist-Wissen in einer Ist-Wissenslandkarte erfasst (Schritt 2, Kapitel 6.5).
Auf dieser Basis wird im dritten Schritt der Dienstleistungsanteil des PSS-Gesamtkonzepts
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durch die wissensbasierte Konzeption von Dienstleistungen detailliert und ergénzt (Kapitel
6.6). Es werden mit dem vorhandenen Unternehmenswissen darstellbare Dienstleistungen ent-
wickelt. Im obigen Beispiel wird so das ergebnisorientierte PSS um weitere Dienstleitungen
wie eine Produktivitdtsberatung fiir den Kunden sowie Trainings fiir die Fertigungsmitarbeiter
des Kunden ergédnzt. Nun liegt das PSS-Konzept vor. Im vierten Schritt, der dem Wissens-
management zuzuordnen ist, wird nun die Wissensliicke ermittelt. Hierfiir wird das Soll-Wissen
ermittelt, also das Wissen, das fiir die Erbringung des PSS-Konzepts bendtigt wird (Kapitel
6.7). Auf Basis der Wissensliicke werden MalBlnahmen definiert, um das Wissen zielgerichtet
zu entwickeln (Schritt 5, Kapitel 6.8).

Gesamtergebnis der Anwendung der Methodik ist ein PSS-Konzept. Ein Konzept ist ein
prinzipieller Losungsvorschlag fiir eine technische Problemstellung [PONN 2007, S. 209]. Die
Problemstellung wird auf der Zielebene des PSS-Ebenenmodells modelliert, das Konzept auf
der Leistungs- und Technologieebene. Das Konzept ist sowohl auf die Unternehmenspotenziale
hinsichtlich der Ressource ,,Wissen* als auch die Kundenbedarfe abgestimmt, womit die Hand-
lungsbedarfe H; und H» adressiert werden (vgl. Kapitel 4.3). Notwendige Verdnderungen des
Wissens werden prognostiziert. Das Vorgehen fokussiert auf die Dienstleistungs- und Wissens-
entwicklung, da diese den in Kapitel 6.1.1 spezifizierten Kern der Arbeit bilden. Die Sach-
leistungsentwicklung wird nicht detailliert betrachtet. Fiir die Anpassung der Sachleistung wird
an den entsprechen Stellen auf geeignete Ansétze verwiesen. Technologien werden fiir die
Gesamtkonzeption von PSS beriicksichtigt. Auf Basis der in Kapitel 5.4 diskutierten Rollen
von Technologien (Verbesserung der Leistungsfahigkeit reifer Technologien, Befahigen neuer
Technologien) werden Innovationspfade abgeleitet. Somit wird auch der Handlungsschwer-
punkt H3 adressiert (vgl. Kapitel 4.3).

6.3 MDM-basierte Wissenslandkarte

Der Losungsansatz nutzt fiir das Wissensmanagement die Modellierungsmethode der MDM-
basierten Wissenslandkarte. In diesem Kapitel wird das Metamodell der Wissenslandkarte vor-
gestellt, die berilicksichtigten Wissensarten werden definiert und ein Ansatz zur Bewertung der
Wissensstufe erlautert.

6.3.1 Metamodell der Wissenslandkarte

Die fiir den Losungsansatz verwendeten Wissenslandkarten werden als Multiple-Domain
Matrix (MDM) modelliert [vgl. WICKEL et al. 2013]. Das zugrundeliegende Metamodell wird
im folgenden Abschnitt vorgestellt. Die Wissenslandkarte wird im Losungsansatz heran-
gezogen, um das Ist- und Soll-Wissen abzubilden. Die Wissenslandkarte modelliert das Wissen
der betrachteten Mitarbeiter und verkniipft es mit Aufgaben. Wissen wird somit in einem Auf-
gaben- und Personenkontext modelliert. Die drei Domédnen der MDM sind Aufgaben, Wissen
und Mitarbeiter. Die Relationen zwischen den Doménen sind in Abbildung 6-2 dargestellt und
nachfolgend erlautert.
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Abbildung 6-2: Metamodell der Wissenslandkarte

Aufgaben

Diese Doméne umfasst alle Aufgaben der betrachteten Mitarbeiter im Rahmen ihrer Tétigkeit.
Die Ist-Wissenslandkarte bildet dabei die aktuellen Aufgaben der Mitarbeiter ab, die Soll-
Wissenslandkarte die zukiinftig auszuftihrenden Aufgaben.

Wissen

Das Wissen wird in fiinf Klassen unterteilt, siche Tabelle 6-2. Die Wissensklassen wurden auf
Basis der Klassen von Wissensinhalten nach PETERMANN [2011, S. 208ff.] durch geeignete
Aggregation im Abgleich mit den im Rahmen einer Fallstudie erhobenen Daten (siehe Kapitel
7.3) definiert. PETERMANN [2011] klassifiziert Wissen von Unternehmen der Investitionsgiiter-
industrie umfassend.

Tabelle 6-2: Klassifizierung der Wissensinhalte

Wissensinhalt  Erliuterung

Fachwissen Dieses allgemein anwendbare, produkt- und unternehmensunspezi-
fische Grundlagenwissen wird verwendet, um situations- und fachiiber-
greifend zu planen, entscheiden und organisieren. Es wird typischer-
weise in der Ausbildung und in Weiterbildungen der Mitarbeiter er-
worben und in der Praxis vertieft.

Produktwissen = Diese Klasse umfasst jegliches Wissen iiber das unternehmensspezi-
fische Portfolio an Sach- und Dienstleistungen. Dieses Wissen ist
produkt- und unternehmensspezifisch. Beispiele sind Wissen zu
Produktgestalt und -eigenschaften, Wissen zu den Griinden von Ge-
staltungsentscheidungen und zu Produkt- und Dienstleistungs-
funktionen.
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Tabelle 6-2: Klassifizierung der Wissensinhalte (Fortsetzung)

Wissensinhalt Erlauterung

Prozesswissen Wissen zu Prozessabldufen, das von den Mitarbeitern beherrscht
werden muss, um im Unternehmen agieren zu konnen. Beispiele sind
Wissen tiber den Entwicklungsprozess, den Zertifizierungsprozess oder
den Anderungsmanagementprozess. Dieses Wissen ist hiufig unter-
nehmens- oder branchenspezifisch.

Soft Skills Soft Skills adressieren die soziale und personliche Kompetenz und
,sind tiber das Fachwissen hinaus notwendig, um eine Aufgabe zu er-
fiillen (...) " [BOHINC 2011, S. 11]. Beispiele sind Wissen zur Problem-
16sung oder zur interkulturellen Zusammenarbeit [vgl. STIFTUNG
MERCATOR 2008, S. 13f., BRANDSTETTER 2012, S. 105]

Netzwerke Dieses Wissen liegt bei internen und externen Lieferanten und Kunden.
Grundsitzlich konnen hier Fach-, Produkt- und Prozesswissen sowie
Soft Skills beriicksichtigt werden.

Fach-, Produkt- und Prozesswissen sowie Soft-Skills beziehen sich auf das Wissen, das die
Mitarbeiter selbst besitzen. Es wird deshalb als direktes Wissen bezeichnet. Wissen, das in
Netzwerken liegt, ist indirektes Wissen.

Wissenslandkarten enthalten Meta-Wissen. Somit kann explizites und implites, kenntnis-
gebundenes und handlungsgebundenes Wissen abgebildet werden (vgl. Kapitel 2.1.2).

Mitarbeiter

Diese Domine bildet die in der Wissenslandkarte beriicksichtigten Mitarbeiter ab. Die Ist-
Wissenslandkarte modelliert das Wissen der aktuellen Mitarbeiter; die Soll-Wissenslandkarte
kann entweder auf Basis der aktuellen Mitarbeiter entwickelt werden oder die zukiinftig be-
notigten Mitarbeiter idealtypisch darstellen.

Die Domine der Mitarbeiter modelliert Wissenstriager. Nicht-personelle Wissenstriager, wie
Informationssysteme, werden indirekt liber das Wissen der Mitarbeiter modelliert, die ent-
sprechenden Systeme zu nutzen.

In Kapitel 2.1 wurden drei Dimensionen des Wissens diskutiert: Wissensinhalt, Wissenstriger
und Wissensstufe. Nachdem oben erldutert wurde, wie die MDM-basierte Wissenslandkarte
Wissensinhalt und -trdger abbildet, wird im Folgenden dargestellt, wie die dritte Dimension,
Wissensstufen, in die Wissenslandkarte integriert werden.

6.3.2 Berucksichtigung der Wissensstufe

Im Losungsansatz sind Wissensstufen zu beriicksichtigen (vgl. Kapitel 6.1.3). Hierzu wird im
Folgenden ein Bewertungsansatz vorgestellt. Als diskrete Wissensstufen wird hierbei die in
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Kapitel 2.1.5 eingefiihrte Skala nach CROOK [1988] mit den Stufen (1) Kenntnis, (2) An-
wendung und (3) Problemldsung herangezogen. Diese handlungsbezogene Abstufung wird ver-
wendet, um das vorhandene oder bendtigte Wissen in einer Wissenslandkarte zu bewerten.

Die einfachste Bewertung von Wissensstufen wire es, die Mitarbeiter direkt nach einer Selbst-
einschitzung zu fragen. Jedoch ist eine solche Bewertung nicht verldsslich. Aufgrund von
fehlender und unterdriickter Information neigen Menschen tendenziell zur Selbstiiberschédtzung
des eigenen Wissens [ZELL & KRIZAN 2014, DOBELLI 2011, S. 13, DUNNING et al. 2004]. Un-
abhéngige Tests sind notwendig, auch wenn diese aufwéndig sind [ DUNNING et al. 2004, S. 99].
Der folgende Ansatz gibt eine hinreichend prédzise Abschitzung der Wissensstufe bei vertret-
barem Aufwand.

In der Klassifikation von Lernzielen anhand der Taxonomie nach BLOOM et al. [1973] wird der
Wissensinhalt durch ein Substantiv und der zugrundliegende kognitive Prozess mit einem
Handlungsverb beschrieben [KRATHWOHL 2002, S. 213]. Hierdurch wird die Formulierung von
Priifungsfragen unterstiitzt: Eine bestimmte Wissensstufe ist vorhanden, wenn der Priifling die
Antwort richtig beantwortet. Zur Unterstiitzung dienen Tabellen, die Verben kognitiver
Prozesse den Wissensstufen zuordnen [LORD & SANDHYA 2007].

Dies wird fiir die Bewertung der Wissensstufe adaptiert. Wahrend das Wissenselement den
Wissensinhalt beschreibt, ldsst sich der entsprechende kognitive Prozess aus der Aufgabe
extrahieren, also aus der Verwendung des Wissensinhalts fiir die Aufgabe. Dies ist
exemplarisch in Abbildung 6-3 dargestellt.

Aufgabe Wissenselement Kognitiver Prozess (Wissensstufe)

... Fahigkeiten der
Kommunikation und
Sprache ...

...beherrschen (2 — Anwendung).

Um dem Kunden Telefon-
Support bereitzustellen, ... Dokumentation ... ...kennen (1 — Kenntnis).
muss der Mitarbeiter ...

... anhand der Symptome erkennen,
bewerten und I6sen kénnen
(3 — Problemlésung).

... Maschinenfehler
(Diagnose) ...

Abbildung 6-3: Ansatz zur Bewertung der Wissensstufe

In den MDM-basierten Wissenslandkarten konnen nun anhand der DMM Aufgaben — Wissen
die fiir eine Aufgabe erforderlichen Stufen der bendtigten Wissenselemente ermittelt werden.
Die Stufe, in der der betrachtete Mitarbeiter ein bestimmtes Wissenselement beherrscht, ent-
spricht der hochsten Wissensstufe der von ihm bearbeiteten Aufgaben. Die zugrunde liegende
Annahme ist, dass sein Aufgabenprofil anndhernd sein Wissensspektrum bestimmt. Diese An-
nahme wird in der Reflexion des Ansatzes in Kapitel 6.3.3 diskutiert.

Tabelle 6-3 listet Handlungsverben kognitiver Prozesse auf und ordnet diese den drei Wissens-
stufen Kenntnis, Anwendung und Problemlésung zu. Diese Einordnung unterstiitzt als Hilfs-
mittel die Wissensstufenbewertung. Die kognitiven Prozesse sowie ihre Zuordnung sind LORD
& SANDHYA [2007] entnommen. Hieraus wurden die im Kontext der PSS-Erbringung
relevanten kognitiven Prozesse ausgewdihlt und weitere Prozesse hinzugefiigt. Hierzu wurde
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das Fachbuch MEIER & UHLMANN [2012b] herangezogen, das die PSS-Erbringung umfanglich
beschreibt. Es wurden Handlungsverben identifiziert. Von diesen Verben wurden die flir die
Wissensbewertung relevanten ausgewdhlt und unter Verwendung der entsprechenden
Definitionen den Wissensstufen zugeordnet. Anhand des beschriebenen Ansatzes konnen fiir
eine Ist- bzw. Soll-Wissenslandkarte die vorhandenen bzw. bendtigten Wissensstufen ermittelt
werden.

Tabelle 6-3: Bewertung der Wissensstufe in Anlehnung an LORD & SANDHYA [2007, S. 43] und MEIER & UHLMANN

[2012b]

(1) Kenntnis

(2) Anwendung

(3) Problemlosung

beschreibt das Erinnern
und Erkennen von
Fakten, Mustern,
Prozessen, Klassi-
fikationen, Kriterien und
Kategorien. Kenntnis ist
charakterisiert durch
passives Wissen und die
eingeschrdnkte Fihig-
keit, die Wissensinhalte
zu erldutern.

umfasst Verstindnis und
Anwendung. Verstdndnis
ist die Fihigkeit, einfache
Zusammenhdnge zu er-
kennen und die Wissens-
inhalte zu erldutern. An-
wendung ist die Fdhigkeit,
Wissen in neuen
Situationen anzuwenden.

umfasst Analyse, Synthese und
Evaluation. Analyse ist die Fdihig-
keit, ein komplexes Problem in
handhabbare (essenzielle)
Elemente zu zerlegen und die
Relationen zwischen diesen
Elementen zu erkennen. Synthese
ist die Fihigkeit, aus essenziellen
Elementen durch Entwicklung
einer neuartigen Struktur ein
neues System zu entwickeln.
Evaluation ist die Fihigkeit,
interne und externe Validitdt an-
hand bestimmter Kriterien zu be-
werten.

benennen
identifizieren
aufzihlen
definieren
beschreiben
berichten
auffinden

angeben

einordnen
erldutern
interpretieren
vergleichen
unterscheiden
prognostizieren
anwenden
berechnen
aufzeigen
einrichten
implementieren
in Betrieb nehmen

realisieren

entwickeln
erfinden
planen
vorschlagen
entwerfen
bewerten
entscheiden
empfehlen
verifizieren
rechtfertigen
Verantwortung tibernehmen
untersuchen

optimieren
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6.3.3 Reflexion

Die MDM-basierte Wissenslandkarte modelliert das Wissen eines abgegrenzten Personen-
kreises sowie die Verwendung des Wissens fiir das Aufgabenspektrum der Personen. Hiermit
kann die organisatorische Wissensbasis modelliert werden. Als Mehrwert gegeniiber den in
Kapitel 2.1.6 dargestellten Ansdtzen wird die Verteilung des Wissens in der Organisation ab-
gebildet. Durch die Beriicksichtigung von Aufgaben in der Wissenslandkarte wird der Kontext-
bezug des Wissens explizit modelliert.

Die Aussagekraft ist beschriankt auf das Wissen, das fiir das Erledigen der betrachteten Auf-
gaben benotigt wird. Nicht beriicksichtigt wird hierbei Wissen, das der Mitarbeiter in der Ver-
gangenheit aufgebaut hat und fiir seine aktuellen Aufgaben nicht mehr bendtigt. Wissen, das
ein Mitarbeiter beispielsweise fiir Hobbys und weitere aullerberufliche Aktivititen bendtigt,
wird ebenfalls nicht modelliert. Dies sollte bei der Anwendung der Wissenslandkarte bertick-
sichtigt werden: Die Analyseergebnisse sind zur Ergebnisabsicherung mit den Mitarbeitern zu
diskutieren, wodurch solche ,,Blinden Flecken des Ansatzes identifiziert werden konnen. Eine
weiter umfassende Wissenserfassung wiirde die Datenmenge sowie den damit verbundenen
Erhebungs- und Analyseaufwand erheblich steigern, weshalb dies nicht zielfithrend ist. Bei der
Bewertung der Wissensliicke muss das nicht abgebildete Wissen beriicksichtigt werden, indem
gepriift wird, ob das fehlende Wissen nicht doch vorhanden ist (vgl. Kapitel 6.7).

In der Methodik der wissensorientierten Entwicklung von PSS wird dieser Ansatz sowohl fiir
die Modellierung des Ist-Wissens als auch des Soll-Wissens verwendet. Je nach Anwendungs-
fall ist die Wissenslandkarte einem unterschiedlichen Typ nach EPPLER [2003] zuzuordnen
(vgl. Kapitel 2.3.2): Die DMM Mitarbeiter — Wissen ist eine Wissensquellenkarte. Sie be-
antwortet die Frage: Welches Wissen hat ein Mitarbeiter bzw. welche Mitarbeiter stellen ein
Wissenselement bereit? Eine Wissensanwendungskarte ist die DMM Aufgaben — Wissen, die
die Frage beantwortet: Welches Wissen wird fiir eine Aufgabe benotigt bzw. in welche Auf-
gaben flieit ein Wissenselement ein? Die gesamte Wissenslandkarte ist eine Wissensstruktur-
karte. Durch Gegeniiberstellung von Ist- und Soll-Wissen erhdlt man eine Wissensent-
wicklungskarte (vgl. Kapitel 6.7.1).

Der beschriebene Ansatz zur Bewertung von Wissensstufen nutzt die in einer Wissenslandkarte
abgebildeten Aufgaben zur Bewertung des Wissens der Mitarbeiter, die die Aufgaben durch-
fiihren. Der Ansatz objektiviert so die Wissensbewertung im Vergleich zur Selbsteinschétzung.
Eine Zuverléssigkeit der Ergebnisse dhnlich den in der Literatur geforderten unabhingigen
Tests ist unrealistisch. Jedoch kann mit dem dargestellen Ansatz eine hinreichende Ergebnis-
qualitit bei vertretbarem Zeitaufwand erzielt werden, was in der industriellen Anwendung von
erheblicher Bedeutung ist.

6.4 Schritt 1: Gesamtkonzeption des PSS

Im ersten Schritt der wissensorientierten Entwicklung von PSS wird das Gesamtkonzept ent-
wickelt. Anhand des Ebenenmodells lassen sich mit dem Bottom-up- und dem Top-down-
Innovationspfad zwei grundsitzliche technologiebezogene Ausrichtungen von PSS darstellen.
Die Innovationspfade wurden basierend auf den in Kapitel 5.4 diskutierten Rollen von Techno-
logien in PSS entwickelt. Die im Folgenden beschriebenen Innovationspfade bieten einen
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Handlungsrahmen fiir die Definition des PSS-Gesamtkonzepts. Zur Unterstlitzung der
Losungsauswahl wird die Kundenakzeptanz von PSS diskutiert (siche Kapitel 6.4.2). Die
Gesamtkonzeption fokussiert die in Kapitel 4.3 identifizierten Handlungsschwerpunkte H; (Be-
riicksichtigung von Technologien) und Hs (Beriicksichtigung der Kundenakzeptanz).

6.4.1 Innovationspfade anhand des PSS-Ebenenmodells

Die beiden Innovationspfade lassen sich anhand des PSS-Ebenenmodells darstellen: (1) Top-
down und (2) Bottom-up. Top-down als Form der marktinduzierten Innovation (market-pull)
geht von den Wiinschen und Anforderungen des Kunden, des Anbieters oder des Marktes aus.
Auf dieser Basis werden Leistungselemente definiert, die geeignet sind, die Wiinsche und An-
forderungen zu erfiillen und schlieBlich Technologien zur Umsetzung der Leistungselemente
identifiziert. Im Bottom-up-Pfad als Form der technologieinduzierten Innovation (technology-
push) werden ausgehend von neuen Technologien neue Potenziale auf der Leistungs- und Ziel-
ebene ermoglicht. Neben diesen technologiebezogenen Innovationspfaden sind weitere Pfade,
beispielsweise entlang der Zeit- oder Varietiatsdimension, denkbar. So beschreibt SCHUH [2005,
S. 107ff.] wie durch Servitization Produktvielfalt kompensiert werden kann, also die Zahl unter-
schiedlicher Varianten in der Varietitsdimension reduziert.

Top-down-Innovation

In diesem Innovationspfad werden zuerst die iibergeordneten Ziele des geplanten PSS definiert
(vgl. Abbildung 6-4). Mogliche Zielsetzungen sind hierbei unter anderem gesteigerte Nach-
haltigkeit, Wettbewerbsdifferenzierung, Nachahmungsschutz oder Steigerung des Kunden-
nutzens. Die Ziele ergeben sich aus den Nutzenpotenzialen von PSS, wie sie in der Literatur
diskutiert werden. Diese sind im Anhang 10.1 zusammenfassend dargestellt. Diskussions-
punkte sind hierbei unter anderem mogliche Kunden, deren Wiinsche und Bediirfnisse sowie
das Nutzungsverhalten. Dariiber hinaus sind konkurrierende Angebote am Markt zu diskutieren
und die Alleinstellungsmerkmale des PSS herauszuarbeiten.

AnschlieBend werden geeignete Sach- und Dienstleistungselemente sowie die notwendige
Infrastruktur identifiziert und konzipiert. Zuletzt werden geeignete Technologien identifiziert,
mit denen sich die Leistungsebene darstellen ldsst. Der Impuls zur Entwicklung des PSS geht
hier von der Zielebene aus. So wird der Bedarf nach geeigneten Technologien ausgeldst, die
das PSS ermoglichen.

Diesem Innovationspfad liegt die in Kapitel 5.4.1 beschriebene Verbesserung der Leistungs-
fahigkeit bestehender Technologien zugrunde. Die Servitization erlaubt es, durch neue PSS-
bezogene Funktionalititen hohere Ziele zu erreichen. So kann die Verfligbarkeit von
Produktionsanlagen durch Remote Services gesteigert werden, die Lebenslaufkosten konnen
durch optimierte Wartung reduziert werden. Hierfiir werden beispielsweise Technologien zur
Fernwartung, -diagnose und -reparatur benotigt. Weiterhin sind eine Kommunikationsinfra-
struktur sowie die entsprechenden Informations- und Kommunikationstechnologien erforder-
lich.
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Bottom-up-Innovation

Im umgekehrten Fall des Bottom-up-Innovationspfads ergeben sich neue Potenziale der Be-
friedigung von Marktbediirfnissen durch neue Technologien (vgl. Abbildung 6-4). Die Techno-
logie ist hier der Treiber neuer Funktionalititen. Technische Grenzen oder schédliche
Funktionen einer neuen Technologie (verglichen mit bestehenden Technologien) kénnen durch
ithre Einbettung in ein PSS reduziert oder sogar eliminiert werden. Dies bringt die Technologie
in eine wettbewerbsfdhige Marktposition. In dieser Konstellation liegt ein hohes Innovations-
potenzial, da neue Kundenbedarfe erzeugt oder bestehende Kundenbedarfe erheblich besser
erfillt werden kdnnen. Marktpioniere definieren neue Standards und Nutzungsweisen. Hierbei
ist zu berticksichtigen, dass sich technologische Grenzen auch auf die Infrastruktur beziehen
konnen. Diesem Innovationspfad liegt die in Kapitel 5.4.2 beschriebene Befdhigung neuer
Technologien zugrunde.

Anhand dieser Innovationspfade kann das Gesamtkonzept entwickelt werden. Die Innovations-
pfade legen hierbei den Handlungsrahmen fest, um sukzessive die Elemente des PSS-Ebenen-
modells zu definieren.

Impuls zur Servitization von
der Zielebene ausgehend

Rolle des PSS: Rolle des PSS:
Treiber neuer Funktionalitaten Befihiger neuer Technologien

Zielebene

Leistungs-
ebene

Technologie-
ebene

Rolle der Technologie: Treiber
Rolle der Technologie: neuer Funktionalitaten

Befahigerdas PSS Impuls zur Servitization von der

Technologieebene ausgehend

Abbildung 6-4: Innovationspfade im PSS-Ebenenmodell

6.4.2 Bewertung der Kundenakzeptanz

Um die Auswahl geeigneter PSS-Gesamtkonzepte zu unterstiitzen, werden im Folgenden Ein-
flussfaktoren auf die Kundenakzeptanz diskutiert. Weiterhin kénnen die Einflussfaktoren als
Gestaltungsrichtlinien fiir die Konzeptentwicklung verwendet werden.
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Forschungsansatz

Wie im Kapitel 4.1.5 gezeigt, besteht eine Forschungsliicke hinsichtlich Erkldrungsmodellen
der Kundenakzeptanz von PSS. Um diese Forschungsliicke zu schlieen, wurden Veroffent-
lichungen benachbarter Themengebiete analysiert. Es wurden hieraus Artefakte zur Kunden-
akzeptanz isoliert und auf PSS extrapoliert.

Im Einzelnen wurden die folgenden Themengebiete adressiert:
e Betreibermodelle (industrielle Anwendungen)
e Performance Based Contracting

e Outsourcing von Leistungen

Diese Ansitze basieren auf dem Wirkprinzip, die Verantwortung und Durchfiihrung von
Aktivitiaten des Nutzers oder Kunden auf einen Anbieter auszulagern. Aus Kundensicht ent-
spricht dies dem Konzept von PSS, das einem #hnlichen Wirkprinzip unterliegt. Ergebnis-
orientierte PSS umfassen Betreibermodelle sowie Performance Based Contracting (TUKKER
2004). Maintenance Outsourcing ist so produktorientierten PSS zuzuordnen (TUKKER 2004,
S. 248). Dieses Wirkprinzip machen sich mehrere Entwicklungsmethoden von PSS zunutze,
die auf der systematischen Variation von Verantwortlichkeit fiir Leistungen oder Aktivitdten
im Produktlebenszyklus basieren [sieche z. B. HERZBERGER et al. 2013, PANSHEF et al. 2009].
Es wurden insgesamt 18 relevante Veroffentlichungen analysiert. Originalarbeiten, die
qualitative Empfehlungen enthielten, wurden als relevant erachtet. Die Veroffentlichungen
wurden auf Faktoren untersucht, die die Motivation positiv oder negativ beeinflussen,
Leistungen auszulagern. Es wurden 120 Textpassagen gesammelt und hinsichtlich der Art ihres
Einflusses (positiv, negativ, fallabhéngig) klassifiziert. AnschlieBend wurden die Aussagen zu
sieben libergreifenden Faktoren aggregiert. Die Ergebnisse werden im Folgenden diskutiert.

Einfluss auf die Motivation, Leistungen auszulagern

Dieser Abschnitt beschreibt die in der Literatur identifizierten Faktoren, welche die Motivation
von Unternehmen beeinflussen, Leistungen auszulagern (vgl. Abbildung 6-5). Dies ist die Basis
fiir die Ableitung von Faktoren der Kundenakzeptanz von PSS. Einen Uberblick iiber die be-
riicksichtigte Literatur und die jeweils erwdhnten Einflussfaktoren gibt Tabelle 6-4.

Die Einflussfaktoren adressieren das Unternehmenswissen des Kunden ausgeprigt in dessen
Kernkompetenzen sowie das Wissen des Anbieters als dessen Wissensvorsprung. Eng damit
zusammen hédngt der Wissenstransfer vom Anbieter auf den Kunden bzw. der Zugang zu
Wissen des Anbieters. Ein weiterer Einflussfaktor ist der Transfer von Risiken vom Kunden
auf den Anbieter sowie eine erhohte Flexibilitdt. Vertrauen bendtigt der Kunde in den Anbieter.
Der Faktor Technologie und Leistungsfdhigkeit bezieht sich auf das PSS an sich. Finanzen be-
treffen schlieBlich die Wirkungen auf die mit dem PSS verbundenen Kosten des Kunden.

