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1 Ausgangssituation

Die Biindelung von Produkten und Dienstleistungen in einem marktfiahigen Angebot wird
seit mehr als 20 Jahren unter dem Begriff der Hybriden Wertschopfung! diskutiert (An-
narelli et al. 2016) und folgt der Zielsetzung, I6sungsorientierte und an den Anforderungen
des Kunden ausgerichtete Leistungsbiindel anzubieten (Goedkoop 1999; Tukker 2004). Da-
bei ist es nicht von Bedeutung, ob den Anforderungen durch die (materielle) Produkt- oder
(immaterielle) Dienstleistungskomponente entsprochen wird, da sie komplementar entwi-
ckelt werden und nur in Kombination den geforderten Nutzen stiften (Boehm, Thomas
2013). Ein Hybrides Leistungsbiindel ist damit als wertschdpfendes System, bestehend aus
unterschiedlichen und in Beziehung zueinander stehenden Komponenten, zu charakterisie-
ren, die als substituierbar und nicht-dichotom? zu beschreiben sind (Thomas et al. 2010).
Dies stellt eine wesentliche Neuerung fiir die resultierenden Wertschopfungspotenziale
dar, iber die in der Literatur weitestgehend Einigkeit besteht (Tan et al. 2006; Knackstedt
et al. 2008). In Unternehmen, in denen das Konzept der Leistungsbiindelung erstmalig be-
obachtet wurde, findet es vielfach Anwendung, beispielsweise in Form von neuen Ge-
schiftsmodellen® (Reim et al. 2015).

Das Konzept der Biindelung von Leistungen ist dabei keineswegs neu (Shostack 1977).
Es ist aus der vormals singularen Entwicklung von Produkten und dem Bedarf nach neuen
Angebots- und Wettbewerbskonzepten hervorgegangen (Cavalieri, Pezzotta 2012), welche
Unternehmen mit dem Wandel vom Produzenten zum Lésungsanbieter (Brenner 2011) be-
antworten. Diese Entwicklung wird beispielsweise durch das marketing-gepragte Konzept
der ,Servitization‘ beschrieben (Vandermerwe, Rada 1988), welches dhnlich wie das ,New
Service Development’ (Edvardsson, Olsson 1996) jedoch priméar die Entwicklung der
Dienstleistung fokussierte. Mit Aufkommen des Service Engineering, welches sich mit dem
ingenieurmafdigen Entwickeln von Dienstleistungen der Produktentwicklung annidherte
(Bullinger et al. 2003), wurde der Weg fiir eine integrierte Entwicklung beider Bestandteile
geebnet. Die bestehenden Methoden der beiden, bisher getrennt betrachteten Bereiche
,Produkt’ und ,Service’ entsprachen jedoch weiterhin nicht den Anforderungen an eine in-
tegrierte Entwicklung bedarfsgerechter Losungsbiindel, welche sich insbesondere durch
die interdisziplindre und komplementire Entwicklung aller Systembestandteile bedingte
und somit das Engineering als zentralen neuen Untersuchungsgegenstand in der Forschung
etablierte. Eine losgeloste Entwicklung der zuvor getrennten Einzelleistungen war daher

1 Im Englischen wird ein Hybrides Leistungsbiindel mit dem Begriff ,Product-Service System‘ (PSS)
bezeichnet, der im Rahmen dieser Arbeit als Synonym verwendet wird. Es existiert eine Vielzahl
weiterer Begrifflichkeiten, die mit gleicher oder dhnlicher Konnotation verwendet werden.
Thomas et al. (2010) und Knackstedt et al. (2008) geben eine ausfiihrliche Ubersicht iiber die
verschiedenen Begriffe. Die Entwicklungstatigkeit zur Gestaltung eines PSS wird als Product-Ser-
vice System Engineering (PSSE) referenziert.

2 Die enge Beziehung der verschiedenen Komponenten ist auch im konvergenten Verstindnis der
an der Gestaltung beteiligten Disziplinen zu erkennen, welche sich auf die Entwicklung unter-
schiedlicher Facetten fokussieren. So betrachtet die Betriebswirtschaft beispielsweise die Biinde-
lung der Giiter, wahrend die Ingenieure die Perspektive der Konstruktion untersuchen.

3 Exemplarisch sind hier Geschaftsmodelle wie Pay-per-use, Full-Service-Angebote oder klassische
Wartungsvertrage zu nennen. Tukker (2004) unterscheidet beispielsweise drei Kategorien, wel-
che den Anteil der Produkt- und Dienstleistungskomponente an der angebotenen Losung be-
schreiben.
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nicht mehr moglich, was eine Riickkopplung zwischen den Disziplinen erforderte (Thomas
et al. 2010). Die hierfiir notwendige frithzeitige, gemeinsame und am kompletten Lebens-
zyklus* (Aurich et al. 2007) orientierte Entwicklung stellt grundlegend neue Anforderungen
an die den Entwicklungsprozess beschreibenden Methoden und Vorgehensweisens, da die
unterschiedlichen Arbeitsweisen diszipliniibergreifend integriert werden miissen.

Mit diesen den gesamten Entwicklungsprozess betreffenden und vielfach untersuchten
Methoden (vgl. beispielsweise Grafile et al. 2010) muss sich das PSSE jedoch den aktuellen
gesamtwirtschaftlichen Entwicklungen stellen, beispielsweise der Erganzung von Produk-
ten und Dienstleistung durch Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT) im Rah-
men der Digitalen Transformation (Lasi et al. 2014). Die sich daraus ergebenden Potenziale,
beispielsweise die Verwendbarkeit von Information fiir wertschopfende Angebote (Picot
1989), sind weitreichend diskutiert. Mit Blick auf die Hybride Wertschopfung ist in diesem
Kontext jedoch eine abnehmende Beachtung des PSS-Konzepts zu beobachten, da im ur-
spriinglichen Sinne keine Benennung eines die Informationstechnologie (IT)® betreffenden
Elements im Wertschopfungssystem beschrieben ist (Thomas et al. 2019). Zwar sind Be-
griffe wie ,Smart PSS‘ (Valencia et al. 2015) oder ,PSS 4.0 (Aurich et al. 2016) fiir die Be-
riicksichtigung dieser Perspektive entstanden, fiir die jedoch keine konsistente und nach-
haltige systemische Entwicklung zu beobachten ist. Gleichzeitig treten neue Konzepte in Er-
scheinung, welche die Komponenten Produkt und Dienstleistungen beinhalten, jedoch un-
ter neuen Begriffen wie ,Smart Products’ oder ,Smart Services” gefiihrt werden (Porter,
Heppelmann 2015; Beverungen et al. 2017). Diese implizieren ebenfalls eine systemische
Perspektive, betrachten im Gegensatz zur Hybriden Wertschopfung, insbesondere bei der
Entwicklung, haufig jedoch nicht alle Bestandteile gleichwertig (Gembarski 2020). Die An-
wendung etablierter Vorgehensweisen findet damit nicht mehr konsequent statt, was ins-
besondere bei der Anwendung der Konzepte in der Praxis hinderlich ist. So wird der Mehr-
wert von PSS erkannt, die Vielzahl und Diversitit von Entwicklungsmethoden und das Auf-
kommen neuer Begrifflichkeiten fiihrt jedoch dazu, dass diese nicht nachhaltig und struk-
turiert entwickelt werden (Hagen et al. 2018a).

* Beispielhaft ist hier der After-Sales-Service zu nennen, der in der Regel erst nach dem Absatz des
(physischen) Gutes durchgefiihrt wird (Thomas et al. 2016).

5> Fir die systematische Entwicklung Hybrider Leistungsbiindel ist eine Vielzahl (wissenschaftli-
cher) Vorgehensweisen entstanden. Exemplarisch bietet die Literaturstudie von Grafile et al.
(2010) einen Uberblick iiber publizierte Vorgehensmodelle des PSSE.

¢ Im Rahmen dieser Arbeit wird der vielfach belegte Begriff , Digitalisierung” verkiirzt mit der Be-
trachtung des ,IT“-Begriffs im Kontext der Hybriden Wertschopfung als bei der Entwicklung zu
berticksichtigende Komponente verstanden, die durch den Einsatz unterschiedlicher Konstrukte,
beispielsweise Hardware (wie Sensorik oder IKT) oder Software (wie Protokolle, Anwendungen
oder KI) realisiert wird. Die IT-Komponente ermoglicht somit die datenbasierte beziehungsweise
informationelle Verkniipfung von Produkt- und Dienstleistungskomponente und kann sich so-
wohl in einer der beiden Komponenten, aber auch unabhangig davon manifestieren. Es wird da-
her davon ausgegangen, dass es sich bei der IT-Komponente nicht um ein eigenstandiges Kon-
strukt handeln muss, es aber auch ohne die anderen Komponenten existieren kann (Thomas et
al. 2019; Lasi et al. 2014). Siehe hierzu auch Kapitel 3.

7 Exemplarisch sei hier auf das Paradigma der Smart Services verwiesen, welches ,Smart Products’
(Porter, Heppelmann 2015) als Grenzobjekt verwendet und darauf aufbauende Dienstleistungen
zu einem Ldsungsbiindel integriert (Beverungen et al. 2017).
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Die Hybride Wertschopfung kann schlussfolgernd als historisch gewachsenes und viel-
schichtig untersuchtes Konzept zur Biindelung von Produkten und Dienstleistungen cha-
rakterisiert werden, welches unter dem Einfluss des digitalen Wandels zunehmend weniger
Beachtung findet, obwohl es die konzeptuelle Grundlage fiir viele aktuell diskutierte Wert-
schopfungssysteme bietet. Stattdessen entstehen neue, dhnliche und teilweise konkurrie-
rende Konzepte, welche sowohl in der Wissenschaft als auch in der Praxis die Bildung eines
,Body of Knowledge’ hemmen, da sie in ihrer Gesamtheit nicht in die vorhandenen Erkennt-
nisse eingehen. Damit steht die Forschung zur Hybriden Wertschépfung vor der Herausfor-
derung, die Integration von derzeit diskutierten Ansatzen zur Einbettung von IKT zur infor-
mationsbasierten® Verkniipfung von Produkten und Dienstleistungen auf konzeptueller
Ebene zu berticksichtigen und die Relevanz des Konzepts in Unternehmen durch praxisnahe
Methoden und Werkzeuge zu starken.

2 Motivation und Zielsetzung

Die Integration von Einzelleistungen zu Lésungsbiindeln hat sich als allgegenwartige Her-
angehensweise zur Schaffung von Wettbewerbsvorteilen etabliert. Diese Entwicklung ist
auch mit Blick auf die Digitalisierung von Produkten und Dienstleistungen zu beobachten,
die sich beispielsweise in dhnlichen Konzepten wie den genannten Smart Services wieder-
findet und dort eine informationelle Verkniipfung zwischen den Bestandteilen abbildet (Be-
verungen et al. 2017). Insbesondere die Entwicklungsperspektive dieser ,neuen“ Wert-
schopfungssysteme bleiben dabei jedoch weitestgehend unberiicksichtigt und unklar, da sie
aus der betriebswirtschaftlich-marketing orientierten Perspektive betrachtet werden (bei-
spielsweise Wiinderlich et al. 2015) und nicht auf bestehendes Wissen, beispielsweise aus
der Hybriden Wertschopfung, zuriickgegriffen wird, um diese zu erklaren. Andererseits
mangelt es dem PSSE an Konzepten, welche eine Hebung der durch die Digitalisierung ent-
stehenden Potenziale ermdglicht (Valencia et al. 2015). Verstarkt wird dieser Effekt durch
die immer schnelleren Verdnderungsprozesse, welche die Konzepte sowohl in der Wissen-
schaft als auch in der Praxis betreffen. So entstehen fiir Unternehmen in immer kiirzeren
Abstdnden neue Marktsituationen, welche unter anderem durch sich stetig wandelnde Kun-
denanforderungen und den steigenden (internationalen) Wettbewerbsdruck zu charakte-
risieren sind. Insbesondere fiir die anwendungsorientierte Forschung impliziert dies zu-
nehmend neue Themen und Forschungsbereiche, welche technisch oder konzeptionell un-
tersucht werden miissen, um dem Anspruch auf Relevanz (siehe Kapitel 3) gerecht zu wer-
den.