Finanzen

Ein haufig genanntes Motiv, Aktivititen auszulagern ist es, sowohl kurz- als auch langfristig
Kosten einzusparen [vgl. FORD & FARMER 1986, S. 56]. Dieser Kostenvorteil kann aus dem
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Risiko und Flexibilitat

Vertrauen

Sach- |
leistung |

Infrastruktur

" Dienst-
leistung

Finanzen Kernkompetenzen

P = Wissensvorsprung
und -tatigkeiten Technologie und des Anbieters

Leistungsfahigkeit

Kunde ' ' PSS-Anbieter

Wissenstransfer und -zugang

Abbildung 6-5: Einflussfaktoren auf die Kundenakzeptanz

umfassenderen Wissen des Anbieters hinsichtlich der Bedienung der Sachleistungen entstehen
[GOMEZ et al. 2009, S. 830) oder aus Skaleneffekten des Anbieters [SRUMF 2006, S. 308]. Zu
beachten ist hierbei jedoch, dass Kunden die Lebenslaufkosten hdufig nicht kennen und sie
unterschitzen [MONT 2002a, S. 94]. Die Bilanz des Kunden wird verkiirzt [ SIEMER 2004, S. 3].
Ein weiterer Beweggrund ist die Transparenz iiber die Lebenszykluskosten [SRUMF 2006,
S. 308, MEIER 2004, S. 5] sowie Budgetsicherheit [STRAUB 2011, S. 180]. Der Vorteil
geringerer notiger Investitionen ergibt sich aus der Bezahlung fiir die Nutzung der Sachleistung
anstatt fiir das Eigentum [STRAUB 2011, S. 180], besonders fiir Unternehmen, denen die
finanziellen Ressourcen fiir Investitionen in neue Anlagen fehlen [HORNSCHILD et al. 2003,
S. 777] und wenn der Nutzungszeitraum einer Sachleistung kiirzer ist, als die Amortisations-
dauer [LAY & SCHROTER 2006, S. 339f.].

Risiko und Flexibilitat

In engem Bezug zu den finanziellen Aspekten steht die Risikoreduktion des Kunden.
Finanzielle Risiken werden durch die Umwandlung von Fixkosten (bei gekauften Sach-
leistungen) in variable Kosten (nutzungsabhéngige Abrechnung) reduziert [GOMEZ et al. 2009,
S. 830, SIEMER 2004, S. 4, GARREL et al. 2009, S. 277]. Hierdurch ist es einfacher, mit Bedarfs-
schwankungen umzugehen [PLATTS et al. 2002, S. 255]. Der Kunde hat hohere Flexibilitét
[BUCK-LEW 1992, S. 5].

Neben den finanziellen Risiken werden auch technische und organisatorische Risiken auf den
Anbieter iibertragen [GARREL et al. 2009, S. 277]. Dieser Risikotransfer erleichtert es, neue,
dem Kunden unbekannte Technologien in den Markt zu bringen. Wenn dem Kunden hin-
reichendes Wissen iiber Betrieb und Wartung sowie iiber die Vorteile einer Sachleistung fehlen,
wird er gerne die Risiken iibertragen [HYPKO et al. 2010, S. 471].
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Tabelle 6-4: Literaturiiberblick

S
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BERTOLINI et al. 2004 ° °
BUCK-LEW 1992 ° °
BUSTINZA et al. 2010 °
CAMPBELL 1995 ° ° °
FORD & FARMER 1986 ° ° ° °
GARREL et al. 2009 ° ° ° ° ° °
GOMEZ et al. 2009 ° ° ° ° °
HORNSCHILD et al. 2003 ° °
HypPkoO et al. 2010 ° ° ° °
JAUCH & WILSON 1979 °
KAKABADSE & KAKABADSE 2000 ° °
LAY & SCHROTER 2006 ° ° °
MEIER 2004 ° ° ° ° Y
NG & NUDURUPAI 2010 ° ° °
PLATTS et al. 2002 ° ° ° °
SIEMER 2004 ° ° ° °
SRUMF 2006 ° ° ° ° Y
STRAUB 2011 ° Y
VAN DE WATER & VAN PEET 2006| e °
Legende: ® — Faktor wird genannt

Vertrauen

Ein Vorteil fiir den Anbieter sind langfristige Kundenbeziehungen. Im Umkehrschluss bedeutet
dies, dass der Kunde die hohere Abhéngigkeit vom Anbieter akzeptieren muss [JAUCH &
WILSON 1979, 59, MEIER 2004, S. 5]. Um diese Bindung einzugehen, muss der Kunde in die
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Féhigkeiten des Anbieters vertrauen. Es ist Vertrauen hinsichtlich der Qualitdt und Zuverléssig-
keit des Anbieters notwendig [HYPKO et al. 2010, S. 480, GARREL et al. 2009, S. 143, BECKER
et al. 2008, S. 25, SIEMER 2004, S. 5]. Ein weiterer Aspekt ist Vertrauen in den Schutz des
Wissens des Kunden: Der Anbieter wird wihrend der Dienstleistungserbringung Wissen auf-
bauen, das — zumindest kénnte das der Kunde befiirchten — er fiir einen Wettbewerber des
Kunden einsetzen kann [ CAMPBELL 1995, S. 22, LINDEMANN et al. 2012, S. 63ff.]. ,,Vertrauen*
ist noch mehr Bedeutung beizumessen wenn in Betracht gezogen wird, dass die Ubertragung
von Aktivitdten nur schwer zuriickzunehmen ist: Wissen geht mit der Zeit verloren, womit der
Kunde die Fiahigkeit verliert, die ausgelagerten Aktivititen selbst auszufiihren. So ist eine
Zuriickverlagerung schwierig und teuer [CAMPBELL 1995, S. 22].

Technologie und Leistungsfahigkeit

Wie bereits im Faktor ,,Finanzen“ erwihnt, erlaubt es die Bezahlung fiir die Nutzung einer
Sachleistung anstatt deren Kauf die neuesten Innovationen ohne Investitionen zu nutzen. Hier-
durch hat der Kunde Zugriff auf aktuelle Technologien [SRUMF 2006, S. 309]. Ein weiterer
Beweggrund ist das Versprechen einer hoheren Leistungsfdhigkeit (z. B. Qualitit des
Maschinenausstof3es, Verfligbarkeit, Effizienz der Ressourcenverwendung). Ermoglicht wird
die bessere Leistungsfahigkeit durch das hohere Wissen des Anbieters hinsichtlich Betrieb und
Wartung der Sachleistung. Weiterhin wird der Anbieter angespornt, Maschinenfehler zu
reduzieren [NG & NUDURUPATI 2010, S. 659, MEIER 2004, S. 5].

Kernkompetenzen und -aktivitaten

Aktivitdten auszulagern motiviert sich in der Fokussierung von Unternehmen auf die eigenen
Kernkompetenzen. Ziel ist hierbei, die Komplexitét der Abldufe zu reduzieren und gleichzeitig
die Flexibilitidt zu erhohen [MEIER 2004, S. 5]. Im Umkehrschluss bedeutet dies, dass Kunden
davon Abstand nehmen werden, Aktivititen auszulagern, die innerhalb der eigenen Kern-
kompetenzen liegen [GARREL et al. 2009, S. 277, SRUMF 2006, S. 302]. Ahnliche
Empfehlungen finden sich in der Literatur aus dem Bereich des Wissensmanagements: Wissen,
das in Unternehmen nicht oder nur unwesentlich besser als im Marktumfeld vorliegt und das
nur selten bendtigt wird, ist auszulagern. Hingegen ist Wissen, das ein Unternehmen besser
beherrscht und haufig bendtigt, zu bewahren und auszubauen [PROBST et al. 2012, S. 53]. Ana-
log zu den Kernkompetenzen verhélt es sich mit Kernaktivititen: Es wird empfohlen, Aktivi-
tdten ohne Bezug zu den eigenen Kernkompetenzen auszulagern. So konnen Kapital, Wissen
und Mitarbeiter auf die Tétigkeiten mit den hochsten Margen fokussiert eingesetzt werden
[FORD & FARMER 1986, S. 58]. Eine solche Schwerpunktsetzung erhoht die Wettbewerbsfahig-
keit [WANG et al. 2011, S. 6865]. Die Implikation hieraus ist dhnlich den Kernkompetenzen:
Kunden werden davon Abstand halten, die eigenen Kernfahigkeiten auszulagern. Die Aus-
lagerung darf keinen negativen Einfluss auf die Wettbewerbsfdhigkeit des Kunden haben;
weder in der Gegenwart noch in der Zukunft [BECKER et al. 2008, S. 25].

Wissenstransfer und -zugang

Aus Kundenperspektive gibt es sowohl gewiinschten als auch unerwiinschten Wissenstransfer
durch die Auslagerung von Aktivitdten. Der unerwiinschte Wissenstransfer ist vom Kunden auf
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den Anbieter gerichtet [GOMEZ et al. 2009, S. 830], beispielsweise wenn Mitarbeiter des An-
bieters eine Dienstleistung erbringen und in Kontakt mit Mitarbeitern des Kunden kommen
oder dessen Standorte betreten [LINDEMANN et al. 2012, S. 63, MONT 2002a, S. 97]. Anderer-
seits erhoffen sich Kunden einen Wissenstransfer vom Anbieter auf sich selbst [CAMPBELL
1995, S. 22]. Leistungen auszulagern ermoglicht den Zugriff auf spezialisiertes Wissen [VAN
DE WATER & VAN PEET 2006, S. 260, MEIER 2004, S. 5, CAMPBELL 1995, S. 21, BUCK-LEW
1992, S. 20]. Durch die Anwendung von Expertenwissen des Anbieters kann eine hohere
Leistungsfahigkeit von Maschinen oder eine Reduktion von Wartungskosten erzielt werden
[GARREL et al. 2009, S. 277, SIEMER 2004, S. 3]. Einsparungen kdnnen in den Bereichen erzielt
werden, denen durch den Kunden keine hohe Prioritédt eingerdumt wird und die deshalb nicht
optimiert sind [LAY & SCHROTER 2006, S. 341]. Dieser Faktor ist besonders dann von Be-
deutung, wenn der Kunde das Wissen des Anbieters als umfassender einschitzt als sein eigenes
und das der Alternativanbieter. Es wird empfohlen, Leistungen an denjenigen Anbieter abzu-
geben, der das hochste zur Leistungserbringung bendtigte Wissen hat [KAKABADSE &
KAKABADSE 2000, S. 192].

Wissensvorsprung des Anbieters

In der Literatur wird der Faktor diskutiert, dass Kunden auf Expertenwissen zugreifen und
davon profitieren mochten. Hieraus kann Folgendes geschlossen werden: Der Anbieter sollte
tieferes Wissen iiber die Erbringung der angebotenen Leistungen haben, als es beim Kunden
vorliegt. Die Herausforderung hinsichtlich des Wissensvorsprungs ist dabei, dass Personen
dazu neigen, ihr eigenes Wissen zu iiberschitzen [DUNNING et al. 2004]. Dies impliziert, dass
das eigene vom Kunden wahrgenommene Wissen hoher ist und das des Anbieters geringer,
wodurch der wahrgenommene Wissensvorsprung geringer ausféllt. Ein Wissensvorsprung des
Anbieters im Vergleich zum Kunden fordert somit das Auslagern von Leistungen auf ihn.
Jedoch bendtigt der Kunde ein Minimum an Wissen {iber diese Leistungen, um sie bewerten zu
konnen [BUSTINZA et al. 2010, S. 31]. Auch sollte ein Kunde verstehen, warum der Anbieter
die ausgelagerten Leistungen effizienter und effektiver erbringen kann [SRUMF 2006, S. 302].

Einflussfaktoren auf die Kundenakzeptanz von PSS

Aus den oben diskutierten Motiven, Leistungen auszulagern oder davon Abstand zu nehmen,
lasst sich auf die Kundenakzeptanz von PSS schlussfolgern. Die Faktoren werden in Tabelle
6-5 zusammengefasst und erldutert. Sie konnen sowohl als Entscheidungsunterstiitzung in der
Konzeptauswahl herangezogen werden als auch als Gestaltungsrichtlinien wéhrend der
Gesamtkonzeption des PSS.

6.4.3 Reflexion

Der oben dargestellte Ansatz bietet eine Unterstiitzung zur Gesamtkonzeption des PSS. Die
Innovationspfade anhand des PSS-Ebenenmodells unterstiitzen eine strategische StofBrichtung
des PSS zu definieren und setzen somit den Rahmen fiir die Konzeptentwicklung. Mit der
Checkliste zur Bewertung der Kundenakzeptanz wird die Losungsauswahl unterstiitzt. Daneben
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Tabelle 6-5: Kundenakzeptanz von PSS

Einflussfaktor Erlauterung

Finanzen Geringere Lebenszykluskosten von PSS werden vom Kunden er-
wartet.

Risiko Dies betrifft die Bereitschaft des Kunden, Risiken auszulagern

(z. B. auf einen PSS-Anbieter).

Flexibilitit Dies betrifft den Wunsch nach hoherer Flexibilitat.

Vertrauen Der Kunde benétigt das Vertrauen in den Anbieter, das PSS zu-
verldssig zu den vereinbarten Konditionen hinsichtlich Zeit,
Qualitdt und Kosten zu erbringen.

Leistungsfihigkeit Das PSS sollte in der Leistungsfahigkeit im Vergleich zu einem
technischen Produkt mit dhnlicher Funktionserfiillung iiberlegen

sein.
Kernkompetenzen Das PSS darf nicht die Kernkompetenzen und -aktivititen der
und -aktivititen Kunden tangieren, da dieser entsprechende Leistungen nicht aus-

lagern wird. Im Umkehrschluss befordert es die Akzeptanz von
PSS, wenn diese aullerhalb der Kernkompetenzen und -aktivi-
taten des Kunden liegen.

Wissensvorsprung Kunden wollen vom Wissen des Anbieters profitieren und/oder

des Anbieters sind nicht in der Lage die Leistungen selbst zu erbringen.
Daneben ist ein Wissensvorprung gegeniiber Wettbewerbern an-
zustreben.

konnen sie als Gestaltungsrichtlinien herangezogen werden. Beispielsweise geben die Faktoren
den Hinweis, zu untersuchen, welche Aktivititen des Kunden in das PSS integriert werden
konnen und welche beim Kunden verbleiben sollten, da sie seine Kernkompetenzen betreffen.

Erginzende Aktivitdten sind notwendig, werden aber im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter
vertieft. So benotigt die Definition des Zielsystems eine umfassende Analyse von Potenzialen
und Rahmenbedingungen durch Umfeld-, Markt- und Potenzialanalysen (vgl. HEPPERLE 2013,
S. 89]. Die Losungsauswahl bendtigt eine umfassende Bewertung, beispielsweise hinsichtlich
wirtschaftlichen und technischen Aspekten [vgl. YOON et al. 2012]. Im Rahmen des Losungs-
ansatzes wurde hierbei nur der in den in Kapitel 4.3 definierte Handlungsschwerpunkt der
Kundenakzeptanz vertieft.

Die Faktoren zur Bewertung der Kundenakzeptanz wurden aus Empfehlungen zur Auslagerung
von Leistungen extrahiert und auf die Kundenakzeptanz von PSS, die auf einem &hnlichen
Wirkprinzip basieren, extrapoliert. Dies gibt Hinweise, der tatsdchliche Einfluss hdngt jedoch
von vielerlei weiteren Faktoren wie dem PSS-Typ ab.
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Einige dieser Faktoren dhneln den versprochenen Vorteilen von PSS (vgl. Kapitel 4.1.3).
Geringere Lebenszykluskosten fiir den Kunden, Risikotransfer auf den Anbieter und iiber-
legene Leistungsfahigkeit werden auch im Kontext von PSS diskutiert. Andere Faktoren wie
Kernkompetenzen werden als Vorteile von PSS gesehen. Die obigen Ausfiihrungen machen
jedoch deutlich, dass diese Aspekte differenziert zu betrachten sind. Der versprochene Vorteil
kann durch den Kunden auch als Nachteil empfunden werden. Der in der Literatur am
hiufigsten diskutierte Vorteil von PSS ist die Steigerung der Nachhaltigkeit. Interessanterweise
wurde dies in der hier analysierten Literatur im Kontext der Auslagerung von Leistungen nicht
diskutiert.

6.5 Schritt 2: Erfassen des Ist-Wissens

Der folgende Abschnitt erldutert, wie das Ist-Wissen in der MDM-basierten Wissenslandkarte
abgebildet wird und schldgt Analyseansdtze vor. Der Ansatz basiert auf dem Vorgehen des
strukturellen Komplexititsmanagements (sieche Kapitel 3.2). Das Vorgehen wurde in mehreren
Fallstudien praktisch umgesetzt und so sukzessive weiterentwickelt (siche Kapitel 7). Die Ist-
Wissenslandkarte bildet in einem Unternehmen oder einem ausgewihlten Teil des Unter-
nehmens vorhandenes Wissen ab. Sie dient als Basis fiir die wissensbasierte Konzeption von
Dienstleistungen (Kapitel 6.6) und flieBt in die Bewertung der Wissensliicke ein (Kapitel 6.7).
Dieser Schritt gliedert sich in drei Phasen: Systemdefinition, Erfassen der Ist-Wissenslandkarte
und Analyse der Ist-Wissenslandkarten. Diese werden im Folgenden erldutert.

6.5.1 Systemdefinition

Vor der Erfassung des Ist-Wissens und der Dokumentation in der Ist-Wissenslandkarte wird
das betrachtete System definiert. Dies entspricht dem Schritt ,,Systemdefinition* des Vorgehens
des strukturellen Komplexititsmanagements. Das Meta-Modell wurde in Kapitel 6.3.1 bereits
definiert. Auf dieser Basis wird das in der Ist-Wissenslandkarte zu modellierende System
situationsspezifisch konkretisiert. Die Wissenslandkarte liefert die Basis fiir die Weiter-
entwicklung des Unternehmenswissens von einem Anbieter von Sachleistungen hin zu einem
PSS-Anbieter. Vor dem Hintergrund der Servitization ist das System zu definieren und abzu-
grenzen, sodass das Vorgehen mit einem sinnvollen Ressourcenaufwand angewandt werden
kann.

Es wird, auf Basis des PSS-Gesamtkonzepts, die grobe Umsetzung geplant. Der geplante
Wandel zu einem PSS-Anbieter wird in wenigen Stichpunkten skizziert:

e Wie sieht das Gesamtkonzept des PSS aus?

e Wie soll dieses PSS durch das Unternehmen umgesetzt werden?

e Was bedeutet das fiir das betrachtete Unternehmenswissen?

So konnen nun die beteiligten Unternehmensbereiche und Mitarbeiter definiert werden. Hin-

sichtlich der Unternehmensbereiche sollten diejenigen Abteilungen fokussiert werden, die von
der Transformation zu einem PSS-Anbieter besonders stark betroffen sind. Dies wird durch das
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definierte PSS-Konzept auf der Leistungsebene unterstiitzt. Aus den Sach- und Dienstleistungs-
anteilen sowie der verkniipfenden Infrastruktur konnen Abteilungen identifiziert werden, die
an der Erbringung des PSS zu beteiligen sind (z. B. IT oder Serviceabteilungen).

Eine weitere Eingrenzung ist die Auswahl reprasentativer Mitarbeiter. In diesem Fall werden
Mitarbeiter mit dhnlichem Aufgaben- und Wissensspektrum nicht beriicksichtigt. Die mit-
arbeiterbezogene Definition der Systemgrenze umfasst auch die Definition, welche Unter-
nehmensfunktionen (nicht) beriicksichtigt werden. Auswahlkriterien fiir Mitarbeiter sind in
Tabelle 6-6 aufgelistet.

Tabelle 6-6: Auswahlkriterien fiir Mitarbeiter

Kriterium Erliauterung
Aufgaben Dies bezieht sich auf das Aufgabenspektrum der Mitarbeiter.
Rolle Dieses Kriterium bezieht sich auf die ausgefiihrte Funktion des Mit-

arbeiters (z. B. Entwicklung Mechanik, Versuch, Vertrieb, Service
oder Projektmanagement).

Fachgebiet Dies bezieht sich auf den fachlichen Hintergrund der Mitarbeiter
(z. B. Maschinenbau, Elektrotechnik, Verfahrenstechnik).

Verfligbarkeit der Neben den inhaltlichen Kriterien ist in der praktischen Anwendung
Mitarbeiter auch die Verfiigbarkeit der Mitarbeiter ein nicht zu unterschitzender
Aspekt, der explizit zu beriicksichtigen ist.

Fiir eine weitere Fokussierung kann das betrachtete Aufgabenspektrum eingegrenzt werden.
Daneben ist die Granularitit der betrachteten Aufgaben zu definieren. Die Aufgabe
»Konstruktion mechanischer Komponenten“ kann beispielsweise in die Aufgaben
,,Konstruktion von Blechteilen®, ,, Konstruktion von Gussteilen und ,,Konstruktion von Kunst-
stoffteilen* untergliedert werden. Die Herausforderung ist hierbei, einen handhabbaren
Abstraktionsgrad zu finden, sodass die Anwendung des Vorgehens nutzbare Ergebnisse liefert.
Jedoch erhoht eine zu detaillierte Modellierung den Aufwand und verkompliziert die An-
wendung durch die hohere Anzahl an zu betrachtenden Elementen und Relationen. Dies wird
anhand der Analogie einer Landkarte verdeutlicht: Abbildung 6-6 stellt Linienkarten von
Deutschland (links), Bayern (mitte) und Miinchen (rechts) dar. Die Karten unterscheiden sich
in Abbildungsgegenstand und Detaillierungsgrad. Die bestgeeignete Landkarte ist vom Ein-
satzzweck abhingig. Bendtigt ein Kartennutzer Informationen iiber die Stadtbezirke von
Miinchen, so wird er die Linienkarte der Stadt nutzen. Die Deutschlandkarte ist fiir diesen An-
wendungsfall untauglich, da sie nur die iibergeordnete Verwaltungsebene der Bundeslédnder
darstellt. Eine Deutschlandkarte, die Details auf der untersten Verwaltungsebene der
Kommunen darstellt, wéire aufgrund der Informationsmenge jedoch nur wenig praxistauglich.
Ahnliches gilt fiir Wissenslandkarten: Um unnotigen Aufwand zur Informationsakquisition und
-pflege zu vermeiden und aufgrund der beschrinkten Informationsmenge, die vom Nutzer
kognitiv verarbeitet werden kann, sind Kartenausschnitt und -detaillierungsgrad der zu er-
stellenden Wissenslandkarte vor dem Hintergrund der spezifischen Anwendungssituation zu
spezifizieren.
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\

Detaillierungsgrad

Abbildung 6-6: Analogie zur Festlegung des Detaillierungsgrads

Fiir die folgenden Analysen ist es hilfreich, explizit eine Systemgrenze festzulegen (also zu
definieren, was nicht betrachtet wird). Wird diese nicht hinreichend definiert, fiihrt dies in den
folgenden Schritten zu Unklarheiten, die aufwendig gekliart werden miissen, oder verleitet zu
moglicherweise falschen Annahmen. Fiir die Analyse der Wissenslandkarte ist es notwendig,
zu wissen, was in der Wissenslandkarte nicht abgebildet ist und wo die hieraus implizierten
Grenzen moglicher Aussagen liegen. Die in der Wissenslandkarte nicht berticksichtigten Mit-
arbeiter, Aufgaben und Wissensinhalte sind explizit zu bestimmen. Nachdem das in der Ist-
Wissenslandkarte zu modellierende System definiert ist, kann im Folgenden die Wissensland-
karte erfasst werden.

6.5.2 Erfassen der Ist-Wissenslandkarte

Um in der zweiten Phase das Ist-Unternehmenswissen in einer Wissenslandkarte zu erfassen,
wird ein vierstufiges Vorgehen angewendet. Das Vorgehen ist in Abbildung 6-7 dargestellt.

In den ersten beiden Schritten werden die Aufgaben und die Wissenselemente des definierten
Systems gesammelt, also die Systemelemente. Anschlieend wird fiir jeden Mitarbeiter eine
separate Wissenslandkarte erstellt, indem seine individuellen Aufgaben mit dem hierfiir be-
ndtigten Wissen verkniipft werden. Es werden also die Relationen des Systems erfasst. Durch
Zusammenfiihren dieser Mitarbeiterwissenslandkarten wird eine Gesamtwissenslandkarte aller
betrachteten Mitarbeiter erstellt. Dies entspricht den Schritten ,,Informationsakquisition* und
,»Ableiten von Zusammenhédngen* im Vorgehen des strukturellen Komplexitdtsmanagements.

In einem gemeinsamen Workshop der betrachteten Mitarbeiter werden die Aufgaben und
Wissenselemente gesammelt. So wird sichergestellt, dass jeder Mitarbeiter Inhalt und Umfang
der genannten Aufgaben kennt. Weiterhin sind so Formulierungen und Granularitit der System-
elemente einheitlich.
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1. Sammeln aller
Aufgaben

Auflistung der Ist-Aufgaben

2. Sammeln aller

Wissenselemente Auflistung des Ist-Wissens

3. Erfassen der
VerkniUpfungen je
Mitarbeiter

Mitarbeiterindividuelle
Ist-Wissenslandkarten

4. Zusammenfihren

) . Ist-Wissenslandkarte
der Einzelmatrizen

Abbildung 6-7: Erfassen der Ist-Wissenslandkarte

1. Sammeln aller Aufgaben

Zuerst werden die Aufgaben der Mitarbeiter gesammelt. Die einzelnen Mitarbeiter listen zuerst
ihre individuellen Aufgaben auf. Zur Orientierung dient hier ein typischer Tagesablauf oder ein
konkretes Projekt. Weitere Hilfe bieten Stellenbeschreibungen oder Prozessdokumentationen.
Ein solch systematisches Vorgehen fordert Vollstandigkeit. Nun liegen die Aufgaben der
einzelnen Mitarbeiter vor. AnschlieBend werden dhnliche Aufgaben gruppiert und zusammen-
gefasst, um die in der Phase der Systemdefinition bestimmte Granularitit zu erreichen. Falls
notig, kann die Granularitdt hier angepasst werden. In den durchgefiihrten Fallstudien (vgl.
Kapitel 7.3 und 7.4) hat sich ein Zielwert von 30 Aufgaben als sinnvoller Kompromiss
zwischen Handhabbarkeit der Datenmenge und Informationstiefe erwiesen.

2. Sammeln aller Wissenselemente

Analog zu den Aufgaben werden nun die Wissenselemente aufgenommen. Die einzelnen Mit-
arbeiter listen ihr eigenes Wissen auf und anschliefend werden die Wissenselemente zu einem
Zielwert von 40 Wissenselementen aggregiert. Basis fiir die Wissenselemente ist die in Anhang
10.2 dargestellte Checkliste des Wissens von PSS-Anbietern. Tabelle 6-7 zeigt einen Aus-
schnitt. Die Checkliste basiert auf den 35 Klassen von Wissensinhalten nach PETERMANN
[2011, S. 208ff.]. Diese vorrangig fiir Sachleistungsanbieter erstellte Auflistung (vgl. Kapitel
2.1.4) wurde literaturbasiert und im Abgleich mit den in der Fallstudie bei der Anlagenbau
GmbH (vgl. Kapitel 7.4) erhobenen Daten um spezifisches Wissen von PSS-Anbietern er-
weitert. Um die Sammlung des Fachwissens zu unterstiitzen wurde eine Checkliste mit
Dominenwissen der einzelnen Teilgebiete des Ingenieurwesens erarbeitet. Diese ist ebenfalls
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in Anhang 10.2 dargestellt. Aus der Checkliste werden die vorhandenen Wissenselemente aus-
gewihlt und bei Bedarf konkretisiert und erldutert. Die Checkliste gibt einen handhabbaren
Abstraktionsgrad der Wissenselemente vor.