Gesamtwissenschaftlich ergibt sich somit die zentrale Fragestellung, ob diese Verdande-
rungen durch die Adaption bestehender Erkenntnisse erklart oder fiir die Weiterentwick-
lung bestehender Konzepte verwendet werden konnen. Diese Forschungsliicke betrifft
auch das in dieser Arbeit untersuchte Konzept der Hybriden Wertschopfung (siehe Kapitel
1), welches auf eine Vielzahl an Methoden und damit entstandenen Erkenntnissen zuriick-

8 Die informationsbasierte Verkniipfung bezieht sich im Rahmen dieser Arbeit auf zwei Merkmale.
Zum einen ist dies die Verkniipfung der Komponenten auf einer gemeinsamen Datenebene (siehe
Kapitel 5.2.3), zum anderen die Verkniipfung von Komponenten durch IKT, welche beispielsweise
einen stetigen Datenaustausch erméglicht. Ersteres impliziert dabei auch den im deutschen ver-
wendeten Terminus ,datengetrieben”, da nach Rehduser und Krcmar (1996) Daten mit Kontext
als Information charakterisiert werden. Im Englischen findet keine analoge explizite Unterschei-
dung beider Begriffe statt.
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greifen kann, jedoch wenig Ansatze zur Hebung von durch Digitalisierung entstehende Po-
tenziale aufzeigt. Im Rahmen dieser Arbeit wird daher die Fragestellung untersucht, ob die
Hybride Wertschopfung als bestehendes Konzept eine Eignung in Form von Methoden und
Strukturen aufweist, um die nutzenstiftende Potenziale von IKT zu integrieren. Darauf auf-
bauend soll ein Konzept zur Integration der Informationsebene in PSS entworfen und ab-
schlieflend Werkzeuge fiir die Unterstiitzung der Gestaltung der integrierten Biindel entwi-
ckelt werden. Im Rahmen dieser Dissertation wird dies an den ,klassischen“ Komponenten
eines Hybriden Leistungsbiindels, Produkten und Dienstleistungen, untersucht, die Appli-
kationsmoglichkeiten der Ergebnisse auf weitere Bestandteile wird dabei jedoch bertick-
sichtigt. Damit wird dem zunehmend komplexen und interdisziplindren Ansatz hybrider
Wertschopfung Rechnung getragen.

Die Erkenntnisse dieser Dissertation tragen daher dazu bei, die Potenziale von PSS im
Kontext der Digitalisierung aufzuzeigen und die Positionierung des Konzepts zu festigen.
Dies gilt sowohl fiir das Konzept der Hybriden Wertschopfung selbst, aber auch fiir die sys-
temische Betrachtung von integrierenden Wertschopfungssystemen, die unter anderen Be-
grifflichkeiten firmieren. Damit wird eine wissenschaftliche Fundierung und Weiterent-
wicklung des Konzepts erreicht. Die prototypische Implementierung eines Werkzeugs
schafft dariiber hinaus sowohl wissenschaftlich als auch praktisch Mehrwerte, da es mit
dem Gestaltungsansatz als Ausgangspunkt filir die weitere Untersuchung von Anwendungs-
potenzialen dienen und Verwendung im praktischen Einsatz finden kann.

3 Einordnung

Die vorliegende Promotionsschrift ist vorwiegend® in der Forschungsdisziplin der Wirt-
schaftsinformatik!® zu verorten, welche als ,Vermittler zwischen der Betriebswirtschafts-
lehre sowie der Informations- und Kommunikationstechnik” (Thomas 2006, S. 10) zu cha-
rakterisieren ist. Dieser Rolle wird sie durch eine anwendungsnahe Ausrichtung gerecht,
die sich durch die Gestaltung von ,Informationssysteme[n] in Wirtschaft, Verwaltung und
privatem Bereich” (WKWI, GI FB WI 2011) manifestiert. Informationssysteme als Kernge-
genstand der Wirtschaftsinformatik konnen dabei als systemische Gefiige bestehend aus
Mensch, Aufgabe und Technik beschrieben werden und weisen daher die Merkmale sozio-
technisch, offen, dynamisch und komplex auf (Heinrich et al. 2011), was die interdiszipli-
ndre Ausrichtung sowie die Schnittstellenfunktion betont und im Rahmen dieser Arbeit auf
die Hybride Wertschopfung angewendet wird. Um dieser Rolle zu entsprechen, folgt die
Wirtschaftsinformatik zwei Forschungsparadigmen. Zum einen dem behavioristischen (be-
schreibenden) Ansatz, der nach Wilde und Hess (2007) die Untersuchung von Ursache- und
Wirkzusammenhédngen mit Blick auf den IT-Einsatz im Unternehmen mit Hilfe von qualita-
tiven und quantitativen Methoden fokussiert. Zum anderen dem gestaltungsorientierten'!

9 Aufgrund des bereits eingefiihrten interdisziplindren Gestaltungshorizonts von PSS ist diese Ar-
beit nicht einer Disziplin exklusiv zuzurechnen, insbesondere im Kontext des Forschungspro-
jekts, in dem die Arbeit entstanden ist (siehe Abschnitt 4.3). Trotzdem sind vorwiegend Methoden
der Wirtschaftsinformatik verwendet worden (siehe Abschnitt 4.2 und 4.3), womit die primare
Verortung zu begriinden ist.

10 Im Engl. ,Information Systems Research” (IS-Research)

11 Insbesondere im deutschsprachigen Raum folgt die Wirtschaftsinformatik dem gestaltungsorien-
tierten Ansatz. Im anglo-amerikanischen IS-Research ist eher die behavioristische Forschung zu
beobachten, weshalb sich dort eine zur Gestaltungsorientierung analoge Forschungsmethodik
etabliert hat, das so genannte ,Design Science Research” (Osterle et al. 2011).
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Paradigma, welches die Konstruktion und Entwicklung von IT-Systemen im Unternehmen
zum Gegenstand hat (Osterle et al. 2010; Gregor, Hevner 2013). Nach Osterle et al. (2010)
wird dieser Prozess in die vier Phasen Analyse, Entwurf, Evaluation und Diffusion unter-
gliedert, dem auch die Forschungsaktivitaten dieser Arbeit folgen (siehe Abschnitt 5.1) und
welchem die Prinzipien Abstraktion, Erklarbarkeit und Nutzen zugrunde liegen (Osterle et
al. 2011, S. 3). Die als Artefakte bezeichneten Ergebnisse dieses Prozesses konnen beispiels-
weise unterschieden werden in Konstrukte, Methoden, Modelle, Instanziierungen (March,
Smith 1995) aber auch Rahmenwerke, Architekturen oder Designprinzipien (Vaishnavi et
al. 2004).

Die Anwendungsorientierung der Wirtschaftsinformatik ist in beiden Forschungspara-
digmen verankert, gewinnt jedoch insbesondere im Kontext des gestaltenden Anspruchs an
Bedeutung. Dies zeigt sich durch die hiaufige Anwendung von Gestaltungstheorien (Gregor
2006) und wird durch den partizipativen sowie den prototypischen Anspruch beschrieben
(Thomas 2006, S. 14). Der partizipative Ansatz fordert die Losung von realweltlichen Prob-
lemen, was die Einbindung der Nutzer in den Losungsfindungsprozess erfordert, wohinge-
gen der prototypische Ansatz die zu entwickelnden Prototypen als Evaluation durch An-
wendung betrachtet und somit die Losung umsetzt und tiberpriift. Im Rahmen dieser Arbeit
kommen beide Ansitze zum Tragen, so findet in einigen Beitragen (beispielsweise Bei-
trag 2) die Integration der Nutzer, in anderen die Entwicklung von Prototypen (beispiels-
weise Beitrag 6) statt. Die anwendungsorientierte Ausrichtung bringt jedoch das Span-
nungsfeld zwischen Rigorositdt!? und Relevanz!? mit sich, was in der Wirtschaftsinformatik
kontrovers diskutiert wird. So wird, um der beobachteten Entfernung von Wissenschaft und
Praxis entgegenzuwirken (Simon 2004), eine zunehmende Relevanz der Forschung gefor-
dert (Davenport, Markus 1999), ohne dass dies zu einer reinen Praxisorientierung fithrt und
keine allgemeingiiltige Theoriebildung mehr stattfindet, auch iiber Disziplingrenzen hin-
weg (Lee 1999). Glass (2001) vertritt die Position, dass eine Vereinbarkeit von Rigorositat
und Relevanz ganzlich auszuschliefden ist, was jedoch den Gedanken von Frank (2007) un-
berticksichtigt lasst, der die Relevanz auch durch einen entstehenden Mehrwert fiir die For-
schung als gegeben sieht. Auch diese Arbeit bewegt sich im Spannungsfeld dieser Proble-
matik, da das Konzept der Hybriden Wertschdépfung aus der unternehmerischen Praxis her-
vorgegangen ist und vorwiegend dort seine nutzenstiftende Wirkung entfalten kann. Um
dem Spannungsfeld zu begegnen, entstehen durch den Einsatz wissenschaftlicher Metho-
den praktisch nutzbare Ergebnisse, welche andererseits durch eine Riickkopplung in die
Wissenschaft einen allgemeingiiltigen Erkenntnisgewinn erlauben.

Thematisch ist die Forschungsleistung in der Hybriden Wertschépfung zu positionieren,
was in zweifacher Hinsicht einer spezifischeren Einordnung bedarf. So bewegen sich PSS,
insbesondere in der Wirtschaftsinformatik, zum einen in einer ingenieurwissenschaftlichen
und interdisziplindren Betrachtung, welche die integrierte und komplementédre Entwick-
lung von Leistungsbiindeln fordert. Dem gegeniiber steht die ,klassische” und der BWL be-
ziehungsweise dem Marketing nahestehende Dienstleistungsforschung, die den Wandel
von Losungssystemen von einer produktzentrierten (Goods-dominant Logic) zu einer

12 Im wissenschaftlichen Kontext beschreibt Rigorositit ein strenges und exaktes am etablierten
Methodenspektrum orientiertes Vorgehen. Nach Simon (2004) ist Rigorositat ,[...] used to refer
to the degree to which a work follows prescribed procedures for conducting research and pro-
ducing results.”