Tabelle 6-7: Checkliste Wissen von PSS-Anbietern (Ausschnitt)

Wissen zu Lebenszyklus und Betrieb von Produkten

Wissensinhalt Erlauterung
Wartungs- und Das Wissen iiber planmiBige Wartungen und auBBerplanméfige
Reparaturbedarf Reparaturen sowie den Bedarf an Verbrauchsgiitern und

Wechselbedarf von Ersatzteilen

PSS-Auflésung Wissen iiber die PSS-Auflosung sowie mogliche Weiter-
nutzung von Sachleistungsanteilen nach Aufarbeitung,
Modernisierung oder Reinigung

Wirtschaftliche Risiken | Wissen tiber die mit dem Einsatz des PSS verbundenen Risiken
(z. B. Reparaturbedarf, Friihausfille, Nutzungsschwankungen,
Lebensdauer)

Kultureller Hintergrund | Wissen iiber den sozialen und kulturellen Hintergrund ist fiir
des Kunden die erfolgreiche Interaktion mit dem Kunden notwendig.

Lebenszykluskosten Das Wissen iiber die Kosten, die wahrend des gesamten PSS-
Lebenszyklus verursacht werden (periodisch, nicht-periodisch,
versteckte Kosten, allgemeine Betriebskosten, Entsorgungs-
kosten)

3. Erfassen der Verkniipfungen

Nachdem die Aufgaben und Wissenselemente gesammelt wurden, wird nun fiir jeden Mit-
arbeiter eine individuelle Mitarbeiterwissenslandkarte erstellt. Hierzu werden zuerst die Auf-
gaben des Mitarbeiters identifiziert und in der DMM Mitarbeiter — Aufgaben dokumentiert. Fiir
die Aufgaben wird nun in die Matrix eingetragen, welches Wissen fiir ihre Bearbeitung er-
forderlich oder hilfreich ist. Die folgende Gewichtung hat sich in den durchgefiihrten Fall-
studien als zielfithrend erwiesen:

e Erforderlich: 1
Das Wissen ist zur erfolgreichen Bearbeitung der Aufgabe notwendig.

e Hilfreich: 0,3
Das Wissen ist zur erfolgreichen Bearbeitung der Aufgabe nicht notwendig, erleichtert
jedoch die Bearbeitung oder erhoht die Ergebnisqualitét.

Die Abstufung erleichtert die Wissensakquisition, da fiir viele Mitarbeiter eine Unterscheidung
,hicht erforderlich/erforderlich® sehr schwierig ist und so die Wissensstruktur exakter ab-
gebildet werden kann (vgl. Kapitel 7.3). Fiir eine Sensibilitdtsanalyse kann die Gewichtung des
hilfreichen Wissens variiert werden. Sensibilitidtsanalysen erlauben Aussagen iiber die
Empfindlichkeit eines Systems [LINDEMANN 2009, S. 306], hier der identifizierten Wissens-
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struktur. Deshalb wird zur Absicherung der Ergebnisse empfohlen, die Analysen auch mit Ge-
wichtungen des hilfreichen Wissens mit den Werten 0 und 1 durchzufiihren. Zuletzt wird die
DMM Mitarbeiter — Wissen erfasst. Die grundsétzlichen Relationen konnen aus den beiden
anderen DMMs abgeleitet werden. Das Wissen eines Mitarbeiters leitet sich aus den be-
arbeiteten Aufgaben und dem hierfiir eingebrachten Wissen ab. Das Wissen des Mitarbeiters
ist also das fiir seine aktuellen Aufgaben aus seiner Sicht benotigte Wissen. AnschlieBend
werden die Wissensstufen ermittelt und in die DMM Mitarbeiter — Wissen eingetragen. Es wird
der in Kapitel 6.3.2 vorgestellte Ansatz angewendet. Die Wissensstufe des Mitarbeiters ent-
spricht dabei dem Maximum des fiir die aktuellen Aufgaben bendtigten Wissens. Zusitzlich
kann der Arbeitszeitanteil, den ein Mitarbeiter fiir die Aufgaben aufwendet, dokumentiert
werden. Bei stark unterschiedlicher Haufigkeit erhoht dies die Aussagekraft der nachfolgenden
Analysen (vgl. Kapitel 6.7). Abbildung 6-8 stellt exemplarisch die Ist-Wissenslandkarte eines
Mitarbeiters dar. Die Wissenslandkarte enthilt fiinf Aufgaben und fiinf Wissenselemente. Um
die Aufgabe 4 auszufiihren ist Wissen 1 erforderlich und Wissen 4 hilfreich. Der Mitarbeiter
beherrscht Wissen 1 in der Stufe 3 (Problemldsung), Wissen 4 in der Stufe 1 (Kenntnis).

- N MO I W
re’ee@@
2 2 < 2 BEHEHEE
Aufgabe 1 1
Aufgabe 2 1 1 1
Aufgabe 3 1 1 1
Aufgabe 4 1 0,3
Aufgabe 5
(Mitarbeiter 1 [RETEE RN IR ] [

Abbildung 6-8: Ist-Wissenslandkarte fiir Mitarbeiter 1

Dieses Verfahren wird nun fiir alle in der Wissenslandkarte berticksichtigten Mitarbeiter durch-
gefiihrt. Abbildung 6-9 stellt exemplarisch die Wissenslandkarten fiir zwei weitere Mitarbeiter

dar. Mitarbeiter 2 (links dargestellt) hat dabei ein identisches Aufgabenprofil zu Mitarbeiter 1,
Mitarbeiter 3 (rechts) ein abweichendes.

- N O < W - N O < ©

< 2 2 3 I HEHEHEE 2 2 2 2 2 HEHEHEE
Aufgabe 1 1 1 1 Aufgabe 1
Aufgabe 2 1 103 Aufgabe 2 1 1 03
Aufgabe 3 0,3 1 1 Aufgabe 3
Aufgabe 4 1 Aufgabe 4
Aufgabe 5 Aufgabe 5 0,3 1 1
Mitarbeiter 2 |EETMSEINN IS 3l I 2
1 il Bl E 2

Abbildung 6-9: Ist-Wissenslandkarte fiir Mitarbeiter 2 (links) und Mitarbeiter 3 (rechts)
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4. Zusammenfiihren der Einzelmatrizen

Nachdem die Mitarbeiterwissenslandkarten erstellt wurden, werden diese zu einer Gesamt-
Wissenslandkarte zusammengefiihrt. Fiir die DMMs Mitarbeiter — Aufgaben und Mitarbeiter —
Wissen erfolgt dies durch Addition der Einzelmatrizen. Die DMM Aufgaben — Wissen wird
zeilenweise mit der Anzahl der Mitarbeiter, die eine Aufgabe bearbeiten, normiert. So stellt die
Wissenslandkarte den Mittelwert der befragten Mitarbeiter dar.

Abbildung 6-10 stellt exemplarisch eine Ist-Wissenslandkarte dar, die unter Anwendung der
nachfolgen aufgefiihrten Formeln das Beispiel der Abbildung 6-8 und Abbildung 6-9 fortfiihrt.

Dieselbe Wissenslandkarte in der Darstellungsform als stirkebasierter Graph ist in Abbildung
6-11 dargestellt.

-~ N MO < W
r 2222 o KAKEIERE
2 32 2 2 < BHEHEEE
Aufgabe 1 1 05 05
Aufgabe 2 1 0,2
Aufgabe 3 0,67 1
Aufgabe 4 1 0,15
Aufgabe 5 0,3 1 1
AEIEE 3 1 2 1
AEIEE 3 1 2 1
1 il IEREE 2

Abbildung 6-10: Ist-Wissenslandkarte (Matrixdarstellung)

Aufgabe 3
a— Wissen 3

Aufgabe 5 Wissen 1

Aufgabe 4
Aufgabe 2 Mitarbeiter 1

Mitarbeiter 3

Wissen 2 Auigabeg

Mitarbeiter 2

Abbildung 6-11: Ist-Wissenslandkarte als stirkebasierter Graph
Fir die Matrixaddition der Mitarbeiter-DMMs Mitarbeiter — Aufgaben bzw. Mitarbeiter —
Wissen gilt die folgende Formel:

bij = Z§=1 bij,k 2)

wobei B: DMM Mitarbeiter —Aufgaben bzw. Mitarbeiter — Wissen; Bx: DMM Mitarbeiter —
Aufgaben bzw. Mitarbeiter — Wissen von Mitarbeiter k; p: Anzahl der Mitarbeiter

Fiir die Ermittlung der DMM Aufgaben— Wissen gilt die folgende Rechenvorschrift:
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14 ..
_ Zg=1%ijk (3)

Yooy bki

wobei A: DMM Aufgaben — Wissen; Ax: DMM Aufgaben — Wissen von Mitarbeiter k; B: DMM
Mitarbeiter — Aufgaben, p: Anzahl der Mitarbeiter

aU

6.5.3 Analyse der Ist-Wissenslandkarte

Nach dem Erfassen des Ist-Wissens sind die erhobenen Daten zu verifizieren, um die Daten-
qualitit sicherzustellen (vgl. Kapitel 3.2). Im Folgenden werden hierzu zwei Analyseansétze
vorgeschlagen, die fiir Mitarbeiterwissenslandkarten von Mitarbeitern mit dhnlichem Auf-
gabenspektrum anwendbar sind.

Paarweise Ubereinstimmung der Mitarbeiterwissenslandkarten

Im ersten Analyseansatz werden die Wissenslandkarten der einzelnen Mitarbeiter paarweise
verglichen. Der Ansatz priift die prozentuale Ubereinstimmung der gesetzten Relationen.
Hierzu wird die folgende Formel eingefiihrt:

2iz1 Tinallaia—aiel|

mn

Ahnlichkeit,_, =1 — 4)

wobei Ai: DMM Aufgaben — Wissen von Mitarbeiter 1, A2: DMM Aufgaben — Wissen von
Mitarbeiter 2, m: Anzahl der Aufgaben, n: Anzahl der Wissenselemente

In der Berechnungsformel werden nur diejenigen Abweichungen berticksichtigt, in denen ein
Mitarbeiter keine Relation gesetzt hat und der andere Mitarbeiter ,.erforderlich®. Die
Kombinationen hilfreich/keine Relation und hilfreich/notwendig werden als iibereinstimmend
bewertet. Dies liegt in der Definition der Relationen begriindet. Hilfreiches Wissen unterstiitzt
die Bearbeitung einer Aufgabe; die Aufgabe kann jedoch auch ohne dieses Wissen bearbeitet
werden. Abweichungen liegen hier in unterschiedlichen Sichtweisen der Mitarbeiter begriindet
und nicht in mangelnder Datenqualitit. Im obigen Beispiel (Abbildung 6-8 und Abbildung 6-9)
berechnet sich so eine Ahnlichkeit der Wissenslandkarten von Mitarbeiter 1 und 2 wie folgt:

0+1+1+0+0+0+0+1+0+0+0+0+0+0+0+0
16

Ahnlichkeit =1 —

=81,2% (5)

Streuung der Degree Centrality

Im zweiten Analyseansatz wird die Streuung der Degree Centrality der Mitarbeiterwissensland-
karten gepriift. Die Degree Centrality entspricht der Anzahl der Relationen eines Elements
[FREEMAN 1978, S. 218], in diesem Fall die Zahl der Aufgaben, fiir die ein Wissenselement
bendtigt wird oder hilfreich ist. Die Rechenvorschrift lautet wie folgt:

Degree Centrality(Wissen j, Mitarbeiter k) = Y%, a;jx (6)
wobei Ajjx: DMM Aufgaben — Wissen von Mitarbeiter k; m: Anzahl der Aufgaben

Es wird die Streuung der Vernetzung der einzelnen Mitarbeiter bewertet. Dies ist exemplarisch
in Abbildung 6-12 dargestellt. Das Kursdiagramm stellt die prozentuale Abweichung des
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Hochst- und Tiefstwertes vom arithmetischen Mittel der Werte iiber die betrachteten Mit-
arbeiterwissenslandkarten. So lassen sich im Sinne einer ABC-Analyse drei Bereiche identi-
fizieren: A mit einer geringen Streuung, B mit einer mittleren und C mit einer hohen. Ins-
besondere die Wissenselemente im Bereich der hohen Streuung sind mit den Mitarbeitern zu
diskutieren. Im abgebildeten Beispiel sind ,,Kenntnisse liber Standzeiten von Verschleiflteilen®,
,Produktgenerationen* und ,,Upgrademoglichkeiten der Produkte® Wissenselemente mit einer
geringen Streuung. ,,Gestaltungsphilosophie* hat dagegen eine hohe Streuung. Ein Mitarbeiter
bendtigt das Wissenselement gar nicht, ein anderer fiir fast alle Aufgaben.
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Abbildung 6-12: Streuung der Degree Centrality

Die Abweichungen konnen unterschiedliche Ursachen haben. Zum einen kann eine hohe
Streuung ein Indikator dafiir sein, dass bei den Mitarbeitern (mit &hnlichen Aufgaben) ein unter-
schiedliches Verstdndnis iiber den Wissensinhalt oder die Aufgaben sowie deren Abgrenzung
besteht. Eine hohe Streuung kann weiterhin darauf hinweisen, dass die Mitarbeiter unterschied-
liches Wissen in eine Aufgabe einbringen. Diese Abweichungen sind mit den betroffenen Mit-
arbeitern zu diskutieren. So werden Abweichungen der Wissenslandkarten von Mitarbeitern
mit dhnlichem Aufgabenprofil gezielt konsolidiert.

Die erstellte Ist-Wissenslandkarte stellt die Basis fiir die folgenden Schritte dar. Dies ist im
Einzelnen die wissensbasierte Konzeption von Dienstleistungen (Kapitel 6.6), die Definition
der Soll-Wissenslandkarte und darauf aufbauend die Ermittlung der Wissensliicke (Kapitel
6.7).

6.5.4 Reflexion

Anhand des beschriebenen Ansatzes wird das vorhandene Unternehmenswissen bezogen auf
den Betrachtungsgegenstand in einer MDM-basierten Wissenslandkarte kartografiert. Die
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Wissenslandkarte kann je nach Analysezweck als Matrix oder stirkebasierter Graph dargestellt
werden. Fiir das aktuelle (Ist-) Aufgabenspektrum der Mitarbeiter wird das bendtigte und hilf-
reiche Wissen abgebildet und als das Mitarbeiterwissen betrachtet. Dem liegt die Annahme
zugrunde, dass das Wissensprofil des einzelnen Mitarbeiters dem geforderten Wissensprofil
seines Aufgabenspektrums entspricht. Eine Uber- oder Unterdeckung wird nicht beriicksichtigt.
Auch wird nur das aktiv eingebrachte Wissen betrachtet. Passives Wissen der Mitarbeiter, das
in die aktuellen Aufgaben nicht eingebracht wird, wird nicht betrachtet. Dieses passive Wissen
wurde in fritheren Téatigkeiten erworben oder auB3erhalb des Berufslebens (vgl. Kapitel 6.3.3).
Im Rahmen des Losungsansatzes wird deshalb vorgeschlagen, entsprechendes Wissen im
Rahmen der Verifizierung der Wissensliicke zu priifen (vgl. Kapitel 6.7.1). Eine weitere Ein-
schrinkung hinsichtlich der Vollstindigkeit der Wissenslandkarte ergibt sich aus der System-
grenze: Wissen aullerhalb der eingangs definierten Systemgrenze wird nicht kartografiert. Es
werden nur die relevanten Abteilungen berlicksichtigt und dort moglicherweise nur
reprasentative Mitarbeiter. Bei der spéter zu ermittelnden Wissensliicke ist deshalb zu beachten,
dass fehlendes Wissen doch vorhanden sein konnte, jedoch auBerhalb der Systemgrenze. Bei
der Vorgehensbeschreibung in Kapitel 6.7.1 wird dies explizit adressiert.

Dem stehen die Vorteile des gewéhlten Ansatzes gegeniiber: Zum einen ist hier die bereits er-
wihnte Fokussierung der Aktivititen zu nennen. Durch die Verkniipfung des Wissens mit Auf-
gaben wird die Wissensakquisition unterstiitzt, da das latente Wissen vergegenstdndlicht wird.
So wird die Informationsakquisition strukturiert und die Vollstandigkeit der erhobenen Daten
innerhalb der definierten Systemgrenze gefordert.

Die MDM-basierte Wissenslandkarte kann {iber den Anwendungszweck der wissens-
orientierten Entwicklung von PSS fiir die Analyse der Stirken und Schwichen des Ist-Unter-
nehmenswissens herangezogen werden. Die entsprechenden Analyseansidtze werden von
WICKEL et al. [2013] und SCHMIDT et al. [2013] diskutiert.

6.6 Schritt 3: Wissensbasierte Konzeption von Dienstleistungen

Das PSS-Gesamtkonzept wurde bereits im ersten Schritt des Vorgehens definiert. Nun werden
auf Basis des im Unternehmen vorhandenen Wissens, das in Schritt 2 in einer Wissenslandkarte
kartografiert wurde, weitere Dienstleistungselemente hinzugefiigt. Das PSS-Gesamtkonzept
wird so mit weiteren produktorientierten Dienstleistungen angereichert. Im PSS-Ebenenmodell
ist das Ergebnis dieses Schrittes auf der Leistungsebene anzusiedeln.

Der Ansatz zur wissensbasierten Konzeption von Dienstleistungen wird im Folgenden vor-
gestellt. Dies kann als ,,Service-push* gesehen werden: Aus generischen Dienstleistungen
werden Dienstleistungsanteile des PSS unter Beriicksichtigung des Ist-Wissens entwickelt.
Generische Dienstleistungen sind hierbei allgemeine Dienstleistungen, die zu konkreten
Dienstleistungen fiir die Integration in das PSS konkretisiert werden. Dies bedeutet, dass sie fiir
den Anwendungskontext adaptiert und spezifiziert sind. Aus der allgemeinen Dienstleistung
,produktorientierte Beratung fiir die Nutzungsphase* kann so werden: ,,Beratung des Kunden
hinsichtlich der optimalen Anlageneinstellung®. Dieser Ansatz greift die in Kapitel 1.2
definierte Zielsetzung auf, wissensintensive PSS durch Nutzung des vorhandenen Unter-
nehmenswissens zu entwickeln.
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6.6.1 Vorgehen der wissensbasierten Konzeption von Dienstleistungen

Zuerst wird die Gesamtheit des Wissens identifiziert, das fiir die Erbringung einer Dienst-
leistung allgemein notwendig ist. Anschlieend wird die Wissensintensitit der Dienstleistungen
unternehmensspezifisch bewertet. Dies geschieht durch eine Betrachtung von Wissensstufe und
Wissensnutzung. Im dritten und letzten Schritt werden die wissensintensiven Dienstleistungen
herangezogen, um daraus konkrete Dienstleistungselemente des PSS zu entwickeln. Abbildung
6-13 gibt einen Uberblick iiber das im Folgenden erlduterte Vorgehen.

1. Gegenlberstellen von DMM Dienstleistungen —
Wissen und Dienstleistungen . Wissen

2. Bewertung Auswahl der
wissensintensiver wissensintensiven
Dienstleistungen Dienstleistungen

3. Generierung von
Dienstleistungselementen

Dienstleistungselemente

Abbildung 6-13: Vorgehen der wissensbasierten Konzeption von Dienstleistungen

1. Gegeniiberstellen von Wissen und Dienstleistungen

Im ersten Schritt wird das Wissen identifiziert, das fiir die Erbringung einer Dienstleistung be-
notigt wird. Basis ist die Checkliste produktbegleitender Dienstleistungen (sieche Anhang 10.3).
Die Wissenselemente werden der in Schritt 2 des Gesamtvorgehens erstellten Ist-Wissensland-
karte entnommen, erweitert um fehlende Wissenselemente anhand der Checkliste Wissen von
PSS-Anbietern (siche Anhang 10.2). Dies wird, wie in Abbildung 6-14 dargestellt, in einer
DMM dokumentiert. Die Relationen in der DMM sind wie folgt definiert: ,,Erbringung der
Dienstleistung bendtigt Wissen®.

bendtigt p

¥l Gestaltwissen
Montagewissen
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IT-Netzwerke
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Abbildung 6-14: DMM Dienstleistungen — Wissen
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2. Bewertung wissensintensiver Dienstleistungen

Im zweiten Schritt wird die Wissensintensitit der allgemeinen Dienstleistungen anwendungs-
spezifisch bewertet, um gezielt aus den Dienstleistungen mit der hochsten Wissensintensitét
konkrete Dienstleistungen zu entwickeln. Wissensintensiv sind diejenigen Dienstleistungen, fiir
deren Erbringung viel Wissen bendtigt wird, das im Unternehmen in einer hohen Stufe vor-
handen ist und das hiufig verwendet wird. Der Ansatz basiert auf der Grundidee der
Féhigkeitenmatrix nach PROBST et al. [2012, S. 53]: Féhigkeiten mit einem hohen Wissensvor-
sprung und einer hdufigen Nutzung sollten als Hebelfdhigkeiten fiir neue Anwendung heran-
gezogen werden (vgl. Kapitel 2.1.6). Anstatt der externen Betrachtung des Wissensvorsprungs
wird die interne Sicht der Wissensstufe verwendet.

Die Wissensstufe und Wissensnutzung der entsprechenden Wissenselemente konnen der Ist-
Wissenslandkarte entnommen werden. Die Wissensnutzung entspricht hierbei der in Kapitel
6.5.3 eingefiihrten Kennzahl der Degree Centrality, also der Anzahl an Aufgaben, fiir die ein
Wissenselement bendtigt wird. Damit die beiden Komponenten gleich gewichtet werden, wird
die Wissensnutzung auf einen Maximalwert von 3 skaliert, also mit 3 multipliziert. Die nicht
vorhandenen Wissenselemente werden hinsichtlich beider Kriterien mit 0 bewertet: Das Wissen
ist in der Stufe 0 vorhanden und es wird folglich nicht genutzt. Dies ist in Abbildung 6-15
exemplarisch dargestellt.
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Abbildung 6-15: Bewertung der Wissensintensitdt

Das Wissenselement ,, Technische Grundlagen* ist in der Stufe 2 (Anwendung) vorhanden und
wird mit mittlerer Hiufigkeit genutzt. Insgesamt werden die Relationen des Wissenselements
also mit dem Faktor 4 gewichtet. Uber ,, IT-Netzwerke* ist kein Wissen vorhanden, also erhilt
es die Gewichtung 0. Nun werden die Relationen der DMM Dienstleistungen —Wissen mit der
Summe aus Wissensstufe und -nutzung des entsprechenden Wissenselements gewichtet. Fiir
die allgemeine Dienstleistung ,,Technische Beratung* ergibt sich aus den benétigten Wissens-
elementen ,,Gestaltwissen® (6), ,,Anwendungen* (2), ,,Technische Grundlagen* (4) und ,,IT-
Netzwerke* (0) die Wissensintensitdt 12. Fehlendes Wissen muss vor Erbringung der ent-
sprechenden Dienstleistungen aufgebaut werden. Die Ermittlung des fehlenden Wissens sowie
entsprechende Maflnahmen des Wissensmanagements werden in den folgenden Kapiteln 6.7
und 6.8 eingehend erldutert. Nun ist die Wissensintensitit der allgemeinen Dienstleistungen
bewertet. Im nachfolgenden Schritt werden aus den allgemeinen Dienstleistungen mit der
hochsten Wissensintensitét gezielt konkrete Dienstleistungen entwickelt.
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3. Generierung von Dienstleistungselementen

Im dritten Schritt wird die gewonnene Auswahl an wissensintensiven Dienstleistungen den
Aktivititen der Kunden im Sachleistungslebenszyklus gegeniibergestellt, um so Dienst-
leistungselemente des PSS zu entwickeln. Die Betrachtung des gesamten Lebenszyklus gibt
Hinweise, wie die bestehende Sachleistung verwendet wird und welche Aktivititen durch neue
Dienstleistungselemente vom PSS-Anbieter iibernommen, unterstiitzt oder ergdnzt werden
konnen. Die Grundidee des Ansatzes basiert auf der ,,Activity-Service Matrix“ nach PANSHEF
et al. [2009, S. 18]. Mit Hilfe dieser Matrix werden, ausgehend von einer Analyse der Aktivi-
titen im Produktlebenszyklus und den Stakeholdern (Nutzer, PSS-Anbieter, usw.) Dienst-
leistungsideen generiert. Dieser Ansatz schriankt jedoch den Losungsraum auf die bereits vor-
handenen Aktivitédten ein. Da in der Methodik der wissensbasierten Dienstleistungsentwicklung
zusitzlich allgemeine Dienstleistungen betrachtet werden, wird hier ein breiterer Losungsraum
abgedeckt.

Die Aktivitdten werden mittels einer Prozessanalyse gewonnen. Der Lebenszyklus beginnt mit
dem Erkennen eines Bedarfs, geht iiber die Anschaffung und Nutzung und endet mit der Ent-
sorgung. Mithilfe der sogenannten Aktivitdten-Dienstleistungsmatrix werden neue Dienst-
leistungsideen entwickelt, die schlielich in das PSS-Konzept integriert werden.

In der Anwendung der Matrix werden fiir die einzelnen Zellen Dienstleistungselemente zur
Unterstiitzung einer bestimmten Aktivitdt auf Basis der wissensintensiven Dienstleistungen
konkretisiert (sieche Abbildung 6-16). Die so entwickelten Dienstleistungen werden in die
Zellen eingetragen. (A) entspricht beispielsweise einer proaktiven Bedarfserkennung auf
Kundenseite durch den Anbieter (konkretisiert von der wissensintensiven allgemeinen Dienst-
leistung ,,Planung und Projektierung®), (B) ist eine bedarfsgerechte Inspektion auf Basis von
Erfahrungswerten der kundenspezifischen Sachleistungsabnutzung in Abhdngigkeit der Ein-
satzrandbedingungen (konkretisiert von ,,Inspektion®).

ik

_ (A)

(B)

Abbildung 6-16: Aktivititen-Dienstleistungsmatrix

6.6.2 Reflexion

Der vorgeschlagene Ansatz der wissensbasierten Konzeption von Dienstleistungen dient dazu,
das PSS-Gesamtkonzept mit weiteren Dienstleistungen anzureichern. Um die Marktbediirfnisse
umfassend zu erfiillen, kdnnen weitere Dienstleistungsanteile im PSS notwendig sein. Die
Checkliste produktbegleitender Dienstleistungen (Kapitel 10.3) kann herangezogen werden,
um weitere nutzenstiftende Dienstleistungselemente zu identifizieren. Ein in der Literatur
héufig genanntes Ziel der Servitization ist die angestrebte Differenzierung vom Wettbewerb.
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Die Wettbewerbsdifferenzierung wird erreicht, wenn die Dienstleistungen an eine Sachleistung
gekoppelt werden und auf Produktwissen basieren [vgl. ISAKSSON et al. 2011, S. 46]. Der An-
satz der wissensbasierten Konzeption fiir Dienstleistungen kniipft hier an: Grundlage fiir die
Dienstleistungen ist nicht nur das Produktwissen, sondern das vollstindige Unternehmens-
wissen. Der Fokus liegt hierbei auf wissensintensiven Dienstleistungen. Dies folgt der
Empfehlung des Wissensmanagements, vorhandenes Wissen fiir eine Erweiterung der Markt-
leistung zu nutzen. Wie in Kapitel 4.1.4 ausgefiihrt, ist eine zentrale Herausforderung der
Servitization der Aufbau des notwendigen Wissens. Diese Herausforderung kann zumindest
teilweise gelost werden, wenn gezielt Dienstleistungen auf Basis des vorhandenen Unter-
nehmenswissens entwickelt werden.

6.7 Schritt 4: Ermitteln der Wissensluicke

Nachdem das PSS-Gesamtkonzept durch wissensintensive Dienstleistungselemente ergénzt
wurde, ist das PSS-Konzept definiert. Im Folgenden wird das zur Umsetzung benétigte Unter-
nehmenswissen ermittelt und daraus die Wissensliicke abgeleitet.

6.7.1 Vorgehen zum Ermitteln der Wissenslucke

Zuerst wird eine Soll-Wissenslandkarte aufgestellt [vgl. SCHENKL et al. 2014]. Methodische
Basis ist die MDM-basierte Wissenslandkarte mit den drei Dominen Mitarbeiter, Aufgaben
und Wissen. Fiir die Erstellung der Soll-Wissenslandkarte wird anhand der folgenden Problem-
formulierung eine Zukunftsprojektion erstellt:

e Welche Aufgaben miissen ausgefiihrt werden, um das PSS weiter zu entwickeln und zu
erbringen?
e Welches Wissen ist dazu notwendig?

e Welche Mitarbeiter werden die Aufgaben ausfiihren?

Zuerst werden die Aufgaben ermittelt, die in den nachfolgenden Phasen des Innovations-
prozesses des im PSS-Ebenenmodell visualisierten Konzepts ausgefiihrt werden miissen. An-
schlieend wird analog zur Erstellung der Ist-Wissenslandkarte das Wissen definiert, das not-
wendig oder hilfreich ist, die Aufgaben auszufiihren, und den Aufgaben Mitarbeiter zugeordnet.
Diese Wissenslandkarte bildet somit statt der vorhandenen Ist-Wissenstruktur die bendtigte
Soll-Wissensstruktur ab. Das Ergebnis ist somit eine Soll-Wissenslandkarte. Anschlielend
werden, vom Grundsatz her dhnlich zu SCHUPPEL [1996], das aktuell vorhandene Ist-Wissen
und das zukiinftig benotigte Soll-Wissen abgeglichen und so die Wissensliicke identifiziert.
Aus der Wissensliicke werden wissensbezogene Chancen und Risiken der Servitization er-
mittelt. Im Folgenden wird das Vorgehen detailliert erliutert. Einen Uberblick bietet Abbildung
6-17.

1. Definition der Aufgaben

Im ersten Schritt werden die Aufgaben definiert. Ausgangsbasis ist die Auflistung der Aufgaben
der Ist-Wissenslandkarte. Fiir die Erbringung des PSS zusitzlich durchzufiihrende Aufgaben
werden hinzugefligt, ggf. wegfallende Aufgaben werden entfernt.
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1. Definition der
Aufgaben

Auflistung der Soll-Aufgaben

2. Definition des
bendtigten
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Auflistung des Soll-Wissens

3. Verknipfen von [
Aufgaben und DMM Aufgaben-Wissen
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Abbildung 6-17: Vorgehen zum Ermitteln der Wissensliicke

Darstellung des
aufzubauenden Wissens

Chancen und Risiken der
Servitization
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2. Definition des benotigten Wissens

Anschliefend wird in dhnlicher Weise das bendtigte Wissen definiert. Durch die Definition von
Soll-Aufgaben und -Wissen auf Basis von Ist-Aufgaben und -Wissen sind die erstellten
Matrizen vergleichbar. Identische Inhalte werden mit identischen Begriffen in der Matrix ab-
gebildet.

3. Verknupfen von Aufgaben und Wissen

Nun werden Aufgaben und Wissen analog zum Vorgehen der Erstellung der Ist-Wissensland-
karte miteinander vernetzt. Um den Erstellungsaufwand zu reduzieren, kann die Vernetzung
von bestehenden Aufgaben mit bestehendem Wissen aus der Ist-Wissenslandkarte iiber-
nommen werden. Die so erstellte DMM Aufgaben — Wissen ist exemplarisch in Abbildung 6-18
dargestellt. Das abstrakte Beispiel wurde auf Basis der in Kapitel 6.5.1 dargestellten Ist-
Wissenslandkarte erstellt. Aufgabe 6 sowie Wissen 6 und 7 wurden zusétzlich fiir die Soll-
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Wissenslandkarte eingefiihrt. Die Soll-Wissensstufe ist in der untersten Zeile der Matrix dar-
gestellt.

Wissen 1
Wissen 2

r

Aufgabe 1 1 05 05
Aufgabe 2 1 1 0,2
Aufgabe 3 0,67 1 1
Aufgabe 4 1 0,15
Aufgabe 5 0,3 1 1
1,0 1 1 03 1
Soll-Stufe 3 2 3 3 1 1 2

Abbildung 6-18: DMM Aufgaben-Wissen

4. Zuordnen der Mitarbeiter zu den Aufgaben

Im folgenden Schritt werden den Aufgaben Mitarbeiter zugewiesen. Es konnen entweder die
realen Mitarbeiter der Ist-Wissenslandkarte den Aufgaben zugeordnet werden oder ideal-
typische Rollenbeschreibungen. Das Soll-Wissen der Mitarbeiter entspricht in beiden Fillen
dem Wissen, das fiir die ihnen zugeordneten Aufgaben bendtigt wird.

Hierbei konnen mehrere Mitarbeiterzuordnungen erstellt werden, um so unterschiedliche Hand-
lungsoptionen zu priifen. Das Ergebnis des Schrittes ist die Soll-Wissenslandkarte.

5. Ermitteln der Wissensliicke

Aus der so erstellten Soll-Wissenslandkarte kann nun im Weiteren die Wissensliicke ermittelt
werden. Die Wissenselemente samt den entsprechenden Ist- und Soll-Wissensstufen werden in
einem Portfolio eingetragen. Hierbei wird die Ist-Wissensstufe auf der Abszisse aufgetragen
und die Soll-Wissensstufe auf der Ordinate. Neue Wissenselemente der Soll-Wissenslandkarte
werden mit der Wissensstufe ,,nicht vorhanden* auf der Abszisse eingetragen. Dies ist
exemplarisch in Abbildung 6-19 dargestellt. Es findet ein Abgleich von Ist- und Soll-Wissen
auf Gesamtsystemebene statt.

In der Portfoliodarstellung sind oberhalb der Winkelhalbierenden diejenigen Wissenselemente
angeordnet, die in Zukunft in hoherer Wissensstufe bendtigt werden oder neu aufgebaut werden
miissen. Unterhalb der Winkelhalbierenden iibersteigt das aktuell vorhandene Wissen das in
Zukunft bendtigte Wissen. Der notwendige Aufwand zum Schlieen der Wissensliicke steigt
tendenziell mit zunehmendem Abstand zur Winkelhalbierenden, da die Stufen wéhrend des
Wissenserwerbs sukzessive durchschritten werden [vgl. DREYFUS & DREYFUS 1980, REHAUSER
& KRCMAR 1996, S. 36f.].

Das Portfolio kann auch fiir einzelne Mitarbeiter aufgestellt werden. Hierbei werden das Ist-
Wissensprofil und das Soll-Wissensprofil fiir das Soll-Aufgabenspektrum verglichen. Die
wissensbezogene Eignung wird so bewertet. Fiir eine optimale Mitarbeiter-Aufgaben-Zu-
ordnung empfiehlt sich ein iteratives Durchlaufen der Schritte ,,Zuordnen der Mitarbeiter zu
Aufgaben* und ,,Bewerten der Wissensliicke®.
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Abbildung 6-19: Portfoliodarstellung der Wissensliicke

Alternativ kann in der Bewertung die Wissensnutzung beriicksichtigt werden. Hierbei wird ein
Portfolio mit den beiden Achsen Wissensstufe und Wissensnutzung aufgespannt, wie in Ab-
bildung 6-20 dargestellt. Die Skala der Achse Wissensstufe reicht von Kenntnis iiber An-
wendung bis Problemlosung. Die Wissensnutzung wird qualitativ in den Stufen gering, mittel
und hoch bewertet. Die Wissensnutzung leitet sich aus der Anzahl an Aufgaben ab, in die ein
Wissenselement eingebracht wird, unter Beriicksichtigung der Gewichtung der Relationen:

Wissensnutzung(Wissen j) = X1, a;; (7)
wobei Ajj: DMM Aufgaben — Wissen; m: Anzahl der Aufgaben

Dies gilt fiir Aufgaben mit einem &hnlich hohen Arbeitszeitanteil. Ist der Anteil stark unter-
schiedlich, so empfiehlt es sich, die Aufgaben mit ihrem Arbeitszeitanteil zu gewichten. Die
Rechenvorschrift lautet dann wie folgt:

Degree Centrality(Wissen j) gewichtet = Lie1 Gij ti (8)
wobei Ajj: DMM Aufgaben — Wissen; m: Anzahl der Aufgaben; t: Arbeitszeitanteil der Aufgabe

Die Skala endet beim Maximalwert der Wissensnutzung tliber alle Aufgaben. In das Portfolio
werden die Wissenselemente der Ist- und der Soll-Wissenslandkarte eingezeichnet und jeweils
paarweise mit Pfeilen verbunden. Ein nach oben weisender Pfeil zeigt, dass das Wissens-
element zu entwickeln ist. So wird die notwendige Wissensentwicklung visualisiert. Im ab-
gebildeten Beispiel ist Wissen 7 neu aufzubauen, Wissen 6 wird nicht mehr bendtigt. Wissen 4
ist aktuell in der Stufe ,,Anwendung™ verfiigbar, wird jedoch zukiinftig in der Stufe ,,Problem-
16sung* bendtigt. Zuséatzlich steigt die Wissensnutzung. Wissen 5 wird zukiinftig in derselben
Stufe bendtigt werden, wie es aktuell vorhanden ist und die Nutzung wird geringer. Wissen 3
erfahrt keine Verdanderung. Aus der Beriicksichtigung der Wissensnutzung ldsst sich die
Wissensliicke priorisieren. Wissenselemente mit einer hohen Wissensnutzung sind hierbei vor-
rangig zu adressieren. Das Wissensportfolio basiert auf der Fahigkeitenmatrix nach PROBST et
al. [2012, S. 53]. Jedoch betrachtet es nicht nur statisch das Wissen der Gegenwart, sondern ist
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um das in Zukunft benétigte Soll-Wissen erweitert. Somit enthélt das Portfolio zusitzlich eine
dynamische Komponente. Ein in Kapitel 2.1.6 diskutierter Kritikpunkt der Fahigkeitenmatrix
ist die fehlende Beriicksichtigung des Anwendungsbezugs des abgebildeten Wissens. Das
Wissensportfolio nutzt die Ist- und die Soll-Wissenslandkarte als Datenquelle, womit der An-
wendungsbezug des bewerteten Wissens nachvollzogen werden kann.

Wissen 1 Wissen 3
—O—>® ®

Problemlésung
Wissen 4

£ Legende:

‘3 Wissen 2 9 )

% Anwendung ® <O O O Ist-Wissen

g Wissen 7 @® Soll-Wissen

= @ Keine Veranderung
zwischen lIst- und
Soll-Wissen

Kenntnis Wissen 6 Wissen 5
O @¢—O— —-
gering mittel hoch

Wissensnutzung

Abbildung 6-20: Wissensportfolio in Anlehnung an SCHMIDT et al. [2014]

6. Interpretation der Wissensliicke

Im letzten Schritt des Vorgehens wird die Wissensliicke interpretiert. Aus der Wissensliicke
konnen wissensbezogene Chancen und Risiken fiir die Transformation zu einem PSS-Anbieter
abgeleitet werden. Dies ist abstrahiert in Abbildung 6-21 dargestellt.

Risiko
Wissen wird nicht
erfolgreich aufgebaut

Wissensliicke

Chance
Differenzierung vom
Wettbewerb

Abbildung 6-21: Ableiten von Chancen und Risiken aus der Wissensliicke

Eine Wissensliicke kann sowohl Chance als auch Risiko darstellen: Das mogliche Risiko be-
steht darin, dass das bendtigte Wissen nicht erfolgreich aufgebaut wird. Wie in Kapitel 2.2
erldutert, ist Wissen ein entscheidender Erfolgsfaktor fiir technologieorientierte Unternehmen.
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Durch einen erfolgreichen Wissensaufbau im Rahmen der Servitization kann ein Wettbewerbs-
vorteil durch aufgebautes Wissen entstehen. Wissensliicken konnen als Chance interpretiert
werden, da sie potenziell erreichbaren Wissensvorsprung gegeniiber dem Wettbewerb dar-
stellen.

Bevor im folgenden Schritt Malnahmen der Wissensentwicklung zum Schlieen der Wissens-
liicke definiert werden, sind die Ergebnisse denklogisch abzusichern. Hierbei sind mogliche
Fehler aufgrund der Limitationen von Ist- und Soll-Wissenslandkarte (vgl. Kapitel 6.5 und 6.7)
zu adressieren. Die Ist-Wissenslandkarte bildet das in Aufgaben eingebrachte Wissen innerhalb
des definierten Betrachtungsgegenstands ab. Dariiber hinausgehendes passives Wissen der Mit-
arbeiter und Wissen au3erhalb der Systemgrenze werden nicht beriicksichtigt. Deshalb ist mit
den beteiligten Mitarbeitern zu diskutieren, ob das fehlende Wissen hier vorhanden ist. Weiter-
hin sind Modellierungsunschérfen und -fehler zu adressieren. Die Soll-Wissenslandkarte wird
durch die subjektive Sicht der erstellenden Mitarbeiter beeinflusst. Auch die Ist-Wissensland-
karte bildet die Realitit mit einer gewissen Unschirfe ab. Die Ergebnisse sind mit den be-
teiligten Mitarbeitern zu diskutieren. So konnen Modellierungsfehler identifiziert sowie falsche
Annahmen und Bewertungen korrigiert werden.

6.7.2 Reflexion

Der vorgestellte Ansatz zum Ermitteln der Wissensliicke unterstiitzt dabei, die Wissensliicke
fiir das konzipierte PSS zu ermitteln und zu bewerten. Das Ergebnis ist die Basis fiir die nach-
folgende Auswahl von MaBnahmen der Wissensentwicklung, mit denen die Wissensliicke ge-
schlossen werden soll. Die Wissensliicke setzt sich aus fehlendem Wissen und jenem Wissen
zusammen, das in einer zu geringen Wissensstufe vorhanden ist. Prinzipiell wird auch zukiinftig
nicht erforderliches Wissens identifiziert, das nach SCHUPPEL [1996, S. 239] abzubauen, zu
entsorgen oder zu verkaufen ist. Im Rahmen des Losungsansatzes wird dieser Wissenstiber-
schuss nicht weiter betrachtet. Ein zusétzlicher Nutzen des Ansatzes ist, dass die Umsetzung
des PSS zu konkretisieren ist. Fiir das Aufstellen der Soll-Wissenslandkarte sind Aufgaben zu
definieren, die fiir die weitere PSS-Entwicklung und Erbringung nétig sind. Den Aufgaben
werden Mitarbeiter bzw. Rollen zugeordnet. Die Bewertung des fiir diese bendtigten Wissens
ermoglicht es, analog dem Vorgehen der wissensbasierten Konzeption von Dienstleistungen
(vgl. Kapitel 6.6), die Wissensintensitdt des PSS zu tiberpriifen.

Ein ergebniskritischer Aspekt des Ansatzes ist die Auswahl der Mitarbeiter, durch die die Soll-
Wissenslandkarte erstellt wird. Geeignete Mitarbeiter besitzen den inhaltlichen Weitblick, das
PSS hinreichend zu konkretisieren, um die Wissenslandkarte zu erstellen. Das PSS-Konzept ist
auf einer operativen Ebene zu konkretisieren, was idealerweise Mitarbeiter sowohl aus der
operativen Ebene als auch dem Management einschlie3t. Es muss das notwendige und hilf-
reiche Wissen fiir die Aufgaben definiert werden. Dies benotigt einerseits Erfahrung in der
operativen Ausfiihrung dhnlicher Aufgaben und andererseits die Féhigkeit, dies auf neue Auf-
gabenfelder zu transferieren. Insgesamt wird die Soll-Wissenslandkarte stark durch die
subjektive Sicht der beteiligten Mitarbeiter beeinflusst, weshalb deren Auswahl eine erhebliche
Bedeutung beizumessen ist. Zur Absicherung sollten die Ergebnisse mit weiteren Mitarbeitern
diskutiert und bei Bedarf korrigiert werden.
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Der vorgeschlagene Ansatz zur Erstellung der Soll-Wissenslandkarte greift Ideen der Szenario-
technik auf. In der Szenariotechnik werden Zukunftsbilder aus kombinierten, denkbaren Ent-
wicklungen von Einflussfaktoren entwickelt [vgl. GAUSEMEIER & PLASS 2014, S. 44{f., GAUSE-
MEIER et al. 1998]. Die Soll-Wissenslandkarte stellt ein Szenario hinsichtlich der geplanten
Umsetzung eines PSS beziiglich Aufgaben, bendtigtem Wissen und eingesetzten Mitarbeitern
dar. Die Moglichkeit in der Soll-Wissenslandkarte verschiedene Zuordnungen von Aufgaben
zu Mitarbeitern aufzustellen ist inspiriert vom Grundprinzip der multiplen Zukunft in der
Szenariotechnik. Wéhrend die Szenariotechnik jedoch ein Instrument der strategischen Planung
ist, hat die Soll-Wissenslandkarte taktischen Charakter>.

6.8 Schritt 5: MaBnahmen der Wissensentwicklung

Auf Basis der ermittelten Wissensliicke konnen nun MaBnahmen definiert werden, die
Wissensliicke zu schlieBen. Im Folgenden werden mogliche Mallnahmen sowie eine Auswahl-
logik vorgestellt.

6.8.1 Malinahmen der Wissensentwicklung

Es gibt drei grundsatzliche Strategien der Wissensentwicklung, ndmlich (1) Représentation, (2)
Kommunikation und (3) Generierung von Wissen. Diese werden in Tabelle 6-8 erldutert. Die
Strategien werden durch konkrete Mallnahmen operativ umgesetzt.

Tabelle 6-8: Strategien der Wissensentwicklung in Anlehnung an GRETSCH et al. [2011, S. 313f]

# Strategie Erliuterung
1 Représentation Um im Unternehmen vorhandenes Wissen fiir die Zukunft zu be-
von Wissen wahren, zur Explizierung impliziten Wissens und zur

Dokumentation vorhandenen Wissens, beispielsweise durch
Wissenslandkarten. Die Repréisentation von Wissen fordert die
Kommunikation von Wissen.

2 Kommunikation =~ Kommunikation zielt darauf ab, Wissen innerhalb eines Unter-
von Wissen nehmens zu verteilen. So erhilt ein bestimmter Mitarbeiter in
einer bestimmten Situation Zugriff auf gerade bendtigtes Wissen.

3 Generierung von  Benotigtes Wissen, das im Unternehmen nicht verfligbar ist, muss
Wissen generiert werden. Hierzu zéhlt auch der Wissenstransfer von
aufBlerhalb in das Unternehmen, da so fiir das Unternehmen neues
Wissen aufgebaut wird. Wissensgenerierung geschieht beispiels-
weise durch Anwendung von Kreativititstechniken, Akquisition
neuer Mitarbeiter oder WeiterbildungsmaBBnahmen.

3 Strategische und taktische Planung werden z. B. von WOHE & DORING [2010, S. 78ff.] charakterisiert und ab-

gegrenzt.
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Die Wirkmechanismen der drei Wissensstrategien sind in Abbildung 6-22 dargestellt. Im
Zentrum des Diagramms ist der betrachtete Mitarbeiter mit einer gegenwartigen Problem-
situation. Entlang der Ordinate stehen die weiteren organisationsbezogenen Auspragungen von
Wissenstragern: unternehmensintern und -extern. Die Abszisse stellt die Zeitdimension dar.
Die Korrelationen des Diagramms werden im Folgenden erldutert:

Wissenstrager

A
~ e
Unternehmens- ',g\'
extern

(4) Reprasentation (1) Generierung (7) Reprasentation

! 2
Mitarbeiter I @ =
& -

1)

2

!
Vs

~

mb/

(5) Reprasentation

Unternehmens- g
intern .

(6) Reprasentation (3) Kommunikation (8) Reprasentation

(2) Generierung

i

Vergangenheit Gegenwart Zukunft Zeit

Abbildung 6-22: Einordnung der Wissensstrategien in Anlehnung an SAUCKEN et al. [2014, S. 1928]

e Generierung von Wissen erlaubt es,
(1) extern vorhandenes Wissen ins Unternehmen zu transferieren oder

(2) neuartiges, noch nicht existierendes Wissen aufzubauen.

e Kommunikation von Wissen erlaubt es,
(3) intern vorhandenes Wissen zu teilen.

e Dokumentation von Wissen erlaubt es,
(4 — 6) Wissen, das in der Vergangenheit beim Mitarbeiter, intern oder extern vorhanden
war, in der Gegenwart zu nutzen oder
(7 + 8) Wissen, das in der Gegenwart beim Mitarbeiter vorhanden ist, filir die interne oder
externe zukiinftige Nutzung zu bewahren.

Die drei Strategien werden anhand konkreter Malnahmen umgesetzt. Im Rahmen des Losungs-
ansatzes wurde ein Katalog mit Maflnahmen der Wissensentwicklung zusammengestellt. Die
MaBnahmen wurden der Wissensmanagementliteratur entnommen: [LEHNER 2012, PROBST et
al. 2012, GERHARDS & TRAUNER 2011, BOHMANN & KRCMAR 2002, SCHUPPEL 1996]. Die Ziel-
setzung jeder einzelnen Mallnahme wurde definiert und die MaBBnahmen hinsichtlich der drei
Strategien klassifiziert. Tabelle 6-9 stellt exemplarisch einen Ausschnitt der Malnahmen zur
Wissensgenerierung dar. In der linken Spalte ist die Zielsetzung hinterlegt (z. B. Inter-
nalisierung externen Wissens), in der rechten Spalte die entsprechende Mallnahme (Akquisition
neuer Mitarbeiter). Der vollstindige Ma3nahmenkatalog ist im Anhang 10.4 hinterlegt.

Tabelle 6-9: Mafinahmen der Wissensgenerierung
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Zielsetzung Mafinahme
Internalisierung externen Wissens Akquisition neuer Mitarbeiter
Nutzung externen Wissens Wissensakquisition durch Unternehmens-

ubernahme oder -allianzen

Entwicklung des Wissens durch An- Kreativitédtstechniken (Brainstorming, Methode

regung neuen Ideen 6-3-5, Osbourne-Checkliste u. v. a.)

Erhohung der Wissensstufe Aus- und Weiterbildung von Mitarbeitern (z. B.
zum Thema Projektmanagement oder
Kommunikation)

6.8.2 Logik zur Ma3nahmenauswahl

Um die Auswahl der Maflnahmen zu unterstiitzen, stellt der Losungsansatz eine Auswahllogik
bereit. Hierbei werden in Abhédngigkeit der Art der Wissensliicke geeignete Strategien vor-
geschlagen. Es werden zwei Kriterien zur Charakterisierung der Wissensliicke berticksichtigt:

e FEigenheit des Wissens
Auspriagungen: unternehmensspezifisches Produkt- oder Prozesswissen, unternehmens-
unspezifisches Fachwissen

e Herkunft des Wissens
Auspriagungen: im Unternehmen vorhanden, auflerhalb des Unternehmens vorhanden,
nicht existierend

Basierend auf den von PROBST et al. [2012, S. 89f.] vorgeschlagenen Strategien zum Schlielen
von Wissensliicken wurden der folgende Ansatz zur Auswahl von Maflnahmen abgeleitet. Die
Auswabhllogik ist in Abbildung 6-23 dargestellt.

[ Wissenslicke ]

2%

Produkt-/Prozesswissen, im Produkt-/Prozesswissen, .
Fachwissen

Unternehmen vorhanden nicht vorhanden

A VA Ve
» "

Repréasentation Kommunikation Generierung Generierung

1<

Abbildung 6-23: Logik zur Mafinahmenauswahl

Fiir unternehmensspezifisches Wissen, das fiir die Erstellung der Wissenslandkarte nicht be-
riicksichtigt wurde, jedoch grundsitzlich im Unternehmen vorhanden ist, kénnen Mallnahmen



106 6. Methodik der wissensorientierten Entwicklung von PSS

der Reprdsentation und Kommunikation zum SchlieBen der Wissensliicke herangezogen
werden. Unternehmensspezifisches Wissen kann grundsétzlich nicht von auferhalb des Unter-
nehmens transferiert werden, da es dort in der Regel nicht existent ist. Darum muss dieses
Wissen durch MaBBnahmen der Wissensgenerierung entwickelt werden. Unternehmensunspezi-
fisches Fachwissen, das auflerhalb des Unternehmens vorhanden ist, kann durch Mallnahmen
der Wissensgenerierung durch das Unternechmen erworben werden. Hierbei kann Wissen
sowohl iiber den Transfer von auBlerhalb in das Unternehmen als auch durch interne Ent-
wicklung generiert werden.

6.8.3 Reflexion

Der beschriebene Ansatz unterstiitzt die denklogische Auswahl konkreter Maflnahmen. Eine
weitergehende Unterstiitzung ist im Rahmen des Losungsansatzes nicht zielfiihrend, da eine
Vielzahl weiterer Einflussfaktoren und Randbedingungen bei der Auswahl zu beriicksichtigen
ist. Dies umfasst beispielsweise das zur Maflnahmenumsetzung bendtigte Wissen oder die
Kosten der MaBBnahme.

Im Anschluss an die Maflnahmenauswahl erfolgt die konkrete Umsetzung der Maflnahmen.
Hierbei konnte die MDM-basierte Wissenslandkarte die Basis sein, um ein Mal3nahmen-
controlling durchzufiihren. Nach Maflnahmenumsetzung wire die Ist-Wissenslandkarte zu
aktualisieren. Durch einen Abgleich der aktualisierten Ist-Wissenslandkarte mit der Soll-
Wissenslandkarte lésst sich die Effektivitit der durchgefiihrten MaBBnahmen messen.

6.9 Reflexion der Methodik

Im obigen Kapitel wurde die Methodik der wissensorientierten PSS-Entwicklung dargestellt.
Autfbauend auf den in Kapitel 6.1 dargestellten Anforderungen wurde der Losungsansatz ent-
wickelt. Das iibergeordnete Vorgehen stellt die Prozesssicht auf PSS dar. Das Vorgehen
fokussiert die Dienstleistungsperspektive sowie das Wissensmanagement.

Im Rahmen der PSS-Entwicklung wird ein Gesamtkonzept aus einer bestehenden Sachleistung
entwickelt und um weitere, aus dem vorhandenen Unternehmenswissen abgeleitete, Dienst-
leistungen angereichert. Der Losungsansatz der wissensbasierten Entwicklung von Dienst-
leistungen integriert hier einerseits Beweggriinde fiir PSS und andererseits Ziele des Wissens-
managements. Wie in Kapitel 4.1.3 dargestellt, werden PSS hdufig mit der Nutzung neuer
Marktchancen und der mdglichen Differenzierung vom Wettbewerb motiviert. Ziele des
Wissensmanagements sind es, mit dem vorhandenen Unternehmenswissen neue Marktchancen
zu nutzen und sich durch wissensintensive Produkte vom Wettbewerb zu differenzieren. Der
dargestellte Losungsansatz bietet hier eine geeignete Schnittstelle.

Der Losungsansatz blendet die Sachleistungsperspektive aus. In der praktischen Anwendung
ist eine Anpassung der Sachleistung innerhalb des PSS hiufig notwendig. BIEGE [2011] er-
lautert hierflir geeignete Gestaltungsrichtlinien.

Die Wissensperspektive wird mit dem Losungsansatz in zwei Blickrichtungen adressiert. Einer-
seits ermoglicht der Ansatz eine ganzheitliche Wissensentwicklung im Rahmen der
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Servitization. Darliber hinaus werden, wie oben erwéhnt, Dienstleistungen aus dem vor-
handenen Wissen entwickelt. Die Technologiesicht wird mit den beiden Innovationspfaden
adressiert. Technologien nehmen hier einerseits die Rolle des Enablers von PSS ein und werden
andererseits durch PSS befdhigt. Die Innovationspfade stellen die Schnittstelle der Methodik
der wissensorientierten PSS-Entwicklung zum PSS-Ebenenmodell dar. Die Marktsicht auf PSS
wird mit der Bewertung der Kundenakzeptanz beriicksichtigt. Somit werden die drei in Kapitel
4.3 identifizierten Handlungsschwerpunkte adressiert.

Die Anwendung des Wissensmanagementstrangs des Ansatzes schafft Bewusstsein iiber das
vorhandene und zukiinftig benétigte Unternehmenswissen. In der Betrachtungsweise des
Wissensportfolios nach DREW [1999, S. 134] (vgl. Kapitel 2.1.6) wird somit Wissen identi-
fiziert, das im Unternehmen vorhanden ist, dessen sich das Unternehmen jedoch nicht bewusst
ist, und Wissen, das nicht vorhanden ist, allerdings in Zukunft vorhanden sein sollte und iiber
das sich das Unternehmen nicht bewusst ist.