13 Relevanz ist nach Simon (2004) in Bezug auf den praktischen Nutzen einer Arbeit zu sehen und
untergliedert sich in (a) die deskriptive Relevanz, die bei der Erhebung von Erkenntnissen be-
riicksichtigt wurde, sowie (b) die die Zielorientierung an den zu beeinflussenden Kriterien.
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dienstleistungszentrierten Wertschopfung (Service-dominant Logic) beschreibt und dem-
entsprechend die Produktkomponente akzeptiert, jedoch untergeordnet betrachtet (Vargo,
Lusch 2004). Diese, im Ganzen auch als Service Science betitelte Forschungsrichtung (Buhl
et al. 2008; Maglio, Spohrer 2008), nimmt einen technischen Betrachtungswinkel auf
Dienstleistungen ein und fokussiert die systemische Betrachtung von Service Systemen, de-
ren Interdisziplinaritiat und den Einfluss von Technologie- und Informationseinsatz. Dies
fiihrt zu der Entwicklung von Konzepten wie Smart Services, einer weitere Auspragung in
der Service Science, welche die Integration von kontextsensitiven und adaptiven Eigen-
schaften, erméglicht durch IKT, nutzen (NSF 2015). Obwohl die Relevanz des (physischen)
Produktes in den beschriebenen Angeboten erkannt wird (Beverungen et al. 2017), werden
diese haufig nicht im benotigten Maf3 in der Entwicklung betrachtet (Gembarski 2020), was
die zweite Einordnung motiviert. Der Einfluss der Digitalisierung verandert Wertschop-
fungssysteme, so auch PSS. Es ergibt sich somit das Spannungsfeld zwischen den bekannten
PSSE-Methoden und deren Einsatzpotenziale fiir die informationsbasierte Verkntipfung der
Systembestandteile. Die Untersuchungen dieser Arbeit ordnen sich explizit keiner der ge-
nannten Perspektiven zu, sondern nehmen eine vermittelnde Rolle ein und betrachten Hyb-
ride Wertschdpfung als einen grofderen Rahmen, in dem die unterschiedlich ausgepragten
Forschungsbereiche zur Entwicklung von Wertschopfungssystemen bestehend aus Dienst-
leistungen und Produkten eingeordnet werden kénnen.

Zusammenfassend ist diese Arbeit, welche die informationsbasierte Verkniipfung von
Produkten und Dienstleistungen im Kontext der Hybriden Wertschopfung untersucht, ge-
pragt durch den gestaltungsorientierten Forschungsansatz der Wirtschaftsinformatik. Sie
operationalisiert damit den in der Disziplin zentralen Untersuchungsgegenstand von Infor-
mationssystemen (WKWI, GI FB WI 2011) mit der systemischen Betrachtung von Personen,
Organisationen und Technologien sowie deren wertschopfenden Eigenschaften im Sinne
einer betriebswirtschaftlichen Betrachtung und adaptiert deren Methoden fiir eine anwen-
dungsnahe Forschung. Die Interdisziplinaritat spielt dabei in vielerlei Hinsicht eine zentrale
Rolle, da im PSSE ebenso die strukturierte Zusammenfithrung unterschiedlicher Fachdis-
ziplinen eine Rolle spielt (siehe Abschnitt 1), welcher die Wirtschaftsinformatik an dieser
Stelle als Vermittler gerecht werden kann.

4 Methodik

4.1 Forschungsfragen und Erkenntnisinteresse

Das epistemologische Erkenntnisinteresse von wissenschaftlichen Fragestellungen kann
mit Hilfe einer Dekomposition in Teilforschungsfragen strukturiert werden, um die Kom-
plexitat zu reduzieren. Die Zusammenfiihrung der (Teil-)Ergebnisse stellt abschlief3end das
libergeordnete Erkenntnisinteresse sicher (Eberhard 1999, S. 17), welches auf drei unter-
schiedlichen Wegen verfolgt werden kann. So kann nach Eberhard (1999) unterschieden
werden zwischen dem phdnomenalen Erkenntnisinteresse, welches faktische Gegebenhei-
ten anhand ihrer Merkmale und Eigenschaften untersucht (,Was geschieht?“), dem kausa-
len Erkenntnisinteresse, welches versucht, die Ursache von beobachtbaren Phianomenen zu
erklaren (,Warum geschieht es?”), und dem aktionalen Erkenntnisinteresse, welches unter-
sucht, wie gehandelt oder gestaltet werden kann, um beobachtete Phanomene zu beeinflus-
sen (,Was ist zu tun?“). Dem primaren Ziel der Arbeit, der Entwicklung eines Ansatzes zur
Gestaltung informationsbasierter Hybrider Leistungsbiindel, folgend, ist das Vorgehen dem
gestaltungsorientierten Paradigma der Wirtschaftsinformatik und somit primar dem pha-
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nomenalen sowie aktionalen Erkenntnisinteresse zuzuordnen. Basierend auf realweltli-
chen Problemstellungen werden Losungen entwickelt, womit es ebenfalls der ingenieur-
wissenschaftlichen Perspektive der Wirtschaftsinformatik folgt (Thomas 2006, S. 15).

Dieser Zielsetzung entsprechend wird die folgende {ibergeordnete Forschungsfrage (FF)
gestellt:

FF:  Wie kann das Product-Service Systems Engineering (PSSE) zur Entwicklung infor-
mationsbasierter Hybrider Leistungsbiindel eingesetzt werden?

Zur Beantwortung der libergeordneten Forschungsfrage wird sowohl dem phdanomenalen
als auch dem aktionalen Erkenntnisinteresse entsprochen, was die Komplexitat und somit
den Bedarf nach einer Dekomposition in Teilforschungsfragen aufzeigt. Die Untersuchung
von bekannten Methoden und Vorgehensweisen des PSSE mit Blick auf deren Anwendbar-
keit bei der Entwicklung informationsbasierter Hybrider Leistungsbiindel ist hierbei ein
wesentlicher Schritt und entspricht dem phdanomenalen Erkenntnisinteresse, da es die Ge-
gebenheiten im Forschungsfeld aufzeigt und sie als Grundlage fiir die Gestaltung informati-
onsbasierter Systeme heranzieht. Die erste Teilforschungsfrage lautet daher:

FF1: Welche Herausforderungen birgt die informationsbasierte Integration von Produk-
ten und Dienstleistungen unter Berticksichtigung bestehender Ansdtze des PSSE?