Insgesamt stellt die Methodik der wissensorientierten PSS-Entwicklung weniger ein ganzheit-
liches Entwicklungsvorgehen dar. Sie fokussiert die im Rahmen die in Kapitel 4.3 identifizieren
Handlungsschwerpunkte. Fiir eine Implementation der Methodik in der industriellen Praxis
sind auf der Ebene der PSS-Entwicklung weitere Aktivitdten durchzufiihren. Diese konnen bei-
spielsweise dem Modell des integrierten Leistungsbiindellebenszyklus nach HEPPERLE [2013,
S. 89] entnommen werden.






7. Evaluation des Losungsansatzes

Die Methodik der wissensorientierten Entwicklung von PSS wird im Folgenden in mehreren
Fallstudien evaluiert. Auf Basis der Fallstudien wird der Losungsansatz kritisch reflektiert und
die Erfiillung der in Kapitel 6.1 aufgestellten Anforderungen an den Losungsansatz bewertet.

Die dargestellten Fallstudien adressieren unterschiedliche Aspekte des Losungsansatzes.
Tabelle 7-1 gibt einen Uberblick iiber die Fallstudien und charakterisiert sie. Die Methodik der
wissensorientierten Entwicklung von PSS wird anhand der Fallstudien partiell evaluiert. In den
Fallstudien # 1 und # 2 werden zwei real existierende PSS anhand des PSS-Ebenenmodells
dargestellt und der Bottom-up- bzw. der Top-down-Innovationspfad nachvollzogen. Die Er-
stellung der Ist-Wissenslandkarte wurde in einer im industriellen Umfeld durchgefiihrten
experimentellen Fallstudie (# 3) zur Zwischenevaluation angewandt. In der vierten Fallstudie
wurde der Wissensmanagementstrang der Methodik durchgédngig in der Praxis evaluiert. Die
fiinfte Fallstudie fokussiert den Ansatz der wissensbasierten Konzeption von Dienstleistungen.
Auf Basis dieser Fallstudien wird schlieBlich gesamtheitlich der Losungsansatz im Abgleich
mit den aufgestellten Anforderungen reflektiert. Aus Griinden der Vertraulichkeit wurden die
Unternehmen, in denen die Fallstudien im industriellen Umfeld (# 3-5) durchgefiihrt wurden,
anonymisiert.

Tabelle 7-1: Uberblick iiber die Fallstudien

# Fallstudie Adressierte Aspekte des Typ der Evaluation
Losungsansatzes
1 BMW i3 PSS-Ebenenmodell, Bottom-up-  Erkldrende Fallstudie in einem an
Innovationspfad die Praxis angelehnten Beispiel
2 BASF  Auto- PSS-Ebenenmodell, Top-down-  Erkldrende Fallstudie in einem an
motive Refinish Innovationspfad die Praxis angelehnten Beispiel
3 Maschinenbau  Ist-Wissenslandkarte, MDM- Experimentelle Fallstudie im
AG basierte Wissenslandkarte industriellen Umfeld zur
Zwischenevaluation
4 Anlagenbau Wissensmanagementstrang der Experimentelle Fallstudie im
GmbH Methodik, MDM-basierte industriellen Umfeld
Wissenslandkarte
5 Infrastruktur Wissensbasierte Konzeption von  Experimentelle Fallstudie im
GmbH Dienstleistungen industriellen Umfeld
7.1 BMW i3

Im Folgenden wird das am Markt verfligbare PSS basierend auf dem Elektrofahrzeug BMW 13
mit dem Ebenenmodell modelliert. Das Anwendungsbeispiel demonstriert den Bottom-up-
Innovationspfad, also die Befdhigung neuer Technologien zur Marktreife durch Integration in
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ein PSS. Basierend auf den 6ffentlich verfiigbaren Informationen des Anbieters* entstand das
an der Praxis angelehnte Beispiel ohne Beteiligung des Unternehmens. Die dargestellten Zu-
sammenhénge basieren, soweit nicht anders dargestellt, auf den Annahmen des Autors.

Elektrofahrzeuge zielen auf die Nachhaltigkeit von Mobilitdt ab. Der Anbieter des PSS ver-
spricht eine Halbierung der COz-Emissionen iiber den Produktlebenszyklus bei Nutzung re-
generativer Energien. Auf der anderen Seite haben Elektrofahrzeuge jedoch eine Reihe techno-
logisch bedingter Nachteile im Vergleich zu Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor. Tabelle 7-2
stellt exemplarisch die technischen Daten eines BMW 13 denen eines vergleichbaren Fahrzeugs
mit herkdmmlichem Benzinmotor desselben Herstellers gegeniiber.

Um die technologisch bedingten Nachteile zu kompensieren, integriert der Hersteller eine Viel-
zahl von Dienstleistungen und vermarket das Fahrzeug in einem PSS. Die Mobilititslosung ist
in Tabelle 7-3 anhand des PSS-Ebenenmodells dargestellt. Als Engpasstechnologie wird die
Energiespeichertechnologie analysiert. Das Beispiel zeigt, wie technologische Grenzen durch
PSS iiberwunden werden konnen.

Tabelle 7-2: Vergleich der technischen Daten von BMW i3 und 118i*

BMW i3 (2014) | BMW 118i 3-Tiirer (2014)

Leistung [kW] 125 120
Beschleunigung 0 — 100 km/h [s] | 7,2 7,4
Hochstgeschwindigkeit [km/h] 150 222
Reichweite [km] 190 880
Direkte CO2-Emission [g/km] 0 137

Ladezeit (Haushaltsteckdose) [h] | 6-8 -
Ladezeit (DC-Schnellladen) [h] | 0,5 -
Kaufpreis [€] 34.950,- 26.250,-

Der BMW 13 verwendet die Lithium-Ionen-Akkutechnologie, um elektrische Energie zu
speichern. Hiermit sind signifikante Einschrinkungen in der Leistungsfdhigkeit verglichen mit
Fahrzeugen mit einem Otto- oder Dieselmotor verbunden. Vier beschrinkende Faktoren, die
die Leistungsfahigkeit begrenzen, werden im Folgenden diskutiert: (1) spezifische Energie-
speicherkapazitit, (2) lange Ladedauer, (3) Rohstoffkosten der Akkutechnologie und (4) mog-
liche Fehleranfalligkeit neuer Technologien.

In einer aktuellen Studie zur Kundenakzeptanz von Elektrofahrzeugen wurden unter anderem
diese auf der Zielebene anzusiedelnden Aspekte als Herausforderungen identifiziert. Kunden
akzeptieren nur geringfiigig hohere Anschaffungskosten von Elektrofahrzeugen im Vergleich
zu Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor und erwarten insgesamt geringere Lebenslaufkosten.

4BMW AG: BMW i Innovationstage 2013 — Medieninformation. Miinchen: 2013
BMW AG: Der neue BMW i3. Elektrisch. Und Elektrisierend. Miinchen: 2014.

Unternehmenswebseite: www.bmw.de (entnommen am 18.03.2014)
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Einschrankungen in der Reichweite und in der permanenten Einsatzbereitschaft bei langen
Ladevorgéingen beeinflussen die Kundenakzeptanz negativ. Es bestehen Unsicherheiten iiber
die Lebensdauer des Energiespeichers bei den Kunden [PATERNOGA et al. 2013]. Diese Nach-
teile werden auch in dem oben dargestellten Vergleich des BMW 13 mit dem von einem Otto-
motor angetriecbenen BMW 118i deutlich. Die Reichweite ist erheblich eingeschriankt bei einer
Ladedauer, die je nach Ladeart zwischen 0,5 und 8 h liegt. Der Kaufpreis des Elektrofahrzeugs
ist signifikant hoher. Im Folgenden werden diese Leistungsliicken im Detail diskutiert und ein
Erkladrungsversuch gegeben, wie sie durch Dienstleistungen iiberbriickt werden. Das PSS ist
zusammenfassend in Tabelle 7-3 dargestellt. Die dargestellten Ziele beriicksichtigen lediglich
die Kundensicht, da die Unternehmensziele nicht zur Verfiigung standen.

(1) Die spezifische Energiespeicherkapazitét von Li-lonen-Akkus entspricht nur einem Prozent
der Kapazitdt von Benzin [DINGER et al. 2010, S. 4]. Dieser technologisch bedingte Engpass
beschriankt primédr die maximale Reichweite und Nutzungsflexibilitit, wihrend das reale
Nutzungsverhalten von Berufspendlern in groBen Stiddten meist nicht eingeschrankt wird. Das
Navigationssystem des Fahrzeugs beherrscht intermodale Routenplanung, die bei Bedarf
effiziente Fahrrouten plant und weitere Beforderungsarten, wie den 6ffentlichen Personennah-
verkehr (OPNV), beriicksichtigt. Fiir Langstreckenfahrten, wie Urlaubs- oder Geschiiftsreisen,
bietet der Anbieter die flexible Nutzung eines Leihfahrzeugs mit Verbrennungsmotor (Add-On
Mobility) sowie eines Car-Sharing-Angebots (DriveNow) an. Somit ermdglichen Dienst-
leistungen die beschrinkte Reichweite des Fahrzeugs bestmoglich zu nutzen und bieten Ersatz-
16sungen an, fiir Anwendungsfille, in denen die Reichweite nicht ausreichend ist.

(2) Ein weiterer leistungslimitierender Faktor sind lange Ladedauern von Li-lon-Akkus, ins-
besondere an Haushaltssteckdosen. Verglichen mit Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor
werden Eigenschaften wie die Gebrauchstauglichkeit, Verfiigbarkeit und Flexibilitdt im All-
tagsgebrauch negativ beeinflusst. Um ein anndhernd vergleichbar komfortables Nutzungs-
konzept anzubieten, vermittelt der Anbieter Langzeitparkpldtze mit Ladestation in Parkhdusern
(ParkNow Long Term). Das Navigationssystem des Fahrzeugs enthilt geeignete offentliche
Ladestationen und kann diese bei der Routenfiihrung einplanen. Es befindet sich eine Lade-
station im Angebot (Wallbox). Hiermit konnen signifikant kiirzere Ladezeiten verglichen mit
dem Laden an der Haushaltssteckdose erzielt werden. Uber eine Smartphone-App kann der
aktuelle Ladezustand des Fahrzeugs abgerufen werden. Somit ermoglichen Dienstleistungen
das komfortable Laden des Fahrzeugs in unterschiedlichen Anwendungsfillen.

(3) Der dritte technologisch bedingte Nachteil sind hohe Kosten fiir den Energiespeicher. Ein
hoher Kostenanteil von Li-lonen-Akkus liegt in Rohstoftkosten fiir Kupfer, Mangan und
Kobalt, die durch herkdmmliche Ansétze zur Kostensenkung wie Skaleneffekte nicht reduziert
werden konnen [vgl. DINGER et al. 2010, S. 6f.]. Der Nachteil der hohen Kosten des Energie-
speichers kann teilweise durch Leasen des Akkus (oder des kompletten Fahrzeugs) durch den
Kunden umgangen werden. Hohe Anschaffungskosten werden auf viele kleinere Zahlungen
wihrend der Nutzungszeit verteilt. Die Leasingmdglichkeit scheint ein Ansatzpunkt zur
Steigerung der Kundenakzeptanz von Elektrofahrzeugen zu sein [PATERNOGA et al. 2013,
S. 12]. Dariiber hinaus wird das Elektrofahrzeug BMW 13 in einem Car-Sharing-Angebot
(DriveNow) angeboten, wodurch der Kunde hohe Kaufpreise vermeiden kann. Die Nutzung
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Tabelle 7-3: Beschreibung des BMW i3 anhand des PSS-Ebenenmodells

Tele-Services

Technologieebene Leistungsebene Zielebene
Dienstleistungs- Infrastruktur
elemente
Geringe spezifische Ersatzmobilitit z. B. Flotten- Gebrauchsnutzen:
Energiespeicher- management, Reichweite,
kapazitét der Akku- Nutzungsplattform: Flexibilitét
technologie Buchungs- und
Zahlungssystem),
Kundensupportein-
richtungen, vom
Nutzer bereitgestelltes
Smartphone
Intermodale Routen- | z. B. IKT-Infra- Gebrauchsnutzen:
fithrung des struktur, Mobilgerdte | Reichweite,
Navigationssystems | inkl. Apps, Flexibilitat,
Navigationssystem,
Schnittstelle zu an-
grenzenden Systemen,
wie Datenbanken mit
Fahrplinen des OPNV
Lange Ladedauer der | Vertrieb, Installation | z. B. Wallbox Gebrauchsnutzen:
Akkutechnologie und Bereitstellung Flexibilitit, Ein-
der Moglichkeit das satzbereitschaft,
Fahrzeug zu laden Benutzerfreund-
lichkeit
Hohe Rohstoftkosten | Car-Sharing z. B. Flotten- Anschaffungs-
management, kosten
Nutzungsplattform:
Buchungs- und
Zahlungssystem, vom
Nutzer bereitgestelltes
Smartphone
Mogliche Fehleran- z. B. erweiterte z. B. Flotte des Gebrauchsnutzen:
falligkeit neuer Garantie auf den Pannendienstes, Call- | Risiko der Fehl-
Technologien Energiespeicher, center, Tele-Service bedienung oder
Wartungsvertriage, von Produkt-

fehlern, Zuver-
lassigkeit, Halt-
barkeit: Lebens-
dauer
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des Elektrofahrzeugs wird in Abhdngigkeit der Nutzungszeit berechnet. Die Kosten von Fahr-
zeughaltung und -nutzung werden auf den Nutzerkreis verteilt.

(4) Neue Technologien haben mit Vorbehalten der Kunden zu kdmpfen — so zumindest die
Aussage des Anbieters®. Insbesondere bei der Lebensdauer der Energiespeicher bestehen Un-
sicherheiten [PATERNOGA et al. 2013, S. 15]. Diesen technologisch bedingten Beschrinkungen
in der Kundenwahrnehmung versucht der Anbieter mit umfassenden Dienstleistungen ent-
gegenzuwirken. Das Risiko aus Unsicherheiten hinsichtlich der Lebensdauer des Energie-
speichers wird durch eine verldngerte Garantie auf diese Komponenten vom Kunden auf den
Anbieter iibertragen. Ferner werden Wartungsvertrige angeboten. Fiir mogliche Fehler
wéhrend der Nutzungsphase bietet das Unternehmen Unterstiitzung durch einen eigenen
Pannendienst sowie Tele-Services. Somit befinden sich Dienstleistungen im Angebot, die
Risiken hinsichtlich der Zuverléssigkeit neuer Technologien fiir den Kunden reduzieren sollen
und so Vorbehalte der Kunden hinsichtlich Zuverlédssigkeit und Lebensdauer abbauen konnen.

Im PSS-Ebenenmodell werden Sach- und Dienstleistungsanteile sowie die unterstiitzende
Infrastruktur auf der Leistungsebene verkniipft. Die Infrastruktur ist notwendig, um das PSS
zur Verfligung zu stellen. Es représentiert physische PSS-Bestandteile, die die Erbringung des
PSS ermdglichen. Im Anwendungsbeispiel werden mehrere solcher Infrastrukturelemente be-
notigt. Diese umfassen u. a. die Infrastruktur fiir Informations- und Kommunikationstechno-
logien (IKT), Mobilgerite, die durch den Nutzer bereitgestellt werden (fiir die Nutzung der
Smartphone-App), Anlagen, wie die Ladeinfrastruktur, oder Systeme zum Management
materieller Wirtschaftsgiiter (z. B. das Flottenmanagement der Ersatzmobilitit). Aus der
separaten Betrachtung von Infrastrukturelementen kdnnen zusétzliche Innovationspotenziale
identifiziert werden.

Neben den diskutierten Beispielen gibt es eine Vielzahl weiterer technologisch bedingter
Leistungsbeschrinkungen in Elektrofahrzeugen. Aus diesen Beschrankungen konnen weitere
Dienstleistungsanteile zur Integration in ein PSS abgeleitet werden, um die Wettbewerbsfahig-
keit von Mobilitdtslosungen auf Basis von Elektrofahrzeugen im Vergleich zu herkémmlichen
Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor zu verbessern.

Das Anwendungsbeispiel demonstriert den Bottom-up-Innovationspfad im Ebenenmodell. Die
spezifischen PSS-Ziele sind dem in Kapitel 5.2 beschriebenen, generischen Zielsystem zu-
geordnet. Bis auf das Ziel der Anschaffungskosten sind die kundenbezogenen Ziele des PSS
Qualititsziele. Mit PSS konnen technologisch bedingte Leistungsbeschrankungen iiberwunden
werden. Ausgehend von Engpasstechnologien werden innovative Nutzungskonzepte ent-
wickelt. Das Anwendungsbeispiel zeigt, wie so die Leistungsfahigkeit neuartiger Technologien
fiir den Markteinsatz verbessert werden kann. Dies erlaubt ihre frithere Markteinfiihrung.

7.2 BASF Automotive Refinish

Das zweite Anwendungsbeispiel BASF Automotive Refinish stellt den Top-Down-
Innovationspfad im Ebenenmodell anhand eines real existierenden PSS dar. Es wird qualitativ
dargestellt, wie Servitization die Leistungsfahigkeit einer bestehenden Technologie ausreizen
kann und wie erweiterter Nutzen durch ein umfassendes Dienstleistungsangebot fiir den
Kunden geschaffen wird. Das Fallbeispiel wurde basierend auf von NEUGEBAUER et al. [2012,
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S. 22ff.] dargestellten Informationen erstellt, ergdnzt um weitere Informationen der Unter-
nehmenswebseite’. Das Kerngeschift von BASF Automotive Refinish sind Autolacke sowohl
fiir OEMs als auch Lackierwerkstitten. Die Zielgruppe des hier dargestellten PSS sind die
Lackierbetriebe. Autolacke wurden mit der Zeit zu einem Massenartikel. Das Unternehmen
integrierte die Sachleistung in ein PSS, um sich so besser von den Wettbewerbern abzuheben.
Weitere Ziele waren die Verbesserung der Kundenbindung sowie die Sicherung von Marktan-
teilen. Um diese Anbieterziele zu erreichen, hat das PSS das folgende Nutzenversprechen fiir
den Kunden: Kapazititssteigerung, Verkiirzung von Durchlaufzeiten, Kostenreduktion, Er-
héhung von Produktivitit und Profit, exakte Farbtonfindung sowie ein zentraler Anbieter flir
die gesamte Werkstattausriistung (one-stop-shop). Im Folgenden wird dargestellt, wie diese
Ziele durch Elemente der Leistungs- und Technologieebene erreicht werden. Das PSS ist zu-
sammenfassend in Tabelle 7-4 dargestellt.

Kapazititssteigerungen und verkiirzte Durchlaufzeiten werden durch technische Beratungen er-
zielt. Diese umfassen Analyse und Optimierung der Werkstattprozesse und -abldufe sowie
Training der Mitarbeiter in Lackierarbeiten.

Die Kunden von BASF Automotive Refinish lackieren Fahrzeuge nach Unfallschdden oder bei
Restaurierungen. Hierbei gilt es, den Originalfarbton bestmdglich zu treffen. Das PSS umfasst
Produktberatungen, die die exakte Farbtonfindung unterstiitzen. Um hier die Qualitdt zu er-
hohen und die Durchlaufzeiten zu reduzieren, bietet BASF Automotive Refinish eine Produkt-
beratung zur Unterstiitzung der Farbtonfindung an. Diese beinhaltet auf der Infrastrukturseite
Farbtondatenbanken, um Farbmischungen bestimmter Fahrzeuge zu bestimmen, Farbtafeln, um
unbekannte Lackierungen mit diesen abzugleichen sowie ein Farbtonmessgerit. Dem liegen
diverse Lacktechnologien zugrunde sowie das Wissen, wie die Einzelfarben zu mischen sind,
um einen definierten Farbton zu erreichen. Durch das Mitarbeitertraining sowie die Produkt-
beratung kann die Leistungsfdhigkeit der bestehenden Lacktechnologie bestmdglich genutzt
werden. Fiir die Erbringung dieser Dienstleistungen ist tiefgehendes Produktwissen erforder-
lich, womit ein gewisser Nachahmungsschutz vermutet werden kann.

Die Zielkunden sind kleine Unternehmen. Eine Herausforderung fiir diese Kunden sind héufig
die fehlende Ausbildung der Unternehmensleitung in Betriebsfithrung. Das Angebot setzt hier
mit Schulungen in Betriebsfiihrung sowie der Analyse von Expansionsmdglichkeiten der
Kundenbetriebe an. Durch diese betriebswirtschaftlichen Schulungen verspricht der Anbieter
dem Kunden, dessen Produktivitdt und Profit zu verbessern. Um das Kundenziel des One-stop-
shops zu erreichen, bietet das Unternehmen nicht nur Fahrzeuglacke an, sondern auch den Aus-
riistungsbedarf einer Lackierwerkstatt wie Hebebiihnen und Schutzmasken.

Auf Basis der Informationen des PSS aus der Literatur sowie weiterfiihrenden Unternehmens-
informationen wurde der Top-down-Innovationspfad verdeutlicht. Basierend auf diesen Aus-
sagen wurde exemplarisch gezeigt, wie die Leistungsfihigkeit einer bestehenden Technologie
(Fahrzeuglacke) durch Integration in ein produktorientiertes PSS verbessert werden konnte.
Somit wurde die Hypothese der Verbesserung der Leistungsfihigkeit bestehender Techno-
logien (Fahrzeuglacke) in der Realitdt widergespiegelt. Auf der Zielebene ist hierbei zwischen
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Anbieter- und Kundenzielen zu trennen. Wéhrend sich der Anbieter einen gewissen Nutzen aus
dem PSS verspricht, wird auch fiir den Kunden Mehrwert geschaffen.

Tabelle 7-4: Beschreibung des PSS von BASF Automotive Refinish

Kunde: One-stop-shop

Hebebiihnen

Zielebene Leistungsebene Technologieebene
Dienstleistungs- Infrastruktur
elemente
Anbieter: Differenzierung Technische Be- - -
vom Wettbewerb, Sicherung | ratung
1;/f)ndUmsatzen, Kunden- Werkstatt-
tndung auditierung: Ana-
Kunde: Kapazititssteigerung, | lyse und Ver-
verkiirzte Durchlaufzeiten, besserung von
Kostenreduktion Prozessen
Training: Lackier-
arbeiten
Anbieter: Differenzierung Betriebswirtschaft- | - -
vom Wettbewerb, Sicherung | liche Beratung:
von Umsitzen Marketing,
Kunde: Erhohung von Personal-
Produktivitit und Profit manatgement, Er-
gebnissteuerung
Anbieter: Kundenbindung Produktberatung: RATIO Color Lacktechnologie
Kunde: Verkiirzte Durchlauf- gn‘fsrsu;tzgng der jyste;n: lliarbton— 1n%<l.}?ack—
zeiten, exakte Farbtonfindung arbtonfindung atenban mise “(?gfz‘?
RATIO Scan II: einem definierten
Farbton
Farbtonmessung
Color Profi Sys-
tem: Farbtafeln
Classic Car Col-
ors: Farbton-
archiv
Anbieter: neue Umsatz- Verkauf von - -
potenziale Nebenprodukten:
Schutzmasken,
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7.3 Maschinenbau AG

Das Vorgehen zur Erstellung der Ist-Wissenslandkarte wurde zur Zwischenevaluation bei der
Maschinenbau AG in einer experimentellen Fallstudie angewandt. Ziel war es, die Machbarkeit
zu zeigen und Schwachstellen zu identifizieren [vgl. WICKEL et al. 2013]. Auf dieser Basis
wurde das Vorgehen zu dem in Kapitel 6.5 dargestellten Ansatz weiterentwickelt.

Die Maschinenbau AG ist ein mittelstindisch geprédgtes Unternehmen, das Maschinenbau-
produkte flir industrielle Anwendungen entwickelt, produziert und vertreibt. Einen erheblichen
Umsatzanteil erzielt das Unternehmen bereits mit einem ergebnisorientierten PSS. Die Ist-
Wissenslandkarte wurde in einem Entwicklungsprojektteam erfasst, das ein innovatives Sach-
leistungselement eines PSS mit neuartigen Technologien entwickelte. So wurde die Wissens-
landkarte an einem exemplarischen Projekt konkretisiert.

Die Ist-Wissenslandkarte bildet Aufgaben und Wissen von sieben Projektmitarbeitern ab, die
folgende Rollen innehatten: Mechanik, Verfahrenstechnik, Automatisierungstechnik, Versuch
und Projektleitung. Die Wissenslandkarten der Mitarbeiter wurde schrittweise aufgenommen.
Einen Workshop mit den beteiligten Mitarbeitern zur gemeinsamen Definition von Aufgaben
und Mitarbeitern gab es nicht. Stattdessen wurde die Wissenslandkarte fiir den ersten Mit-
arbeiter erstellt und auf dieser Basis sukzessive um die Aufgaben und Wissenselemente der
weiteren Mitarbeiter erweitert. Zuerst wurde die Wissenslandkarte des mechanischen Ent-
wicklers aufgestellt. Er beschrieb seine Aufgaben in dem Projekt und das bendtigte Wissen.
Hierbei berichtete der Entwickler tiber den Projektablauf und extrahierte hieraus die Aufgaben.
AnschlieBend wurden die Relationen gesetzt, wobei die Vernetzung binér erfolgte: ,,Wissen ist
fiir Aufgabe (nicht) erforderlich®. Fiir den zweiten Mitarbeiter wurden aus den bereits vor-
handenen Elementen die Aufgaben dieses Mitarbeiters ausgewihlt und zusitzliche Aufgaben
erginzt. Auch die Wissenselemente wurden um zusétzliches Wissen des Mitarbeiters erginzt.
AnschlieBend konnten Wissen und Aufgaben miteinander vernetzt werden. Die DMM Mit-
arbeiter — Wissen wurde aus den Wissenselementen des Mitarbeiters, das er in sein Aufgaben-
spektrum einbringt, abgeleitet. Fiir die weiteren Mitarbeiter wurde analog vorgegangen. Mit
der Nutzung der Aufgaben und Wissenselemente der bereits aufgenommenen Wissensland-
karten wurde Konsistenz in den verwendeten Begrifflichkeiten sowie eine &hnlicher
Abstraktionsgrad unterstiitzt. Die Wissensstruktur des Projektteams, dargestellt als stéirke-
basierter Graph, ist in Abbildung 7-1 abgebildet.

Anhand der Wissenslandkarte wurden wissensbezogene Stirken und Schwichen des Projekt-
teams ermittelt. Aus der qualitativen Strukturanalyse wurden die folgenden Erkenntnisse ge-
wonnen: Die Mitarbeiter der Automatisierungstechnik und der Projektleiter sind nur wenig mit
dem restlichen Projektteam vernetzt. Die Disziplinen Mechanik, Verfahrenstechnik und Ver-
such sind stark miteinander vernetzt. Es gibt eine gemeinsame Wissensbasis der Mitarbeiter.
Die gemeinsame Wissensbasis wird in der Darstellung des stirkebasierten Graphen im Zentrum
angeordnet und ist von den Mitarbeitern umgeben. Daneben haben die Mitarbeiter disziplin-
spezifisches Expertenwissen.

Die gemeinsame Wissensbasis umfasst beispielsweise Grundlagen der Werkstoffkunde,
thermodynamische Berechnungsmethoden, Wissen iiber Priifverfahren sowie Wissen liber
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Abbildung 7-1: Ist-Wissenslandkarte des Projektteams der Maschinenbau AG

Kundenanforderungen und Produkteinsatzbedingungen. Expertenwissen der Mechanik umfasst
u. a. detailliertes Wissen iiber Guss- und Blechwerkstoffe sowie die Konstruktionsmethodik
von Guss- und Blechbauteilen.