Forschungsfrage 1 (FF1) identifiziert somit die vorherrschenden Rahmenbedingungen im
Forschungsfeld des PSSE und bildet damit die Ausgangslage der Arbeit mit Blick auf Metho-
den und Anforderungen, welche im Verlauf der Arbeit fiir den entsprechenden Kontext
adaptiert werden. Neben der Identifizierung des Einflusses des digitalen Wandels auf das
PSSE werden Anforderungen fiir den praktischen Einsatz der Methoden und Vorgehenswei-
sen erhoben sowie die Verwendbarkeit von prozessorientierten Modellierungstechniken
untersucht.

Forschungsfrage 2 folgt ebenfalls dem phidnomenalen Erkenntnisinteresse und motiviert
durch die Analyse von Vorteilen der informationsbasierten Verkniipfung von Produkten
und Dienstleistungen am Beispiel von Smart Services die Gestaltung eines entsprechenden
Werkzeugs in Forschungsfrage 3. Die Forschungsfrage agiert somit als Schnittstelle zwi-
schen Forschungsfrage 1 und 3 und trdgt damit dem Anspruch der Relevanz der Arbeit
Rechnung, indem sie die praktische Perspektive untersucht.

FF2: Welche Mehrwerte entstehen durch das Anbieten von informationsbasierten Dienst-
leistungen und wie ist deren Rezeption in Wissenschaft und Praxis?

Basierend auf den Ergebnissen von Forschungsfrage 1 und motiviert durch die Ergebnisse
aus Forschungsfrage 2 folgt Forschungsfrage 3 abschlieféend dem aktionalen Erkenntnisin-
teresse und adressiert die zuvor identifizierten Herausforderungen mittels Adaptionen der
anfangs identifizierten Methoden und Vorgehensmodelle. Sie beschreibt damit das Kerner-
gebnis dieser Arbeit, die Entwicklung und Use-Case-basierte Evaluation eines Konzepts zur
informationsbasierten Integration von Produkten und Dienstleistungen, sowie ein entspre-
chendes prototypisches Softwarewerkzeug fiir deren Entwicklung.
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FF3: Wie kann die Entwicklung informationsbasierter Hybrider Leistungsbiindel konzep-
tuell erfolgen und mit Softwarewerkzeugen unterstiitzt werden?

Das durch die Teilforschungsfragen aufgespannte Vorgehen zeigt die gestaltungsorientierte
Perspektive der Arbeit auf. Nach der Identifikation der Problemstellung und der Untersu-
chung bestehender Losungsmdoglichkeiten wird ein problemlésendes Werkzeug konzipiert
und entwickelt (siehe Abschnitt 5.1).

4.2 Methodenspektrum

Zur Beantwortung der im vorrangegangenen Abschnitt dargestellten Forschungsfragen
wird auf einen in der Wirtschaftsinformatik etablierten Methodenkanon zuriickgegriffen,
der als wesentliches Instrument der Erkenntnisgewinnung dient (Wilde, Hess 2007). Die
Methoden lassen sich dabei sowohl der qualitativen als auch der quantitativen Forschung
zuordnen. Dabei sind, sofern es der Untersuchung einer Forschungsfrage dienlich ist, auch
mehrere Methoden in Kombination zur Untersuchung des Gegenstandsbereichs herange-
zogen worden, was der Idee eines multimethodischen Ansatzes (im Englischen ,Mixed-Me-
thod-Research’) entspricht (Greene et al. 1989; Johnson, Onwuegbuzie 2004).

Im Folgenden werden die im Rahmen dieser Arbeit verwendeten Methoden kurz charak-
terisiert und eingeordnet. Eine ausfiihrliche Begriindung iiber die Auswahl der Methode be-
ziehungsweise deren Kombination im Kontext einer Forschungsfrage ist in den Beitragen
zu finden.

e Argumentativ-deduktives Schlief3en: Wilde und Hess (2007) beschreiben das logi-
sche Schlief3en als eine zentrale Strategie zur Problemlésung, bei der durch das argu-
mentative Herleiten Sachverhalte begriindet werden kénnen. Sie unterscheiden dabei
die drei Typen der mathematisch-formalen, semi-formalen und rein sprachlichen
Schlussfolgerung, von denen im Rahmen dieser Arbeit primar das rein sprachliche
Schliefden zur Anwendung gekommen ist. Es wurde beispielsweise fiir die Herleitung
und Entwicklung von Konzepten oder Handlungsempfehlungen basierend auf vorhan-
denem Wissen verwendet.

o Experteninterview: Ziel der Befragung von Experten ist die Erlangung eines ,Quer-
schnittsbilds“ aus einer Strichprobe, um Riickschliisse auf die Grundgesamtheit ziehen
zu konnen (Wilde, Hess 2007). Das Interview kann dabei einem vollstdndig strukturier-
ten oder einem semi-strukturierten Vorgehen folgen (Myers, Newman 2007). Im Rah-
men dieser Arbeit wurde vorwiegend semi-strukturiert vorgegangen, um die dadurch
entstehenden Freirdume (im Gegensatz zu Umfragen), insbesondere bei der Explora-
tion neuer Gegebenheiten, zu nutzen und zuweilen nicht bekannte Informationen auf-
zudecken. Fiir die Formulierung der Fragen, welche einen wesentlichen Einfluss auf das
Ergebnis haben kénnen, sind die Richtlinien nach Porst (2014a) beriicksichtigt worden.
Die Auswertung erfolgt sowohl qualitativ als auch quantitativ, wobei ersteres zur Be-
antwortung der vorgestellten Forschungsfragen zielflihrender war. Die qualitative Ana-
lyse ist dabei haufig entsprechend der Inhaltsanalyse nach Mayring (2014) durchge-
fithrt worden.
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o Fallstudie: Die Untersuchung einer Gegebenheit beziehungsweise die Anwendung ei-
ner entwickelten Losung an einem realweltlichen Beispiel (dem Use Case) wird als Fall-
studie bezeichnet und ist der qualitativen Forschung zuzuordnen. Sie ermdglicht dem
Wissenschaftler die Exploration von Gegebenheiten innerhalb eines neuen Themen-
felds anhand natiirlicher Szenarien und bieten damit das Potenzial, Erkenntnisse aus
praktischen Umstdnden zu generieren (Recker 2013, S. 95 ff.)

e Literaturrecherche: Mit Hilfe einer (strukturierten) Literaturrecherche kann der wis-
senschaftliche Status Quo in einem bestimmten Themengebiet beleuchtet werden (Vom
Brocke et al. 2009). Sie wird daher haufig zu Beginn einer Untersuchung eingesetzt, um
die wissenschaftliche Fundierung sicherzustellen. In der Wirtschaftsinformatik hat sich
die Vorgehensweise nach Webster und Watson (2002) etabliert, bei der durch die Ver-
wendung eines Suchterms in wissenschaftlichen Datenbanken Ergebnisse zusammen-
getragen und haufig in einer Konzeptmatrix konsolidiert werden. Zur Untersuchung der
relevanten Quellen kann der zuvor angesprochene Prozess zur Inhaltsanalyse von Ma-
yring (2014) verwendet werden, welcher sich durch die drei Schritte Paraphrasierung,
Generalisierung und Reduktion auszeichnet.

e Modellierung: Die Modellierung kann als ein konstruktivistisches Verfahren beschrie-
ben werden, welches dem Ziel folgt, eine ,zweckrelevante Repradsentation eines [realen]
Objektes” zu erstellen (Thomas 2006, S. 63). Dies kann deduktiv, auf Theorien basie-
rend, oder induktiv, auf Beobachtungen basierend, erfolgen (Wilde, Hess 2007). Im Kon-
text dieser Forschungsarbeit sind beispielsweise Prozess-, Produkt- und Systemmo-
delle erstellt worden, um die Komponenten eines Leistungsbiindels und deren Zusam-
menhdnge (Meise 2001) darzustellen.

e Prototypische Entwicklung: In Form der konkreten Instanziierung eines Artefakts
spielt die prototypische Implementierung (,Prototyping“) insbesondere in der gestal-
tungsorientieren Forschung eine zentrale Rolle. So kann sie den Nachweis tiber die Um-
setzbarkeit eines Systems erbringen (Thomas 2006) und durch eine standige Riick-
kopplung mit der Evaluation eine kontinuierliche Verbesserung des Ergebnisartefakts
erreichen (Gregor, Hevner 2013). Sie folgt dabei ingenieurméf3igen Prinzipien und Me-
thoden und hat dariiber hinaus zum Ziel, potenzielle Benutzer vor der vollstindigen
Entwicklung einen Eindruck vom System zu vermitteln (Becker et al. 2004a) und das
auch als Gestaltungswissen (Gregor, Hevner 2013) bezeichnete Wissen, welches sowohl
bei der Evaluation aber auch bei der Entwicklung entsteht, zu heben.

e Umfrage: Die Umfrage dient der Erhebung beziehungsweise Uberpriifung von Ergeb-
nissen in einer grofden Stichprobe, um im Sinne des Induktivismus Riickschliisse (Chal-
mers 2007, S. 39 ff.) auf die Grundgesamtheit zuzulassen. Sie kann dabei papierbasiert
oder online erfolgen (Oates 2006) und ist im Rahmen dieser Arbeit iiberwiegend quan-
titativ (Gable 1994) und fiir die Uberpriifung von Annahnen verwendet worden, was
sich durch die Standardisierung der Fragen (im Vergleich zum semi-strukturierten In-
terview) anbietet. Hierbei wurden ebenso die Richtlinien von Porst (2014b) fiir die For-
mulierung der Fragen berticksichtigt.
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4.3 Forschungsplan

Im Folgenden werden die in Abschnitt 4.1 eingefiihrten Forschungsfragen in einen For-
schungsplan iiberfiihrt. Dabei wird eine weitere Untergliederung der Forschungsfragen in
Teilaspekte vorgenommen, welche mit dem zuvor eingefiihrten Methodenspektrum in den
in Abschnitt 5 vorgestellten Forschungsbeitragen beantwortet werden und somit den Lo-
sungsweg darstellen. Damit folgt die vorliegende Dissertation der von Thomas (2009, S. 76)
dargestellten Analogie des menschlichen Problemldseverhaltens, wobei die Teilergebnisse
sukzessive aufeinander aufbauen. Beispielhaft ist hier die Bewertung von Prozessmodellie-
rungssprachen (Beitrag 3) und deren spatere Verwendung (Beitrag 5) zu nennen.

Die Untersuchungen und die daraus publizierten Forschungsbeitrage zur Beantwortung
der FF1 bis FF3 sind im Rahmen des niedersichsischen Innovationsverbunds SmartHyb-
rid'4, Teilprojekt Service Engineering, entstanden. In diesem Verbund haben sechs For-
schungseinrichtungen aus unterschiedlichen Fachrichtungen die diszipliniibergreifende
Entwicklung Hybrider Leistungsbiindel erforscht, was die interdisziplindre Herangehens-
weise und Publikation, auch in nicht wirtschaftsinformatiknahen Medien erklart.