Die Wissenslandkarte bildet die Wissensstruktur ab. Das Strukturmodell wurde hinsichtlich
Auffélligkeiten und Besonderheiten analysiert und interpretiert. Im Abgleich mit
Empfehlungen der Literatur konnten so Starken und Schwichen herausgearbeitet werden. So
ist aus wissenschaftlicher Perspektive eine sogenannte T-formige-Wissensstruktur fiir Projekt-
mitarbeiter (wie sie auch in der Fallstudie vorzufinden war) anzustreben: eine gemeinsame
Wissensbasis ermoglicht die Kommunikation und Zusammenarbeit der einzelnen Disziplinen
und somit die Integration des jeweiligen Expertenwissens. Projektleiter hingegen bendtigen
eine A-formige-Wissensstruktur. Expertenwissen in mehreren Doménen erleichtert die
Integration der disziplinspezifischen Beitrdge der Projektmitarbeiter [MADHAVAN & GROVER
1998, S. 3f.]. Aus diesen und weiteren Empfehlungen der Literatur wurden Hypothesen fiir aus
der Wissensstruktur abgeleitete Stiarken und Schwéchen aufgestellt. Die Wissensstruktur sowie
die Hypothesen wurden mit zwei Managern aus dem Entwicklungsbereich des Unternehmens
diskutiert. So konnten die Aussagen verifiziert und bei Bedarf angepasst werden.



118 7. Evaluation des Lésungsansatzes

Es wurde im Projektteam fehlendes Wissen identifiziert. Hierfiir wurden die Wissenselemente
den Wissensinhalten nach PETERMANN [2012, S. 208ff.] zugeordnet. Wissensinhalte, die in der
Wissenslandkarte nicht vertreten waren, wurden mit Mitarbeitern des Unternehmens diskutiert.
So konnte fehlendes Wissen bestimmt werden.

Die Ergebnisse der Fallstudie wurden fiinf beteiligten Projektmitarbeitern sowie den beiden
Managern des Unternehmens vorgestellt. Im Anschluss wurde fragebogenbasiert die Richtig-
keit der Modellierung und der Ergebnisse iiberpriift. Die Wissensstruktur der Abteilung ist nach
Aussage von flnf der sieben anonym ausgefiillten Fragebogen in der Wissenslandkarte richtig
abgebildet. Insgesamt finden zwei Befragte, dass die Wissensstruktur nicht richtig abgebildet
ist. Einer begriindet dies mit der fehlenden Gewichtung der Relation ,,Aufgabe bendtigt
Wissen®.

Die Interpretation der Wissenslandkarte wurde durch den selben Fragebogen verifiziert. Es
wurde abgefragt, ob die ermittelten Auffilligkeiten der Wissensstruktur mit der durch die Mit-
arbeiter wahrgenommenen Realitét iibereinstimmen. Alle befragten Mitarbeiter bestétigten zu-
mindest weitgehend die enge Kooperation von Mechanik, Verfahrenstechnik und Versuch. Die
Nutzung einer gemeinsamen Wissensbasis wurde jedoch nur von drei Befragten bestitigt; vier
der Befragten sehen diese nur teilweise. Dies ist dadurch zu erklédren, dass der gemeinsamen
Wissensbasis Wissen aus der Automatisierungstechnik fehlt. Vier von sieben Befragten wurden
keine neuen Erkenntnisse liber das Entwicklungsprojekt bewusst. Drei Befragte gaben das
geringe Wissen der Automatisierungstechnik innerhalb des Teams oder die geringe Vernetzung
der Doméne Automatisierungstechnik und des Projektleiters mit dem restlichen Team als neue
Erkenntnisse an.

Kritik wurde am schrittweisen Aufbau der Wissenslandkarte geduBert. Die Mitarbeiter er-
ginzten jeweils Aufgaben und Wissen. Es wurde nicht gepriift, ob diese Aufgaben und
Wissenselemente von den vorher befragten Mitarbeitern nicht angegeben oder vergessen
wurden (Reiheneffekt). Hier sollte eine zusétzliche Iteration erfolgen, in der die Mitarbeiter die
zusitzlichen Elemente vernetzen.

Das Vorgehen und die Ergebnisse der Fallstudie wurden mit zwei Forschern aus den Bereichen
strukturelles Komplexitdtsmanagement und Wissensmanagement am Lehrstuhl fiir Produktent-
wicklung der Technischen Universitdt Miinchen diskutiert. Als grofite Schwachstelle wurde
hierbei genannt, dass das Vorgehen nicht sicherstellt, dass alle Mitarbeiter von den Inhalten der
Begrifflichkeiten ein einheitliches Verstindnis haben. Aus unterschiedlichen Interpretationen
von Wissenselementen und Aufgaben entstehen Unschirfen. Offen blieb die Frage, ob die be-
fragten Mitarbeiter représentativ sind. Dies wurde im Rahmen der Fallstudie nicht geklart, wirkt
sich jedoch auf die Aussagekraft der Ergebnisse aus. Aus methodischer Sicht konnte die Validi-
tat der qualitativen Auswertungen des stirkebasierten Graphen bestitigt werden.

Weitere Schwachstellen der Fallstudie werden im Folgenden diskutiert. Grundsitzlich wurde
in der Fallstudie eine hohe Anzahl an Elementen in der MDM aufgenommen. Dies erhohte zum
einen den Erstellungsaufwand, da in den Interviews zeitintensiv viele mogliche Relationen ge-
priift werden mussten. Zum anderen verkomplizierte dies die Auswertung der Wissensland-
karten. Es wurde lediglich erfasst, ob ein Wissenselement vorhanden ist oder nicht; die
Wissenstiefe wurde nicht bewertet. Somit wurde eine dhnliche vorliegende Wissensqualitét bei
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allen Mitarbeitern angenommen, die ein Wissenselement besitzen. Diese Annahme ist un-
realistisch, beispielsweise aufgrund der unterschiedlichen Expertise und dem unterschiedlichen
Fachhintergrund der Mitarbeiter.

In der Fallstudie kam dem ersten Mitarbeiter, dessen Wissen kartografiert wurde, eine be-
sondere Rolle zu: Abstraktionsgrad und Granularitit wurden stark davon beeinflusst, wie diese
durch den Mitarbeiter formuliert wurden. Die Daten wurden fiir Aufgaben und Wissens-
elemente im Fachbereich der Moderation (Mechanik) sehr viel genauer erhoben als fiir fach-
fremde Bereiche (z. B. Automatisierungstechnik). Begriindet werden kann dies mit dem
besseren Verstdndnis der Moderation von den dokumentierten Inhalten der Wissenslandkarte.
Wihrend der Aufnahme der Wissenslandkarte wurde beobachtet, dass die bindre Vernetzung
fiir viele Mitarbeiter problematisch war: Wissen wird hiufig zwar nicht fiir eine Aufgabe be-
notigt, ist jedoch hilfreich. Dies fiihrt einerseits zu einer fehlerhaften Modellierung, da
Zwischenwerte nicht beriicksichtigt werden. Andererseits war es wéihrend der Informations-
akquisition fiir die Mitarbeiter teilweise schwierig, die Entscheidung zu treffen, ob bei nicht
zwingend erforderlichem Wissen eine Relation gesetzt wird oder nicht.

Insgesamt wurde das Vorgehen zur Aufstellung der Ist-Wissenslandkarte im Rahmen der Fall-
studie erfolgreich angewandt. Die Mehrheit der befragten Mitarbeiter bestitigte die Richtigkeit
der Ergebnisse. Es wurden fiir das Unternehmen neue Erkenntnisse erarbeitet. Dariiber hinaus
wurden bisherige Vermutungen des Managements, wie die mangelnde Zusammenarbeit einzel-
ner Disziplinen, bestétigt. Durch die umfassende Anwendung des Ansatzes konnten Schwach-
stellen identifiziert werden. Tabelle 7-5 stellt diese im Uberblick dar.

Tabelle 7-5: In der Fallstudie identifizierte Schwachwellen des Ansatzes

# Beschreibung der Schwachstelle

1 Fehler aus binirer Vernetzung
Erschwerung der Informationsakquisition durch binire Vernetzung
Fehlende Beriicksichtigung der Wissensstufe

2

3

4 Mangelnde Definition der Systemgrenze

5 Zu hohe Anzahl erhobener Aufgaben und Wissenselemente
6

Reiheneffekt: spatere Ergdnzungen werden fiir die vorangegangenen Mitarbeiter nicht
berticksichtigt

7  Erster Mitarbeiter legt Begrifflichkeiten und Abstraktionsgrad fest
8 Uneinheitliche Granularitit der Systemelemente

9  Unschérfen aus unterschiedlicher Interpretation der Begrifflichkeiten

Im Folgenden werden die Ansatzpunkte diskutiert, mit welchen die identifizierten Schwéchen
beseitigt wurden. Die Verbesserungen wurden in dem in Kapitel 6.5 beschriebenen Vorgehen
des Losungsansatzes implementiert. Um die aus der bindren Vernetzung resultierenden
Schwachstellen (# 1 und 2) zu beheben, wurde eine gestufte Relation eingefiihrt. Es wird unter-
schieden, ob ein Wissenselement fiir die Bearbeitung einer Aufgabe erforderlich oder hilfreich
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ist. Die Wissenstiefe wird im Losungsansatz bewertet (# 3). In der Fallstudie bei der
Maschinenbau AG wurde die Bedeutung der Zieldefinition und Definition der Systemgrenze
vor Aufnahme der Ist-Wissenslandkarte verdeutlicht (# 4). Das finale Vorgehen betont diesen
Schritt. Im Vorgehen werden Aufgaben und Wissenselemente in einem Workshop mit mog-
lichst allen Mitarbeitern gesammelt und anschlieBend in Einzelinterviews mitarbeiter-
individuell vernetzt. Hiermit werden die in der Fallstudie festgestellten Reiheneftekte (# 6) ver-
mieden. In dem Workshop werden die Aufgaben und Wissenselemente aller Mitarbeiter ge-
sammelt und anschlieBend verdichtet. Dies ermoglicht eine bessere Steuerung bzw. Be-
grenzung der Anzahl der gesammelten Systemelemente (# 7). Dariiber hinaus wird im Schritt
der Systemdefinition der Betrachtungsgegenstand fokussiert und die angestrebte Granularitét
der Wissenslandkarte festgelegt. Eine einheitliche Granularitit der Wissenselemente wird
durch die Verwendung von Checklisten gefordert. Dies wirkt auch der Tendenz entgegen, dass
die Moderation Wissen ihrer eigenen Disziplin detaillierter modelliert als fachfremdes Wissen.
Die Systemelemente werden die in einem Workshop gesammelt, gruppiert und zusammen-
gefasst. Dies fordert eine einheitliche Granularitit tiber alle Wissensdoménen. Das im Losungs-
ansatz vorgeschlagene Vorgehen bietet an, die Aufgaben anhand ihres Arbeitszeitanteils zu ge-
wichten. Somit wird die unterschiedliche Granularitdt der Aufgaben dokumentiert und in der
Systemanalyse beriicksichtigt (#8). Durch das gemeinsame Aufstellen der Begrifflichkeiten
wird ein einheitliches Verstindnis iiber die Wissens- und Aufgabeninhalte bei den Mitarbeitern
gefordert (# 9).

7.4 Anlagenbau GmbH

Der Wissensmanagementstrang der Methodik der wissensorientierten Entwicklung von PSS
wurde bei einem mittelstandischen Unternehmen des Anlagenbaus in einer Fallstudie an-
gewandt. Das bisherige Dienstleistungsangebot des Unternehmens umfasste produktorientierte
Dienstleistungen wie ein Help-Desk, Anlageninstallation, Verkauf von Ersatzteilen oder
Wartung. Die Anlagenbau GmbH befand sich wihrend der Fallstudie im Wandel zu einem An-
bieter eines ergebnisorientierten PSS. Das PSS ist im Kern ein Pay-per-Use-Modell, flankiert
von weiteren Dienstleistungselementen wie bedarfsorientierter Instandhaltung und Produktivi-
tatsberatung. Der angestrebte Wandel des Leistungsangebots der Dienstleistungssparte des
Unternehmens ist in Abbildung 7-2 dargestellt. Die Fallstudie wurde im Rahmen eines Pilot-
projekts in der Abteilung ,,Service — Help Desk* durchgefiihrt.

Fiir die Erstellung der Ist-Wissenslandkarte wurden sieben Mitarbeiter eingebunden. In einem
Workshop wurden Aufgaben und das Wissen der Mitarbeiter auf Basis von vorhandenen Auf-
gabenbeschreibungen im Unternehmen gesammelt. So wurden insgesamt 23 Aufgaben in der
Abteilung identifiziert. Die Aufgabenbeschreibungen als Ausgangspunkt strukturierten und
fokussierten die Informationsakquisition. Die Aufgaben sind gruppiert in ,Informationen zu
Sach- und Dienstleistungsprodukten®, ,,Angebotserstellung®, ,,Auftrags- und Bestellannahme
(Verkauf)“, ,,Technischer Kundendienst®, ,,Beschwerdemanagement® sowie ,,Marketing und
Marktforschung®. Anschlieend wurden auf Basis der Wissensinhalte nach PETERMANN [2011,
S. 208ff.] die Wissenselemente der Ist-Wissenslandkarte definiert. Die Mitarbeiter wahlten aus
der Checkliste zutreffende Wissenselemente aus, konkretisierten diese bei Bedarf und fiigten
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Abbildung 7-2: Wandel des Leistungsangebots aus Sicht der Dienstleistungssparte der Anlagenbau GmbH

weitere hinzu. So wurde beispielsweise das Wissenselement ,,Software-Programmierung™
durch die unterschiedlichen im Unternehmen eingesetzten speicherprogrammierbaren
Steuerungen (z. B. Simatic S7) spezifiziert. Insgesamt wurden 32 Wissenselemente gesammelt.
Neben der Nennung von Aufgaben und Wissenselementen wurden diese erldutert. Dies forderte
in den folgenden Schritten ein einheitliches Verstindnis iiber die Begriffsinhalte. In jeweils
zweistiindigen Interviews wurden Aufgaben und Wissenselemente miteinander vernetzt und so
die Ist-Mitarbeiterwissenslandkarten erstellt. Diese wurden anschlieBend zu einer Ist-Wissens-
landkarte zusammengefiigt. Die betrachteten Mitarbeiter des Help Desks hatten ein &hnliches
Aufgabenspektrum. Die Ubereinstimmung der Mitarbeiterwissenslandkarten wurde wie in
Kapitel 6.5.3 beschrieben bewertet. Im Mittel lag die Ahnlichkeit bei ca. 80 %. Die Wissens-
stufen sowie die Arbeitszeitanteile der Aufgaben wurden von einem ausgewéhlten Mitarbeiter
bewertet. Die Soll-Wissenslandkarte wurde gemeinsam mit zwei Managern des Bereichs
LwServices' aufgestellt, in deren Verantwortungsbereich die Umsetzung des PSS fillt. Es wurde
die zusétzliche Aufgabe ,,Remote-Service* definiert, die fiir die Erbringung des PSS auszu-
fithren ist, sowie fiinf neue Wissenselemente, z. B. ,, Kenntnis Remote-Plattform* und ,,Wissen
zu Servicevertrdgen®. Die erforderlichen Wissensstufen wurden fiir den Soll-Zustand bewertet
und die Soll-Arbeitszeitanteile der Aufgaben erfasst. Die Soll-Wissenslandkarte ist ausschnitts-
weise in Abbildung 7-3 dargestellt. Die Verdnderungen des Wissens hinsichtlich der erforder-
lichen Wissensstufe und der Wissensnutzung sind in Abbildung 7-4 dargestellt. Es zeigt sich
der generelle Trend, dass fiir die PSS-Erbringung das bereits vorhandene Wissen in einer
hoheren Wissensstufe benétigt wird. Die einzelnen Wissenselemente werden tendenziell
stairker genutzt (z. B. Software-Programmierung, Ausfallerscheinungen von Bauteilen).
Dariiber hinaus ist neues Wissen aufzubauen. Die erarbeiteten Ergebnisse wurden mit den
beiden Managern diskutiert und die Wissensliicken priorisiert. Neben der eigentlichen Wissens-
liicke wurden weitere Aspekte diskutiert. So haben Wissensliicken in Bereichen des Kern-
wissens des Unternehmens aus Kundensicht, wie beispielsweise Versagenssymptome von An-
lagen, direkte Auswirkungen auf die Imagewahrnehmung durch den Kunden. Wissensliicken
sind hier als besonders kritisch einzustufen. Auf dieser Basis wurden geeignete Ma3inahmen
der Wissensentwicklung dem Unternehmen vorgeschlagen.
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Abbildung 7-3: Soll-Wissenslandkarte (Ausschnitt)
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Wihrend der Fallstudie konnte beobachtet werden, dass das Vorgehen Diskussionen fordert,
wie das geplante PSS umzusetzen ist. Das PSS wurde in Aufgaben heruntergebrochen und
diesen das jeweils bendtigte Wissen zugeordnet. Dies erfordert es, die Umsetzung des PSS zu
spezifizieren. In der Diskussion wurden so unterschiedliche Standpunkte iiber den Trans-
formationsprozess des Unternehmens zu einem PSS-Anbieter offengelegt und konnten
konsolidiert werden.

Die Ergebnisse wurden gemeinsam mit Unternehmensvertretern diskutiert. Hierbei waren fiinf
Mitarbeiter des Unternehmens beteiligt: Die beiden Manager, mit denen die Soll-Wissensland-
karte erarbeitet wurde, sowie drei der Mitarbeiter, die in die Erstellung der Ist-Wissenslandkarte
eingebunden waren. Der Abstraktionsgrad der Untersuchungen wurde als zielfiihrend bewertet.
Die Ergebnisse bieten dem Unternehmen konkrete Empfehlungen fiir notwendige Schulungs-
malnahmen. Hilfreich war hier aus Sicht der Unternehmensvertreter die Einteilung in die
Wissensarten Produkt-, Prozess- und Fachwissen. Dies liefert den Experten aus dem Personal-
bereich niitzliche Hinweise fiir die Auswahl konkreter Schulungen. Neben den Informationen
der Wissenslandkarte ist hierfiir der fachliche Hintergrund des einzelnen Mitarbeiters not-
wendig. In der Checkliste ,,Wissen von PSS-Anbietern” wurde deshalb Doménenwissen er-
ginzt (vgl. Kapitel 10.2), wodurch hier eine weitergehende Unterstiitzung angeboten wird.

Im Rahmen der Fallstudie wurde die Wissensliicke zwischen Ist- und Soll-Wissenslandkarte
identifiziert. Wihrend die Ist-Wissenslandkarte mit Mitarbeitern des Help Desks erarbeitet
wurde, wurde die Soll-Wissenslandkarte durch zwei Manager aus dem Bereich Services auf-
gestellt. Aufgrund der Erarbeitung der Wissenslandkarten von unterschiedlichen Personen er-
geben sich zu beriicksichtigende Einflussfaktoren auf Unterschiede zwischen Ist- und Soll-
Wissenslandkarte. Als Storgro8en wurden die Unschérfe der Informationsakquisition sowie
eine unterschiedliche Bewertung durch das Management identifiziert. Die Ursache fiir
Letzteres liegt in der unterschiedlichen Wahrnehmung der Mitarbeiter, die die Aufgaben tat-
sachlich ausfithren, und den Managern, in deren Einflussbereich die Aufgaben ausgefiihrt
werden. Aus Sicht der Manager ist die Identifikation unterschiedlicher Wahrnehmung be-
sonders wertvoll, wenn es gelingt, die Ursachen zu bestimmen und unterschiedliche Wahr-
nehmungen zu bereinigen. Negativ wurde die Unsicherheit und Ungewissheit wihrend des Auf-
stellens der Soll-Wissenslandkarte bewertet. Wahrend es den Mitarbeitern leicht fiel, Ist-Auf-
gaben zu nennen sowie Aufgaben zu definieren, die fiir die Erbringung des PSS auszufiihren
sind, wurde der folgende Schritt der Definition des hierfiir benotigten Wissens als kognitiv an-
strengend empfunden.

Zur Evaluierung wurde an die beteiligten Mitarbeiter der Fallstudie ein anonymer Fragebogen
verteilt, von denen zwei ausgefiillt zuriickgeschickt wurden. Beide Teilnehmer bewerteten die
Abbildung der Wissensstruktur der Abteilung als richtig bzw. weitgehend richtig. Es fehlen
keinerlei wichtige Inhalte oder Aspekte in der Wissenslandkarte. Die Wissensliicke besteht aus
Wissenselementen, die in einer hoheren Wissensstufe bendtigt werden und Wissen, das voll-
stindig neu aufzubauen ist. Die Aussagen iiber das fehlende Wissen wurden von den Teil-
nehmern als richtig bzw. weitgehend richtig bewertet. Aussagen iiber Wissen in einer zu
geringen Stufe wurden von beiden Teilnehmern als vollstdndig richtig bewertet.
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Insgesamt wurde in der Fallstudie die Anwendbarkeit des Ansatzes gezeigt. Aus Unter-
nehmenssicht wurden korrekte und niitzliche Ergebnisse erarbeitet. Kosten fiir das Unter-
nehmen fielen an fiir mehrere Workshops (Projekt-Kick-off, Ermitteln von Aufgaben und
Wissen fiir die Ist-Wissenslandkarte, Erstellen der Soll-Wissenslandkarte sowie Prdsentation
und Diskussion von Zwischenergebnissen) sowie fiir Einzelinterviews zur Erstellung der Ist-
Mitarbeiterwissenslandkarten. Vor- und Nachbereitung durch die Moderation sind hier nicht
beriicksichtigt. Das Unternehmen plante nach der Fallstudie die Methodik in weiteren Ab-
teilungen zu nutzen, was als Indikator fiir die Wirtschaftlichkeit des Ansatzes gewertet werden
kann.

Im Rahmen der Fallstudie bei der Anlagenbau GmbH wurde eine Ist-Wissenslandkarte nach
dem in Kapitel 6.5 beschriebenen Vorgehen erarbeitet. In der Fallstudie #3 bei der Maschinen-
bau AG (Kapitel 7.2) wurden einige Schwachstellen identifiziert, die durch einen iiberarbeiteten
Ansatz behoben werden sollten. Im Folgenden wird diskutiert, inwieweit diese Schwachstellen
tatsdchlich behoben wurden. Wihrend der Informationsakquisition wurde beobachtet, dass die
abgestufte Vernetzung (hilfreiches/notwendiges Wissen) das Vorgehen deutlich vereinfachte
(vgl. Tabelle 7-5, # 2). In der Fallstudie wurde fiir die Ist- und die Soll-Wissenslandkarte die
Wissensstufe bewertet (# 3). Dies lieferte mitunter die wertvollsten Ergebnisse der Fallstudie.
Meist war kein neues Wissen erforderlich, sondern bereits vorhandenes Wissen in einer hoheren
Wissensstufe. Um die unterschiedliche Granularitét der Aufgaben auszugleichen, wurden Auf-
gaben mit ihrem Arbeitszeitanteil gewichtet (# 8). Fiir das Unternehmen entstand so liber den
eigentlichen Projektinhalt der Mehrwert, dass die Zeitbedarfe der Tatigkeiten der Mitarbeiter
transparent wurden. In einem gemeinsamen Workshop wurden Aufgaben und Wissenselemente
der Wissenslandkarte definiert. Hiermit sollten unter anderem Interpretationsschwierigkeiten
der Bezeichnungen von Aufgaben und Wissenselementen ausgerdumt werden (# 9). Dariiber
hinaus wurden die Systemelemente erléutert. So wurde ein einheitliches Verstindnis iiber die
Begrifflichkeiten gefordert. Die Erlduterung der Begriffe erwies sich besonders fiir diejenigen
Mitarbeiter als hilfreich, die nicht an dem Workshop teilnahmen.

Die Fallstudie wurde in einem Expertenforum mit ca. 40 Mitarbeitern der Managementebene
aus Entwicklungsabteilungen mittelstindischer Unternehmen der Metall- und Elektroindustrie
vorgestellt und diskutiert. Hierbei wurde die Frage nach dem Neuheitsgrad der erarbeiteten
Erkenntnisse diskutiert. Nach der Einschatzung der Anlagenbau GmbH ist ein Teil der Erkennt-
nisse neu. Einige der Erkenntnisse waren bereits bekannt, durch die systematische Herleitung
konnten bisherige Annahmen objektiviert werden. Transparenz iiber benétigtes oder fehlendes
Wissen wurde geschaffen. Erheblicher Mehrwert liegt in der Visualisierung der notwendigen
Wissensentwicklung in Portfoliodarstellung von Ist- und Soll-Wissen. Daneben bietet die Ab-
bildung des Ist-Wissens den Nutzen, dass die einzelnen Mitarbeiter zur Selbstreflexion angeregt
werden. Weiterhin wurde diskutiert, welche Unternehmensfunktion die Moderation der Er-
stellung von Ist- und Soll-Wissenslandkarte iibernehmen sollte. Kritisch wurde hierbei gesehen,
die Verantwortung in den Personalbereich zu legen. Bei den Mitarbeitern konnte so der Ein-
druck entstehen, dass es sich um eine Leistungsbewertung handelt. Dies kann die Motivation
zur Mitarbeit negativ beeinflussen. Der Losungsansatz sollte durch einen internen oder externen
Experten moderiert werden, da ein gewisser Einarbeitungsaufwand notwendig ist.
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7.5 Infrastruktur GmbH

Der in Kapitel 6.6.1 vorgestellte Ansatz zur wissensbasierten Konzeption von Dienstleistungen
wurde im Rahmen der Evaluation in einer Fallstudie bei einem mittelstdndischen Zulieferer fiir
Infrastruktur angewendet. Bisher beschrinkt sich das Unternehmen auf den Vertrieb von
Standardprodukten, die gegebenenfalls kundenspezifisch angepasst werden konnen.
Technische Dienstleistungen haben nur geringe Bedeutung. Das Unternehmen mochte in Zu-
kunft verstirkt Dienstleistungen anbieten, um sich so von Wettbewerbern zu differenzieren und
besser vor Nachahmung zu schiitzen.

Im ersten Schritt wurde die DMM Wissen — Dienstleistungen fiir das Unternehmen aufgestellt.
Es wurde auf vorhandene Forschungsdaten aus dem BMBF-geforderten Forschungsprojekt
,»Conlmit — Contra Imitatio* zuriickgegriffen [vgl. GAUSEMEIER et al. 2012]. Fiir die Fallstudie
wurden die vorhandenen Daten erneut ausgewertet. Die verwendeten Informationen bestanden
aus transkribierten Interviews mit diversen relevanten Unternehmensfunktionen (Geschéfts-
fiihrung, Vertrieb, Entwicklung, Produktion und Qualitétssicherung). Wissenselemente wurden
extrahiert und hinsichtlich Wissensstufe und -nutzung fiir das spezifische Unternehmen be-
wertet und darauf aufbauend die Wissensintensitit der allgemeinen Dienstleistungen berechnet.
Das Ergebnis ist ausschnittsweise in Abbildung 7-5 dargestellt.
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Abbildung 7-5: Bewertung der Wissensintensitdit

Es wurden insgesamt neun Aktivitdten wéihrend des Produktlebenszyklus identifiziert und in
einer Ereignisgesteuerten Prozesskette (EPK) modelliert (Abbildung 7-6). AnschlieBend wurde
die Aktivititen-Dienstleistungsmatrix aufgestellt (Abbildung 7-7).
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Auf diese Weise konnten 18 Dienstleistungselemente identifiziert werden, worunter sich zehn
noch nicht im Dienstleistungsportfolio des Unternehmens befanden. Untenstehend werden
exemplarisch vier der erarbeiteten Dienstleistungselemente beschrieben.

(1) Planung und Projektierung des Systems wihrend der Planungsphase der Infrastruktur
Ubernahme von Teilen der Infrastrukturplanung durch den Systemanbieter

(2) Montage des Systems durch Infrastruktur GmbH

(3) Prognose des Verschleifles
Nutzung des Wissens iiber das System, um bedarfsgerechte Wartung zu antizipieren

(4) Aufarbeitung des Systems
Wiederverbau aufgearbeiteter Systemkomponenten

Das Ergebnis wurde in einem Workshop mit Mitarbeitern des Unternehmens aus den
Funktionen Geschiftsfiihrung, Vertrieb und Entwicklung diskutiert. Die prinzipielle Anwend-
barkeit des Ansatzes war in der Fallstudie gegeben. Die erarbeiteten Dienstleistungselemente
wurden durch die Workshopteilnehmer als sinnvoll bezeichnet. Viele der vorgestellten Ideen
wurden bereits in der Vergangenheit durch das Unternehmen diskutiert.

Der Ansatz beriicksichtigt das vorhandene Unternehmenswissen, ohne auf dessen Verteilung
auf unterschiedliche Wissenstrager einzugehen. Der notwendige Wissenstransfer ist wéhrend
der weiteren Entwicklung der Dienstleistungselemente zu adressieren. Im Rahmen der Fall-
studie wurde das Vorgehen der wissensbasierten Konzeption von Dienstleistungen angewandt.
Wird der Losungsansatz dieser Arbeit vollstindig angewendet, so wird die Verteilung des
Wissens auf Mitarbeiter im Rahmen der Erhebung der Ist-Wissenslandkarte sowie der Er-
mittlung der Wissensliicke berticksichtigt. Hieraus ldsst sich prinzipiell der Bedarf des Wissens-
transfers zwischen Mitarbeitern bewerten.

Moglicherweise muss Wissen von Entwicklern zu Mitarbeitern ausldndischer Tochtergesell-
schaften fiir die Dienstleistungserbringung transferiert werden. Neben Uberlegungen der
praktischen Durchfiihrungen des Wissenstransfers ist hier besonders der Wissensschutz zu dis-
kutieren.

Insgesamt wurde durch die Fallstudie die Anwendbarkeit des Ansatzes gezeigt. Der Ansatz zielt
darauf ab, ein mdoglichst breites Feld an wissensintensiven Dienstleistungselementen zu
generieren. Die Umsetzbarkeit der Losungsideen, Kundenanforderungen sowie weitere Rand-
bedingungen der Realisierung sind im Nachgang zu diskutieren und fiir die Auswahl der in das
PSS zu integrierenden Dienstleistungselemente zu beriicksichtigen.

Im PSS-Ebenenmodell stellt diese Fallstudie ein Anwendungsbeispiel fiir den Top-down-
Innovationspfad dar. Ausgehend von dem Ziel der Wettbewerbsdifferenzierung sowie des
Nachahmungsschutzes fiir die bestehenden Sachleistungen wurden Dienstleistungselemente
zur Integration in einem PSS identifiziert. Fiir die weitere Umsetzung miisste die notwendige
Infrastruktur sichergestellt und geeignete Technologien identifiziert werden.
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7.6 Beurteilung des Losungsansatzes hinsichtlich der gestellten
Anforderungen

Auf Basis der oben dargestellten Fallstudien wird im Folgenden der Losungsansatz hinsichtlich
der Erfiillung der in Kapitel 6.1 aufgestellten Anforderungen kritisch reflektiert. Die Reflexion
ist dabei analog zu den Anforderungen in die sechs Gruppen Funktionen der Unterstiitzung,
Anwendungssituation, Wirtschaftlichkeit, Nutzer des Losungsansatzes, Ergebnispotenzial und
Wissensmanagement strukturiert.

Funktionen der Unterstiutzung

Die Innovationspfade im PSS-Ebenenmodell unterstiitzen die Entwicklung von PSS aus vor-
handenen Sachleistungen. Fiir eine PSS-Entwicklung sind weitere Aktivitidten notwendig, die
durch den Losungsansatz nicht explizit unterstiitzt werden. Konkret sind dies die Anpassung
der Sachleistung an das PSS sowie die Definition, ggf. Entwicklung und Bereitstellung der
benotigten Infrastruktur. Radikal neue Konzepte im Sinne einer 16sungsneutralen Erfiillung von
Kundenwiinschen sind so nicht mdglich. Das unterstiitzte Szenario der Servitization entspricht
jedoch den realen Randbedingungen, die im Rahmen der Fallstudien in der Industrie an-
getroffen wurden. Die eingefiihrten Innovationspfade unterstiitzen sowohl die Verbesserung
der Leistungsfihigkeit reifer Technologien durch Integration in ein PSS als auch die Be-
fihigung neuer Technologien.

Durch das Vorgehen der wissensbasierten Dienstleistungskonzeption werden Dienstleistungen
basierend auf dem vorhandenen Unternehmenswissen entwickelt. Somit wird das Ziel des
Wissensmanagements erfiillt, die Anwendung bestehenden Wissens auf neue Geschéftsfelder
zu erweitern. Der Ansatz beriicksichtigt nur wissensintensive Dienstleistungen. Weitere Dienst-
leistungselemente konnen in dem entwickelten PSS notwendig oder unterstiitzend sinnvoll sein
und miissen in der realen Anwendung der Methodik zusétzlich entwickelt werden. Die An-
wendbarkeit des Ansatzes wurde im Rahmen einer Fallstudie gezeigt.

Mehrere der in Kapitel 2.3 vorgestellten Kernprozesse des Wissensmanagements werden
durch den Ansatz abgedeckt. Die Ist-Wissenslandkarte schafft Transparenz {iber das vor-
handene Unternehmenswissen und ist somit dem Kernprozess der Wissensidentifikation zuzu-
ordnen. Auch die Bewertung der Wissensliicke ist diesem Kernprozess zuzuordnen. Mit der
Definition von Mallnahmen zum SchlieBen der Wissensliicke werden die weiteren Kern-
prozesse abgedeckt, ndmlich Wissensbewahrung, -nutzung, -verteilung, -entwicklung und
-erwerb.

Der Losungsansatz unterstiitzt die verzahnte PSS- und Wissensentwicklung. Parallel zur
PSS-Entwicklung wird im Vorgehensmodell das notwendige Wissen fiir die weitere Ent-
wicklung und Erbringung des PSS definiert, die Wissensliicke bewertet sowie konkrete MaB-
nahmen der Wissensentwicklung abgeleitet. Im Rahmen einer Fallstudie wurde die praktische
Anwendung des Vorgehens fiir die Erbringungsphase des PSS evaluiert. Die Anwendung des
Ansatzes flir die Entwicklungsphase wurde von den Fallstudien nicht abgedeckt.

Eine weitere Anforderung ist es, die Kundenakzeptanz des zu entwickelnden PSS sicherzu-
stellen. Dies wird durch den Losungsansatz mit der Checkliste zur Bewertung der Kunden-
akzeptanz unterstiitzt. Die Checkliste enthélt Einflussfaktoren die der Akzeptanz forderlich
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aber auch hinderlich sein kdnnen. Die Einflussfaktoren kdnnen als Entscheidungskriterien in
der Konzeptauswahl und als Gestaltungsrichtlinien herangezogen werden. Die Faktoren
wurden auf Basis von wissenschaftlichen Veroffentlichungen erarbeitet.

Anwendungssituation

Ziel des Ansatzes ist es, mittelstindische, produzierende Unternehmen im B2B-Bereich bei
der Servitization zu unterstiitzen. Die Fallstudien wurden bei entsprechenden Unternehmen
durchgefiihrt, womit die Anwendbarkeit der jeweils evaluierten Elemente des Ansatzes unter
den in den Anforderungen definierten Randbedingungen gezeigt wurde. Hier stellt sich die
Frage nach der Anwendbarkeit des Ansatzes iiber die gesetzten Randbedingungen hinaus.

Zuerst diskutiert wird die Anwendung des Ansatzes in grofleren Unternehmen mit einer ent-
sprechend hoheren Mitarbeiteranzahl. Einschrinkungen in der Anwendbarkeit kénnen sich
hierbei durch den Aufwand der Informationsakquisition sowie der Datenmenge ergeben. Fiir
eine sinnvolle Anwendung in GroBunternehmen ist deshalb der Abstraktionsgrad zu erh6hen
oder der Betrachtungsgegenstand enger zu fokussieren.

Der Fokus der Unterstiitzung wurde auf Unternehmen im B2B-Sektor gelegt. Die
experimentellen Fallstudien wurden in diesem Bereich durchgefiihrt. Die Anwendung des
Losungsansatzes im B2C-Sektor ist denkbar, jedoch mit Einschrankungen verbunden. Die Be-
wertung der Kundenakzeptanz berticksichtigt ausschlielich Faktoren aus dem B2B-Bereich.
Fir die Anwendung des Ansatzes im Konsumentenmarkt sind andere Faktoren zu beriick-
sichtigen, die jedoch bereits in der Literatur diskutiert wurden. Die Innovationspfade sind
grundsétzlich sowohl fiir B2B als auch B2C anwendbar. Die beiden erkldarenden Fallstudien
decken beide Bereiche ab. Grundsétzlich ist der Wissensmanagementstrang des Losungsan-
satzes sowohl fiir B2B als auch B2C anwendbar. Zur Unterstiitzung der Wissensakquisition
wurde die Checkliste mit Wissen von PSS-Anbietern entwickelt mit Fokus auf den B2B-Sektor.
Fiir eine Anwendung in Unternehmen des B2C-Sektors wire zu priifen, inwieweit diese Check-
liste das entsprechende Wissen abdeckt und welche Wissenselemente ergénzt oder gestrichen
werden miissen.

Die Transformation zu einem PSS-Anbieter wird durch mehrere Bestandteile des Losungs-
ansatzes unterstiitzt, wie bereits oben unter Funktionen der Unterstiitzung diskutiert. In er-
klarenden Fallstudien wurden der Top-down- und der Bottom-up-Innovationspfad jeweils an
einem realen Beispiel widergespiegelt. Es gilt die Einschrankung, dass in den Fallstudien nur
bestehende Angebote modelliert wurden und kein neues Konzept entwickelt wurde. Hierbei
wurden teilweise Annahmen hinsichtlich den Beweggriinden hinter dem letztlich realisierten
PSS getroffen.

Wirtschaftlichkeit

Eine weitere Anforderung ist die Wirtschaftlichkeit der Anwendung des Losungsansatzes
in der Industrie. Nach der Durchfiihrung der Fallstudie bei der Anlagenbau GmbH wurde der
Losungsansatz durch das Unternehmen eigenstéindig weitergefiihrt, was als Indikator fiir die
positive Bewertung der Wirtschaftlichkeit interpretiert werden kann. Die Fallstudie beriick-
sichtigte nur den Wissensmanagementstrang der Methodik. Eine umfassende Bewertung der
Wirtschaftlichkeit des Verfahrens wurde im Rahmen der Fallstudien nicht durchgefiihrt.
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Nutzer des Losungsansatzes

Der Losungsansatz integriert die von der Servitization betroffenen Unternehmensbereiche
durch ihre Einbindung in die Erstellung der Wissenslandkarte. Der Umfang hidngt von der
Definition der Systemgrenze der Wissenslandkarte ab. Empfehlenswert ist hierbei, Mitarbeiter
aus allen an der PSS-Entwicklung und Erbringung beteiligten Unternehmensbereichen einzu-
binden, wie beispielsweise Entwicklung, After-Sales, Produktmanagement oder Vertrieb. Hier-
durch wird ein gemeinsames Verstindnis iiber die Servitization gefordert. Dies gilt ins-
besondere fiir Entscheider im Unternehmen, die fiir den Erfolg des Transformationsprozesses
von hoher Bedeutung sind [vgl. KOTTER 2013]. Durch die Einbindung relevanter Mitarbeiter
wird der notwendige Kulturwandel fiir die erfolgreiche Transformation von einem Sach-
leistungsanbieter hin zu einem integrierten Sach- und Dienstleistungsanbieter gefordert. Jedoch
gilt die Einbindung der betroffenen Mitarbeiter nur mit der Einschrankung, dass ggf. zur Be-
schrankung der notwendigen Ressourcen und der Handhabbarkeit der zu verarbeitenden Daten
eine Auswahl reprisentativer Mitarbeiter im Rahmen der Systemdefinition notwendig sein
kann.

Der Losungsansatz nutzt Methoden des strukturellen Komplexititsmanagements. Das PSS-
Ebenenmodell adaptiert auf der Leistungsebene bestehende Ansétze der Sach- und Dienst-
leistungsmodellierung aus der Konstruktionsmethodik. Durch die Anwendung von Methoden
und Modellen aus der Konstruktionsmethodik wird die Anwendbarkeit des Losungsan-
satzes durch Entwicklungsingenieure, Serviceingenieure sowie Managern der von der
Servitization betroffenen Unternehmensbereiche gefordert. Im Rahmen der Evaluation wurde
durch die Industriepartner der Einarbeitungsaufwand in die notwendigen Methoden und Werk-
zeuge diskutiert. Gegebenenfalls kann hier die Unterstiitzung durch externe Berater notwendig
bzw. hilfreich sein. Bei der konkreten Maflnahmenauswahl zum Schlieen der Wissensliicke
kann die Expertise des Personalbereichs erforderlich sein.

Ergebnispotenzial

Hinsichtlich des Ergebnispotenzials wurde eingangs die Anforderung aufgestellt, den Losungs-
raum umfassend zu explorieren. Fiir die wissensbasierte Konzeption von Dienstleistungen
wird der in der Checkliste produktbegleitender Dienstleistungen abgebildete Losungsraum ab-
gedeckt. Verbunden mit der Aktivitdten-Dienstleistungsmatrix, die den Lebenszyklus aus
Kundensicht abdeckt, wird der Losungsraum exploriert. Jedoch gilt auch hier die bereits oben
diskutierte Einschrinkung, dass mit dem Losungsansatz nur wissensintensive Dienstleistungen
berticksichtigt werden.

Die erfolgreiche Anwendung des Losungsansatzes schafft Transparenz iiber vorhandenes
und benétigtes Unternehmenswissen innerhalb des Betrachtungsgegenstands. Aus der
Deltabetrachtung von Ist- und Sollwissenslandkarte werden notwendige Verinderungen des
Unternehmenswissens prognostiziert und auf dieser Basis konkrete MaBlnahmen der
Wissensentwicklung vorgeschlagen. Beriicksichtigt werden das Vorhandensein von Wissen,
Anderungen der Wissensstufe, die Verteilung auf Mitarbeiter im Unternehmen sowie die
Nutzungshiufigkeit. Einschrinkend gilt hierbei, dass die erzeugten Daten mit einer gewissen
Unschérfe behaftet sind. Fiir die Ist-Wissenslandkarte wurden mit der Formel zur Berechnung
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der paarweisen Ubereinstimmung der Mitarbeiterwissenslandkarten sowie der Analyse der
Streuung der Degree Centrality zwei Ansétze zur Ergebnisverifikation erarbeitet.

Die Fallstudien deuten darauf hin, dass durch das ingenieurwissenschaftliche Vorgehen, also
der Anwendung von Methoden und Modellen der Konstruktionsmethodik, objektivierte Ergeb-
nisse erarbeitet werden. Dies bezieht sich insbesondere auf den Wissensmanagementstrang des
Losungsansatzes. Bisherige Vermutungen des Managements der Unternehmen, in denen die
Fallstudien durchgefiihrt wurden, konnten so auf einer fundierten Basis verifiziert werden. Die
Ableitung des Ist- und Soll-Wissens aus konkreten Aufgaben der Mitarbeiter fordert die
Objektivitit.

SchlieBlich ist die Relevanz der Ergebnisse zu diskutieren. Aus wissenschaftlicher
Perspektive adressiert der Ansatz gezielt die in der Analyse des Forschungsstandes identi-
fizierten Forschungsliicken, wie die Kundensicht auf PSS und das Wissensmanagement
wihrend der Servitization. Der Wissensmanagementstrang der Methodik priorisiert die Aktivi-
tdten mehrfach und adressiert so die Herausforderungen mit der hochsten Relevanz: Fiir die
Aufnahme der Wissenslandkarten wird zuerst der Betrachtungsgegenstand definiert und ein-
gegrenzt. Die Bewertung der Wissensliicke fokussiert die folgende Maflnahmenauswahl nach
der Differenz von Wissensstufe und -nutzung, wodurch eine weitere Priorisierung auf die
relevantesten Aspekte erfolgt.

Wissensmanagement

Die letzte Anforderungsgruppe adressiert das Wissensmanagement. Die Verkniipfung von
Wissen mit Aufgaben zur PSS-Entwicklung und -Erbringung macht die Bedeutung von Wissen
transparent und schérft das Bewusstsein fiir dessen Bedeutung bei den Mitarbeitern. Die Ist-
Wissenslandkarte dokumentiert das vorhandene Unternehmenswissen und ermoglicht so den
Zugang zu vorhandenem Wissen. Eine weitere allgemeine Forderung an Wissens-
managementansitze ist, dass die Qualitit des Wissens zu beriicksichtigen ist. Der Losungs-
ansatz liefert eine Methode zur Bewertung der Wissensstufe, womit diese Forderung erfiillt
wird. Die Methodik der wissensorientierten Entwicklung von PSS liefert die Grundlage, um
anwendungsspezifische Prozesse im Umgang mit Wissen zu definieren, hinsichtlich der
Wissensweitergabe und -sicherung sowie dem systematischen Umgang mit Wissen.

Unternehmensprobleme werden in Wissensprobleme iibersetzt, da die wissensbezogenen
Implikationen der Servitization identifiziert werden. In den Fallstudien wurde dies als wert-
volles Ergebnis des Losungsansatzes bewertet. Auch kénnen Entscheidungen hinsichtlich
ihrer Wirkung auf das Unternehmenswissen beurteilt werden: Im Losungsansatz wird
herausgearbeitet, welches Wissen fiir die PSS-Erbringung notwendig ist. Dariliber hinaus wire
auch bereits zu einem fritheren Zeitpunkt moglich, die wissensbezogene Umsetzbarkeit ver-
schiedener PSS-Konzepte abzuschétzen.

Wissensmanagementansitze sollen individualisierte Losungen und keine Pauschallésungen an-
bieten. Der Losungsansatz bietet ein Vorgehen zum situationsspezifischen Wissens-
management anstatt pauschaler Empfehlungen, welches Wissen auf welche Art und Weise
wihrend der Servitization zu entwickeln ist und welche wissensintensiven PSS allgemein an-
geboten werden konnen. Somit wird die Forderung nach individualisierten Losungen, die sich
an konkreten Problemen orientieren, durch den Losungsansatz umgesetzt. SchlieBlich
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konnten die wissensmanagementbezogenen Bestandteile der Methodik der wissensorientierten
PSS-Entwicklung in einer durchgidngigen, experimentellen Fallstudie erfolgreich angewandt
werden. Somit stellt der Losungsansatz unter den in diesem Kapitel diskutierten Ein-
schrankungen ein erprobtes Instrument des Wissensmanagements bereit.



8. Schlussfolgerungen und Ausblick

Im abschlieffenden Kapitel werden die zentralen Inhalte der Arbeit zusammengefasst und der
Beitrag fiir Wissenschaft und Praxis dargestellt. Basierend auf den Erkenntnissen der durch-
gefiihrten Evaluation des Losungsansatzes wird ein Ausblick auf weitere durchzufiihrende
Forschungsaktivitiiten gegeben.

8.1 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Ein Produkt-Service-System integriert Sach- und Dienstleistungsanteile in einem Leistungs-
blindel (Produktsicht) und ist gekennzeichnet durch einen sach- und dienstleistungs-
integrierenden Innovationsprozess (Prozesssicht). PSS versprechen unter anderem bessere
Wettbewerbsfahigkeit fiir den Anbieter, gesteigerten Kundennutzen und héhere Nachhaltigkeit
im Vergleich zu traditionellen Sachleistungen.

Das verfiigbare Wissen stellt eine der Kernressourcen fiir Unternehmen dar. Es ist die Quelle
fiir Wettbewerbsvorteile sowie die Grundlage fiir die Erbringung kundenwerter Markt-
leistungen. Gleichzeitig ist die Wissensentwicklung eine der zentralen Herausforderungen
wihrend der Servitization, also der Transformation eines Unternehmens vom Sachleistungs-
anbieter hin zu einem PSS-Anbieter: Wissen zur PSS-Erbringung muss aufgebaut werden.

Hieraus leiten sich die Ziele der vorliegenden Arbeit ab. Ubergeordnetes Ziel ist die Integration
eines durchgingigen Wissensmanagements in die PSS-Entwicklung. Der Fokus des Wissens-
managements liegt auf der Entwicklung des Unternehmenswissens in Abstimmung mit der
Servitization und der Ableitung neuer Dienstleistungen aus dem vorhandenen Unternehmens-
wissen. Es ist eine geeignete Modellierung des PSS als Entwicklungsgegenstand zu erarbeiten.
Basierend auf einer Literaturanalyse werden die Kundenakzeptanz von PSS sowie die Beriick-
sichtigung von Technologien in PSS als weitere Forschungsliicken und somit Handlungsfelder
fiir die vorliegende Arbeit identifiziert.

Die Produktsicht wird iiber das literaturbasiert erstellte PSS-Ebenenmodell représentiert. Ein
PSS wird hierbei auf den drei Stufen Ziel-, Leistungs- und Technologieebene abgebildet. Ziel
ist die ganzheitliche Modellierung des Entwicklungsgegenstandes, um ein ganzheitliches
Problemverstandnisses zu fordern und um Konzepte zu visualisieren. Auf der Zielebene ist ein
Zielsystem des PSS abgebildet. Das Zielsystem besteht aus den iibergeordneten strategischen
Zielen, PSS-spezifische Ziele, sowie Qualititsziele, die die Kundenanforderungen
manifestieren. Die Leistungsebene modelliert die konkreten Komponenten des PSS, bestehend
aus Sach- und Dienstleistungsanteilen sowie die integrierende Infrastruktur. Zur Modellierung
der Sachleistung wird das Miinchner Produktkonkretisierungsmodell herangezogen, das im
Losungsraum die drei Konkretisierungsstufen Funktions-, Wirk- und Baumodell enthélt. Die
Dienstleistung wird auf den vergleichbaren Konkretisierungsstufen Funktions-, Prozess- und
Ressourcenmodell abgebildet. Das Ressourcenmodell bildet hierbei unter anderem das fiir die
Erbringung bendtigte Wissen und entsprechende Wissenstrager ab. Auf der Technologieebene
werden zwei mogliche Rollen diskutiert, die Technologien in PSS einnehmen kdnnen: neue
Technologien konnen durch Integration in ein PSS zur Marktreife befahigt werden. Mdogliche
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Leistungsliicken verglichen mit etablierten Technologien kdnnen durch Dienstleistungen aus
Kundensicht iiberbriickt werden, um so die Vorteile der neuen Technologien frither zu nutzen.
Auf der anderen Seite konnen reife Technologien, deren technologisches Innovationspotenzial
erschopft ist, durch Integration in ein PSS in ihrer Leistungsfahigkeit im System gesteigert
werden.

Die Prozesssicht auf PSS wird durch die Methodik der wissensorientierten PSS-Entwicklung
adressiert. Das zugrunde liegende Vorgehensmodell integriert das Wissensmanagement in die
PSS-Entwicklung. Als Wissensmodell wird die MDM-basierte Wissenslandkarte eingefiihrt.
Hierbei werden die Mitarbeiter eines Unternehmens, deren Aufgaben und das in die Aufgaben
eingebrachte Wissen modelliert. So wird das Unternehmenswissen im Anwendungskontext
dargestellt. Die Wissenslandkarte beriicksichtigt nicht nur das grundsitzliche Vorhandensein
von Wissen, sondern auch dessen Wissensstufe im Sinne der Qualitdt des Wissens.

Im ersten Schritt des Vorgehensmodells wird das Gesamtkonzept des PSS entwickelt. Hierzu
werden zwei Innovationspfade aufgestellt, denen die zwei diskutierten Rollen von Techno-
logien zugrunde liegen. Die Innovationspfade bieten einen Handlungsrahmen der Entwicklung
des Gesamtkonzepts. Im Bottom-up-Innovationspfad werden disruptive Technologien beféhigt,
indem geeignete Dienstleistungsanteile auf der Leistungsebene entwickelt werden, um die Ziele
der unterschiedlichen Stakeholder zu erreichen. Im Top-down-Innovationspfad werden, aus-
gehend von den definierten Zielen des PSS, dessen Bestandteile auf der Leistungsebene
definiert und schlieBlich geeignete Technologien identifiziert. Die Innovationspfade stellen das
Bindeglied von Produkt- und Prozesssicht dar. Um die Kundensicht einzubringen, werden Ein-
flussfaktoren auf die Kundenakzeptanz literaturbasiert identifiziert. Diese konnen sowohl als
Gestaltungsrichtlinien als auch zur Entscheidungsunterstiitzung in einer Konzeptauswahl
herangezogen werden.

Im zweiten Schritt des Vorgehens wird das aktuell vorhandene Wissen in einer Ist-Wissens-
landkarte abgebildet. Auf dieser Basis wird im dritten Schritt das PSS-Gesamtkonzept mit
weiteren Dienstleistungsanteilen angereichert. Der Fokus liegt auf Dienstleistungen, die hin-
sichtlich des vorhandenen Ist-Wissens als wissensintensiv bewertet werden.

Im vierten Schritt wird die Wissensliicke zur weiteren Entwicklung und Erbringung des nun
vorliegenden PSS-Konzepts bewertet. Hierbei wird eine Soll-Wissenslandkarte erstellt, die das
bendtigte Wissen abbildet. Aus einem Abgleich mit der Ist-Wissenslandkarte wird die Wissens-
liicke, also das fehlende oder in einer hoheren Stufe bendtigte Wissen, bewertet. Im letzten
Schritt werden Maflnahmen zum SchlieBen der Wissensliicke ausgewdhlt. Die Mallnahmen
basieren auf den drei Strategien der Wissensreprédsentation, der Wissenskommunikation und
der Wissensgenerierung. Der Losungsansatz bietet einen MaBBnahmenkatalog sowie eine Logik
zur Auswahl geeigneter Mafinahmen.

Der Losungsansatz wird in insgesamt fiinf Fallstudien evaluiert: Das PSS-Ebenenmodell wird
in zwei erkldrenden Fallstudien angewandt. Real existierende PSS werden abgebildet, in denen
Technologien befdhigt werden bzw. in ihrer Leistungsfahigkeit gesteigert werden. Somit
wurden die beiden Rollen von PSS in der Realitdt widergespiegelt. Die Methodik der wissens-
orientierten Entwicklung von PSS wird in drei experimentellen Fallstudien partiell evaluiert.
Die Fallstudien adressieren den Schritt der Erstellung der Ist-Wissenslandkarte, die wissens-
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basierte Konzeption von Dienstleistungen sowie in der finalen Fallstudie die durchgéingige An-
wendung des Wissensmanagementstrangs der Methodik. Auf Basis der Fallstudien wird der
Losungsansatz im Abgleich mit den eingangs definierten Anforderungen kritisch diskutiert.

Der iibergreifende Beitrag der vorliegenden Arbeit liegt in der Integration eines durchgéngigen
Wissensmanagements in die PSS-Entwicklung. Daneben werden die Forschungsliicken der
Kundenakzeptanz von PSS sowie die Rolle von Technologien fokussiert. Der Losungsansatz
Losungsansatz legt insgesamt die Schwerpunkte der Unterstlitzung auf die identifizierten
Forschungsliicken. In mehreren Fallstudien wurde der Nutzen aus der Anwendung von Teilen
der Methodik fiir industrielle Anwender gezeigt.

8.2 Ausblick

Im Folgenden werden Empfehlungen fiir weitere Forschungsaktivititen zur Weiterentwicklung
des erarbeiten Losungsansatzes gegeben. Der Ausblick adressiert hierbei die vollstdndige An-
wendungsevaluation des Losungsansatzes, die Erweiterung um die Zeit- und die Varietéts-
dimension des PSS-Ebenenmodells, den Aspekt der Organisation von PSS-Anbietern sowie die
Kundenakzeptanz von PSS.

Die vorliegende Arbeit beschreibt die Methodik der wissensorientierten Entwicklung von PSS.
Der Losungsansatz wurde in mehreren Fallstudien evaluiert. Die experimentellen Fallstudien
decken den Wissensmanagementstrang der Methodik sowie die wissensbasierte Konzeption
von Dienstleistungen ab. Eine durchgingige Anwendung der Methodik in der industriellen
Praxis wurde im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht durchgefiihrt. Somit ergibt sich der
Bedarf nach einer durchgingigen Evaluierung in einer experimentellen Fallstudie, die aus-
gehend von der Gesamtkonzeption von PSS, das vollstdndige Vorgehen abdeckt.

Das PSS-Ebenenmodell besteht aus der Ziel-, der Leistungs- und der Technologieebene. Die
Ebenen werden jeweils durch die Zeit- und die Varietdtsdimension aufgespannt. Der Losungs-
ansatz dieser Arbeit betrachtet PSS als statisches Konstrukt mit nur einer PSS-Variante. Eine
vielversprechende Weiterentwicklung des Losungsansatzes wire es, zusitzlich die beiden
Komponenten Zeit und Varietit zu betrachten. In der Zeitdimension betrifft dies die Bertick-
sichtigung mehrerer PSS-Generationen sowie PSS-Uberarbeitungen. In der Varietitsdimension
ware hier nicht nur ein isoliertes PSS zu betrachten, sondern mehrere PSS-Varianten in einem
PSS-Programm. Durch die Integration und Weiterentwicklung von Ansdtzen des Varianten-
managements wie der Plattform- oder der Baukastenentwicklung lieBen sich so Synergien
innerhalb der Marktleistung eines PSS-Anbieters nutzen.

In der Literatur wird hiufig die Organisationssicht diskutiert. So wird empfohlen, dass Unter-
nehmen im Wandel vom Sachleistungs- zum PSS-Anbieter einen eigenstindigen Dienst-
leistungsbereich etablieren sollten. Dies fordert den notwendigen Wandel der Unternehmens-
kultur (vgl. Kapitel 4.3). Diese organisationale Trennung entkoppelt den PSS-Bereich jedoch
von der traditionellen Sachleistungsentwicklung. Eine Herausforderung ist hierbei der Wissens-
transfer zwischen dem PSS-Bereich (z. B. Vertrieb und Dienstleistungserbringung) und der
Sachleistungsentwicklung. Die im Rahmen des Losungsansatzes vorgestellten Wissensland-
karten konnen hierbei unterstiitzen. Die Wissenslandkarten konnten dazu verwendet werden,
das vorhandene und benétigte Wissen der einzelnen Bereiche zu kartografieren. Dies konnte
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konkrete Ansatzpunkte liefern, an welchen Stellen der Wissenstransfer durch geeignete Mal3-
nahmen der Wissenskommunikation zu unterstiitzen ist.

Es wurden Einflussfaktoren der Kundenakzeptanz von PSS literaturbasiert entwickelt. Diese
konnen einerseits als Gestaltungsrichtlinien fiir PSS und andererseits als Entscheidungsunter-
stiitzung wéhrend der Konzeptauswahl verwendet werden. In weiteren Untersuchungen sollten
diese theoretischen Einflussfaktoren in empirischen Studien verifiziert werden. Weiterhin
sollten die Einflussfaktoren fiir unterschiedlichen Randbedingungen konkretisiert werden, um
der Praxis greifbare Hinweise zu geben, wie ein kundenwertes PSS zu gestalten ist.
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10.1 PSS-Ziele

Anbieter

Kunde

Gesellschaft

¢ Differenzierung vom
Wettbewerb

e Nachahmungsschutz
e Treiber fiir Innovation

e Neue Absatzmoglich-
keiten

e Hohere Margen
e Umsatzwachstum

e Direkte Kunden-be-
ziehung

e Langfristige Kunden-
beziehung

e Bessere Nutzung des
Unternehmenswissens

e Verstetigung der
Umsitze

e Vermeidung preis-
basierten Wettbewerbs

e Hoherer Kundenwert

e Geringere Verantwort-
lichkeit

e Individualisierte
Angebote

e Teilung der Risiken

e Fokussierung auf Kern-
kompetenzen

e Nachhaltigkeit

e Schaffung bzw.
Sicherung von Arbeits-
plitzen
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10.2 Checkliste Wissen von PSS-Anbietern

Checkliste Wissen der Investitionsgiiterindustrie, iibernommen von PETERMANN [2011, S. 208ff.] und ergdinzt
durch [VASANTHA et al. 2012, BAINES et al. 2007, BULLINGER & MEIREN 2001] (hinzugefiigte Wissenselemente sind

mit einem Stern (*) gekennzeichnet)

Wissen zu Produktgestalt und -eigenschaften

Wissen zu Produktgestalt und -eigenschaften umfasst die Gestalt der relevanten Produkte
und deren werkstoff- und konstruktionsbedingten Eigenschaften

Wissensinhalt Erlauterung
Gestalt oder Software- Das Wissen um die Gestalt eines Produktes umfasst das
code Wissen um die geometrische Auspragung des Gesamt-

produktes und der Komponenten. Dazu zdhlt das Wissen iiber
die Position der einzelnen Komponenten ebenso wie das
Wissen tiber deren Gestalt der Schnittstellen zwischen
Komponenten (entsprechendes gilt fiir Softwarecode).

Eigenschaften und Das Wissen iiber Eigenschaften und Modelle eines PSS er-
Modelle* moglicht Aussagen iiber dessen Nutzungsverhalten. Neben der
Modellierung von Sach- und Dienstleistungen ist die
integrative Modellierung von PSS notwendig (z.B. einheitliche
Terminologien, visuelle Modellierung etc.)

Stiick- und Material- Dieses Wissen wird benétigt, um stabile Fertigungs-,

listen Wartungs-, Reparatur- und Upgradepléne vorzubereiten und
umzusetzen. Das Wissen dazu liegt in der Fahigkeit, liicken-
lose Stiicklisten, Fertigungs- und Montageschritte, Werkzeuge
und weitere Ausriistung zu definieren, die fiir die Montage,
Konstruktion und Produktion benétigt wird.

Kombinationen von Verschiedene Eigenschaften von Komponenten oder
Komponenten oder Materialien fithren dazu, dass diese sich merklich anders ver-
Materialien halten, wenn sie in Kombination miteinander benutzt werden
Komponenten- und Das Wissen um die Wahl der richtigen Komponenten und
Materialwahl Materialien fiir ein technisches Produkt ist zentral fiir die

Produktentwicklung. Es beinhaltet die Féhigkeit verschiedene
Materialien und Komponenten durch Sichtung zu erkennen.

Sach-Dienstleistungs- Wissen, iiber die Kombination von Sach- und Dienstleistungs-
Struktur* elementen, gegenseitige Wechselwirkungen sowie das Ver-
halten des Gesamtsystems

Service Engineering* Wissen tiiber spezielle Methoden der Dienstleistungsent-
wicklung
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Wissen zu Prozessabliaufen

Wissen zu Prozessabldufen umfasst das Wissen um festgelegte Arbeitsabldiufe. Diese be-
stehen aus mehreren Einzelschritten, die nétig sind, um in einem Unternehmen gute und
kundenwerte Produkte entwickeln, fertigen, verkaufen und warten zu konnen.

Wissensinhalt Erlauterung

Dokumentation Das Wissen um Dokumentationsmethoden und -standards, die
das Produkt oder die innere Funktion von Maschinen und
physikalischen Systemen reprisentieren. (z. B. Flussdia-
gramme, Prozessdiagramme, 3D-Modelle, Karten, Pldne etc.).

Normung Zusitzlich zu Industrienormen (IEC, API), nationalen Normen

(z. B. DIN, VDE), internationalen Normen (ISO, IEC) und
staatlichen Verordnungen zur technischen Arbeit, kdnnen
Unternehmen auch eigene interne Normen festsetzen. Das
dazugehorige Wissen liegt in der gewinnbringenden Nutzung
dieser Normen.

Messungen, Tests oder
Uberpriifung

Das Wissen um Testverfahren, Messinstrumente und
Inspektionsverfahren beinhaltet auch das Wissen iiber Daten-
erfassung, -verarbeitung und -speicherung. Auch das Wissen
um Ergebnisprisentation, Kalibrierung von Instrumenten und
die Qualitdtssicherung der Messprozesse zihlt zu diesem
Wissensinhalt.

Handwerkliche Grund-
lagen

Handwerkliche Grundlagen sind maBigeblich fiir die generelle
Fahigkeit zur Produktfertigung und -montage. Sie beinhalten
das Wissen um Produktionsstorungen, ihre sicht- oder horbaren
Erscheinungsmerkmale und andere Auffilligkeiten, die auf
aktuelle oder zukiinftige Probleme hinweisen.

Fertigung und Montage

Das Wissen zur Fertigung und Montage von Produkten be-
inhaltet Wissen um einzelne Fertigungs- und Montagever-
fahren und deren qualitativ hochwertige Nutzung. Ebenso be-
inhaltet ist das Wissen iiber bendtigte Zeit, Kosten und
Ressourcen einzelner Fertigungs- oder Montageschritte.

Software-
Programmierung

Dieses Wissen umfasst die Programmiertechniken, sowie das
Wissen um bendtigte Zeit, Kosten und Ressourcen.

Handhabung der
Arbeitsumgebung

Die Handhabung der Arbeitsumgebung schlie3t Fehler-
beseitigung, Qualititskontrolle und Sicherheit ein. Die
Kontrolle der Arbeitsumgebung kann z. B. durch das Sicher-
stellen der Verfiigbarkeit von Materialien und Werkzeugen er-
reicht werden oder durch ein System von technischen
Standards, deren Einhaltung von bestimmten Mitarbeitern
iiberpriift wird.
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Wissen zu Prozessabliufen (Fortsetzung)

Wissensinhalt

Erlauterung

Werkzeuge und deren
Einsatz

Das Wissen um Werkzeuge und deren Einsatz enthilt Werk-
zeuge fur Fertigung und Montage ebenso wie Werkzeuge fiir
Instandhaltung und Betrieb.

Beschaffung von
Komponenten und

Ein umfassendes Wissen iiber die Beschaffung von
Komponenten und Materialien ist in vielen Féllen eine Voraus-

Materialien setzung flr die termingerechte und qualitativ ausreichende
Fertigung technischer Produkte.
Informationsgewinnung | Das Auffinden von technischen Informationen in einer grof3en

Masse von (gréftenteils irrelevanten) schriftlichen
Dokumentationen und die Interpretation und Aufbereitung
dieser ist eine Aufgabe, die viel Erfahrungswissen erfordert.

Ressourcenmanagement

Ingenieure miissen oft Entscheidungen {iber die effiziente
Nutzung von Ressourcen treffen. Das Wissen um die kosten-
und umweltoptimale Ressourcennutzung ist hdufig die Basis
fiir kommerziell erfolgreiche Produkte.

Wissen zu den Griinden von Gestaltungsentscheidungen (Design Rationale)

Bei der Gestaltung von Investitionsgiitern treffen Entwicklungsingenieure auf Basis dieses
Wissens Entscheidungen fiir oder gegen bestimmte Gestaltalternativen.

Wissensinhalt

Erliuterung

Demontage und Zu-

Demontage und Zusammenbau werden hiufig fiir

Material)

sammenbau Inspektionen, den Einbau von verbesserten Komponenten und
fiir Reparaturen bendtigt. Ausreichendes Wissen hierzu, auch
in der Entwicklung und Konstruktion, erhoht die Wirtschaft-
lichkeit bei Fertigung, Wartung und Service.

Versagensarten Ohne ausreichendes Wissen um mogliche Versagensarten des

(Produkt) Produktes konnen Entwicklungsingenieure nur sehr schwer
richtige Gestaltungsentscheidungen treffen. Versagensarten be-
schreiben dabei, welche Komponente wie versagt. Versagens-
symptome beschreiben, anhand welcher Indizien Versagens-
falle prognostiziert werden konnen.

Versagensarten Siehe Versagensarten (Produkt)

(Komponenten,




10.2 Checkliste Wissen von PSS-Anbietern 165

Wissen zu den Griinden von Gestaltungsentscheidungen (Fortsetzung)

Wissensinhalt

Erlauterung

Eigenschaftsvorhersage,
Simulation

Dieses Wissen ermoglicht es, zukiinftige Produkteigenschaften
aufgrund der Analyse heutiger Bedingungen vorherzusagen
und ihnen zuvorzukommen. Es beinhaltet das Wissen um
Simulationsmethoden zur Berechnung zukiinftiger Produkt-
eigenschaften.

Gestaltungsphilosophie

Dieses Wissen beschreibt implizite Griinde fiir Gestaltungsent-
scheidungen, die sich durch Erfahrung, Ubung und Be-
obachtung innerhalb eines Unternehmens entwickeln. Die Ge-
staltungsphilosophie beinhaltet das Wissen um die wichtigen
und unwichtigen Griinde fiir Gestaltungsentscheidungen fiir
jedes Produkt, und ermdglicht dartiber eine Priorisierung bei
der Entscheidungsfindung.

Frithere Konstruktionen
dhnlicher Produkte

Bei Investitionsgiitern basieren neue Konstruktionen héufig auf
friiheren eigenen Produkten, aber auch auf verworfenen
internen Entwiirfen. Das Wissen hieriiber erleichtert Ge-
staltungsentscheidungen sehr.

Einsatzrandbedingungen

Wissen liber die Einsatzrandbedingungen des PSS, dessen Um-
gebungsbedingungen und entsprechende Zusammenhinge. Je
nach Auspragung des PSS iibernimmt der PSS-Anbieter Ver-
antwortung fiir Betrieb und Betriebsrisiken, womit dieses
Wissen fiir den Anbieter Relevanz gewinnt*

Wissen zu Produktfunktionen

Wissen zu Produktfunktionen umfasst die von Produktgestalt und Produkteigenschaften un-
abhdngigen Aufgaben und Funktionen, die durch das Produkt erfiillt werden (sollen).

Wissensinhalt

Erlauterung

Kundenbediirftnisse

Kundenbediirfnisse kdnnen sowohl technischer, sozialer als
auch wirtschaftlicher Natur sein. Das Wissen iiber moglichst
alle Kundenbediirfnisse ist wertvoll fiir eine Einschdtzung
technologischer Anforderungen an ein Produkt und seiner
Marktchancen.
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Wissen zu Produktfunktionen

Wissensinhalt

Erlauterung

Versagenssymptome

Versagenssymptome beschreiben, anhand welcher Indizien
Versagensfille prognostiziert werden konnen. Problem-
indikatoren und Versagenssymptome konnen ungewdhnliche
Gerausche, Geriiche, Hitze oder sichtbare Teile (Rauch, Staub,
Partikel, Splitter etc.) sein. Auch Messgerite und Kommentare
von Bedienpersonen konnen Hinweise auf ein Versagen des
Produktes geben.

Funktionale Modelle

Funktionale Modelle von technischem und kommerziellem
Produktverhalten oder technischer und kommerzieller Produkt-
leistung werden fiir viele Anwendungen benétigt. Das Wissen
iber die funktionalen Zusammenhinge eines Produktes ermdg-
licht eine gestaltunabhingige Auseinandersetzung mit den
Kundenbediirfnissen und ist damit eine wichtige Voraus-
setzung fiir Kundennihe in sich verdndernden Mérkten.

Wissen zu organisatorischen Zusammenhéngen und Ansprechpartnern

In immer kiirzer werdenden Innovationszyklen gewinnt neben Fachwissen immer mehr das
Wissen um den schnellen Zugriff auf vorhandenes Wissen an Bedeutung.

Wissensinhalt

Erlduterung

Vorhersage mensch-
lichen Verhaltens

Die Fahigkeit, menschliches Verhalten im Unternehmen
vorauszusehen, wird in ihrer Wichtigkeit oft unterschétzt.
Dieses Wissen kann in Entwicklungsprojekten zu groen Vor-
teilen in Zeit- und Ressourcenplanung fiihren.

Quellen fiir Ingenieurs-
wissen und -fahigkeiten

Das Wissen dariiber, wen man fragen muss, um auf bestimmtes
Wissen zugreifen zu konnen, ist ebenso wichtig, wie das
Wissen selbst. Insbesondere das Wissen iiber den Zugang auf
nicht allgemein zugédngliche Wissensgiiter wie Ingenieurs-
wissen und -fahigkeiten ist sehr wertvoll.

Wissen zu Lebenszyklus und Betrieb von Produkten

Zur Gestaltung technologisch fiihrender und kommerziell erfolgreicher Produkte ist ein um-
fangreiches Wissen iiber Lebenszyklus und Betrieb von Produkten unerldsslich.

Wissensinhalt

Erlduterung

Verkauf

Fiir den Verkauf eines Produktes ist Wissen {iber angemessene
Représentationstechniken fiir das Produkt nétig, aber auch iiber
die kduferrelevanten Produktaspekte.
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Wissen zu Lebenszyklus und Betrieb von Produkten

Wissensinhalt Erlauterung

Anwendungen Wissen iiber die Anwendungen eines zu entwickelnden
Produktes ist in vielen Fillen eine Grundvoraussetzung flir das
Design eines guten Produktes. Dieses Wissen ist hdufig hoch
speziell und schwer zu beschaffen, da es primér bei Kunden
vorliegt.

Betrieb Das Wissen, wie das Produkt betrieben werden muss, um eine
gewiinschte Leistung zu erbringen und Beschiddigungen zu ver-
meiden, beinhaltet auch das Wissen, wie Betriebsprobleme er-
kannt werden, wie das Produkt in Betrieb genommen oder still-
gelegt wird und wie man das Produkt vor den Umgebungs-
bedingungen schiitzen kann.

Instandhaltung Das Wissen um Instandhaltungsverfahren fiir individuelle
Komponenten und das fertige Produkt beinhaltet auch das
Wissen um die bendtigte Qualifikation der Arbeiter, addquate
Wartungsplanung, Ersatzteilmanagement, Beschaffung und

Logistik.
Reparatur und Das Wissen iiber Reparaturmethoden ist essenziell, um ein be-
Modifizierung schidigtes Produkt wieder arbeitsfahig zu machen. Modi-

fizierungen des Produktes sind oft wesentlich, um verbesserte
Leistungen bei einer bestimmten Anwendung zu erreichen. Das
Wissen um Modifizierungen liegt oft bei den Nutzern und kann
den Herstellern oder Produzenten unbekannt sein.

Diagnose Das Wissen um die technischen Methoden der Datensammlung
und -analyse zu Griinden fiir einen Leistungsverlust oder ein
Versagen ist oft nur iiber lange Zeit aufzubauen.

Verpackung, Lagerung, | Das Wissen liber Verpackung, Lagerung und Transport be-

Transport inhaltet Wissen iiber die entsprechenden Materialien und
Techniken, die Etikettierung sowie die Produkt- und Chargen-
identifikation.

Wartungs- und Das Wissen tiber planmiflige Wartungen und auBBerplanméfige

Reparaturbedarf* Reparaturen sowie den Bedarf an Verbrauchsgiitern und

Wechselbedarf von Ersatzteilen

PSS-Auflosung* Wissen tiber die PSS-Auflosung sowie mdgliche Weiter-
nutzung von Sachleistungselementen nach Aufarbeitung,
Modernisierung oder Reinigung

Wirtschaftliche Wissen iiber die mit dem Einsatz des PSS verbundenen Risiken
Risiken* (z. B. Reparaturbedarf, Frithausfille, Nutzungsschwankungen,
Lebensdauer)
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Wissen zu Lebenszyklus und Betrieb von Produkten

Wissensinhalt

Erlauterung

Kultureller Hintergrund
des Kunden*

Wissen tiber den sozialen und kulturellen Hintergrund ist fiir
die erfolgreich Interaktion mit dem Kunden notwendig.

Lebenszykluskosten™

Das Wissen iiber die Kosten, die wihrend des gesamten PSS-
Lebenszyklus verursacht werden (periodisch, nicht-periodisch,
versteckte Kosten, allgemeine Betriebskosten, Entsorgungs-
kosten)

Domdnenwissen in Anlehnung an [CZICHOS & HENNECKE 2012]

Doméinenwissen

Zur erfolgreichen Bearbeitung von Aufgaben ist hdufig Grundlagen- oder Expertenwissen
innerhalb einer bestimmten Domdne notwendig.

und Dienstleistungen

Modul Fachgebiete
Mathematisch-natur- e Mathematik und Statistik
wissenschaftliche e Physik
Grundlagen e Chemie
Okonomisch-rechtliche | ® Betriebswirtschaft
Grundlagen e Management
e Normung
e Recht
e Patente
Technologische Grund- | ® Werkstoffe
lagen e Technische Mechanik
e Technische Thermodynamik
e Elektrotechnik
e Messtechnik
e Regelungs- und Steuerungstechnik
e Technische Informatik
Grundlagen fiir Sach- e Entwicklung und Konstruktion

Produktion
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10.3 Checkliste produktbegleitende Dienstleistungen

Produktbegleitende Dienstleistungen in Anlehnung an [GAIARDELLI et al. 2014, BURIANEK 2009, S. 16, HUSEN

2007, S. 23]
Dienstleistung Erliauterung
%D Finanzierungsdienst- | Der PSS-Anbieter unterstiitzt den Kunden in der
% leistungen Finanzierung des Produkts, beispielsweise durch das An-
S bieten oder Vermitteln von Finanzierungskonzepten.
n
D
A | Beratung: produkt- Der PSS-Anbieter berdt den Kunden hinsichtlich des an-

orientiert, prozess-
orientiert und ge-

zuschaffenden PSS sowie dessen Integration ins Kunden-
unternehmen. Beispiele hierfiir sind Bedarfsanalysen,

Nutzung

schéftsorientiert Systemanalysen, Wirtschaftlichkeitsanalysen, Produkt-
demonstrationen, Testgerite.
Lieferung Der PSS-Anbieter transportiert die Sachleistung zum

Kunden bzw. dem Verwendungsort.

Installation, Inbetrieb-
nahme, Ubergabe

Der PSS-Anbieter ibernimmt die Installation der Sach-
leistung, nimmt sie in Betrieb und {ibergibt sie an den
Kunden.

Dokumentation

Der PSS-Anbieter liefert technische Dokumentation hin-
sichtlich Installation, Nutzung, Wartung, Reparatur oder
die Demontage.

Ersatzteile und Ver-
brauchsmaterialien

Der PSS-Anbieter versorgt den Kunden mit Ersatzteilen
und Verbrauchsmaterialien. Ersatzteile konnen dabei Neu-
teile oder aufgearbeitete Gebrauchtteile sein. Die kann
durch den bedarfsorientierten Verkauf von Ersatzteilen
und Verbrauchsmaterialien umgesetzt werden oder ein
ganzheitliches Ersatzteilmanagement.

Upgrades/Updates

Der PSS-Anbieter wertet bestehende Sachleistungen auf
oder modernisiert diese durch neue Hard- und Software.

Help Desk: produkt-
orientiert, prozess-
orientiert und ge-
schiftsorientiert

Das Help Desk bietet Informationen und Unterstiitzung
hinsichtlich der Produktnutzung, Wartung, und Reparatur
tiber Telefon, Email oder Onlinedienste.

Training: produkt-
orientiert, prozess-
orientiert und ge-
schiftsorientiert

Schulungen helfen dem Kunden und dessen Mitarbeitern,
die Leistungsfihigkeit des Produktes bestmoglich auszu-
nutzen, den sicheren Betrieb zu ermoglichen oder das
Produkt in die weiteren Unternehmensabléaufe zu
integrieren.
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Dienstleistung Erlauterung
Eﬂ Beratung: produkt- Der PSS-Anbieter berdt den Kunden hinsichtlich der
E orientiert, prozess- Produktnutzung, seiner Produktentwicklung oder in der
& | orientiert und ge- Verbesserung seiner Geschiftsabldufe. Beispiele sind
E schéftsorientiert Produktionsoptimierungen, Personalvermittlung oder F&E-
= Dienstleistungen.
=
2 | Maschinenverleih Der Kunde kann, neben den stindig verfligbaren Sach-
2‘ leistungen, zusétzliche Sachleistungen bei Bedarf mieten,

z. B. fiir eine temporire Kapazititserweiterung oder zur Er-
fiillung besonderer Aufgaben.

Inspektion und
Diagnose

Der PSS-Anbieter unterstiitzt den Kunden durch
Inspektion, Uberpriifung oder Diagnose (vor Ort in den Be-
triebsstétten des Kunden, am Verwendungsort oder iiber
Fernwartungssysteme).

Reparatur und
Wartung

Der PSS-Anbieter ibernimmt Reparatur und Wartung, in
den Betriebsstitten des Kunden oder am Verwendungsort,
vor Ort oder liber Fernwartungssysteme, geplant oder
durch 24 h-Notfalldienst. Reparaturen konnen tliber
Garantien im Einklang mit den gesetzlichen und
regulatorischen Rahmenbedingungen abgedeckt sein.

Erweiterte Garantien

Durch Zahlung einer Pauschale iibernimmt der PSS-An-
bieter alle Reparaturen innerhalb eines definierten Zeit-
raums.

Auflosung

Vollwartungsvertrag | Der PSS-Anbieter ist fiir die Sicherstellung der Betriebs-
bereitschaft vollumfénglich verantwortlich.

Riicknahme, Der PSS-Anbieter iibernimmt z. B. Demontage, Riickbau,

Recycling Abtransport und Recycling oder Entsorgung

Modernisierung, Auf-
arbeitung, Reinigung,
Aufbewahrung

Zuriickgenommene Systeme werden nach Modernisierung,
Aufarbeitung, Reinigung und/oder Aufbewahrung weiter-
verkauft oder in einem PSS einem neuen Kunden zur Ver-
fligung gestellt.
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10.4 MaBRnahmen der Wissensentwicklung

Mafinahmen der Wissensentwicklung in Anlehnung an [LEHNER 2012, PROBST et al. 2012, GERHARDS & TRAUNER

2011, BOHMANN & KRCMAR 2002, SCHUPPEL 1996]

Reprisentation von Wissen

Zielsetzung

MafBinahme

wicklung neuen Wissens aus Projekt-
erfahrungen

Verbreitung von bewédhrtem Wissen, Ent-

Lessons Learned und Best Practices:
Dokumentation Problemen und Losungen sowie
Erfolgen in Projekten

Transparenz iiber vorhandenes Wissen Wissenslandkarten
Kommunikation von Wissen
Zielsetzung Mafinahme

Wissen im Unternehmen verteilen

Job Rotation

Wissenstransfer in dialogorientierten
Prozess

Wissenstandems bestehend aus erfahrenem und
neuen Mitarbeiter, Mentoring, Patenkonzept

Rahmen

Wissenskommunikation im informellen

Kaffeeecken

Ermdglichen der horizontalen und
vertikalen Kommunikation

Kommunikationsforen

Gezielte Kommunikation von Er-
fahrungswissen

Diskussionsforen als IT-Plattform mit Fragen
und Antworten der Mitarbeiter

Schnelles Auffinden fachlich richtiger
Ansprechpartner

Expertenverzeichnis (Yellow Pages)

einem dhnlichen Aufgabengebiet

Austausch von Wissen in einer Gruppe in

Communities of Practice

Wissen

Schnelle und effiziente Verbreitung von

Wissensmultiplikation durch Schulungen, Vor-
trage oder Dokumentation

Erleichterung des Wissensaustauschs

Wissensfordernde Organisation durch Be-
seitigung von rdumlichen, organisatorischen,
geografischen und funktionalen Hemmnissen der
Wissenskommunikation
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Generierung von Wissen

Zielsetzung

Mafinahme

Internalisierung externen Wissens

Akquisition neuer Mitarbeiter

Einkauf externer Experten/Berater

Nutzung externen Wissens

Wissensakquisition durch Unternehmensiiber-
nahmen oder -allianzen

Entwicklung des Wissens durch An-
regung neuen Ideen

Kreativitdtstechniken (Brainstorming, Methode
6-3-5, Osbourne-Checkliste uvm.)

Erhohung der Wissensstufe

Aus- und Weiterbildung von Mitarbeitern (z. B.
zu Projektmanagement oder Kommunikation)

Selbststindigen Wissensaufbau der Mit-
arbeiter unterstiitzen

Unterstlitzung von Lernprozessen (individuell
und kollektiv)

Wissensaufbau in Einzelberatung

Coaching

Aktivierung latent vorhandener Wissens-
potenziale

Ubertragung von Verantwortung: Einheit von
Aufgaben und Mitarbeiterwissen

Forderung der selbststindigen Aneignung
von Wissen durch Mitarbeiter

Selbststudium
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