1 Der niedersachsische Innovationsverbund SmartHybrid ist ein aus sechs Hochschulen und iiber
30 Unternehmen bestehendes Netzwerk, welches sich der Erforschung des Hybriden Wertschop-
fungskonzepts widmet, praxisnahe und interdisziplindre Gestaltungsansatze entwickelt und
diese im gelebten Wissens- und Technologietransfer an Unternehmen weitergibt. Die Beteiligung
von Partnern aus unterschiedlichen Fachdisziplinen, beispielsweise der Produkt-, Software- oder
Dienstleistungsentwicklung, der Elektrotechnik oder der Produktion, tragt dem interdisziplina-
ren Anspruch bei der Entwicklung Hybrider Leistungsbiindel Rechnung. Gleiches gilt fiir die Ein-
bindung von Unternehmen aus unterschiedlichsten Branchen. Er wird mit Mitteln des Europai-
schen Fonds fiir regionale Entwicklung (EFRE) durchgefiihrt: https://smarthybrid.digital.
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Wie kann das Product-Service Systems Engineering (PSSE) zur Entwicklung informationsbasierter
Hybrider Leistungsbiindel eingesetzt werden?

Welche Herausforderungen birgt die informationsbasierte Integration von Produkten und

Dienstleistungen unter Beriicksichtigung bestehender Ansatze des PSSE ?

Wie kénnen Methoden des PSSE flr die Entwicklung informationsbasierter Hybrider
Leistungsbiindel eingesetzt werden

4 Konsolidierung bestehender Sammlungen von PSSE/orgehensmodellen und Erweiterung durch
zusatzliche systematische Literaturrecherche

35 Beschreibung von Smarten Produkten, Dienstleistungen und ProdukiService-Systemen

& Untersuchung des Einflusses der digitalen Komponente auf Vorgehensmodelle

Welche Anforderungen stellt die Praxis an Methoden des Service Engineering und welche
Barrieren ergeben sich daraus fir deren Verwendung

& Erhebung des Stateof-the-Art zur Nutzung von Service Engineering Vorgehensmodellen mit Hilfe
von semi-strukturierten Experteninterviews

@M Ableiten von Hinderungsgriinden und weiteren Anforderungen zur Nutzung entsprechender
Vorgehensweisen

prozessorientierten Perspektive entwickelt werder?

n Mit welchen Modellierungssprachen kénnen Hybride Leistungsbiindel aus einer

Experteninterviews zur Herleitung von Anforderungen an prozessorientierte PSS
Modellierungssprachen
@M Vergleich etablierter Prozessmodellierungssprachen mit den identifizierten Anforderungen

Welche Mehrwerte entstehen durch das Anbieten von informationsbhasierten
Dienstleistungen und wie ist deren Rezeption in Wissenschaft und Praxis ?

@ Multimethodische Erhebung von erwarteten Vorteilen von informationsbasiert verkntpfte
Produkte und Dienstleistungen in Wissenschaft und Praxis

Wie kann die Entwicklung informationsbasierter Hybrider Leistungsbiindel konzeptuell
erfolgen und mit Softwarewerkzeugen unterstitzt werden?

Wie kann ein Ansatz zur Gestaltung der informationsbasierten Verknipfung von Produkten
und Dienstleistungen aussehen

@M Konzeption eines ersten Ansatzes zur Integration von Dienstleistungen und Produkten mit Hilfe
von Prozessmodellen und Sensordaten

@& Prototypische Implementierung des konzipierten Ansatzes

< Use-Case-basierte Prifung des Ansatzes mit Blick auf potenzielle Wettbewerbsvorteile durch die
Integration von Produkt und Dienstleistung auf Datenebene

Wie kann ein integriertes Werkzeug zur Verknipfung von Produkten und Dienstleistungen

aussehen und wie wirkt sich dies auf die Gestaltung a@s

@M Prasentation eines Konzepts zur vollstandigen VerknUpfung von Produkten und Dienstleistungen
in einer gemeinsamen Datenstruktur

35 Implementierung eines integrierten Werkzeugs

@M Ableitung von Handlungsempfehlungenwelche sich aus einer integrierten Entwicklung ergeben

Abb. 1. Forschungsplan
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5 Ergebnisse

5.1 Uberblick

Im Rahmen der gesamten Forschungsleistung, in dem diese Dissertation entstanden ist,
sind 25 publizierte und drei in Begutachtung beziehungsweise in Veroffentlichung befind-
liche Beitrdge entstanden. Von diesen werden sechs Beitrage in die vorliegende kumulative
Dissertation eingebracht (B1-B6) und stehen exemplarisch fiir die Forschungstatigkeiten
des Autors, welche in den verbleibenden Beitragen (B7-B24) weiter ausgefiihrt werden
(siehe Tab. 1). Sie werden im Folgenden in die Erkenntnisziele sowie den Erkenntnispro-
zess gestaltungsorientierter Forschung in der Wirtschaftsinformatik eingeordnet und in
den nachfolgenden Unterkapiteln mit ihren Kernergebnissen und Zusammenhangen darge-

legt.

Tab.1. Uberblick iiber die publizierten Beitrige

Ranking15
WK VHB
# Publikationsorgan Medium Wi 1Q3 Bibliographische Informationen FF

B1 9th World Mass Customi-  Tagung - - Hagen, S.; Kammler, F.,; Thomas, 0. (2018): Adapting Product-Ser- 1
zation & Personalization vice System Methods for the Digital Era: Requirements for Smart PSS
Conference (MCPC 2017) Engineering. In: Hankammer S.; Nielsen K;; Piller F.; Schuh G.; Wang

N. (Hrsg.) Customization 4.0. Springer Proceedings in Business and
Economics. Springer, Cham, S. 87-99.

B2 International Conference  Tagung - C Hagen S.; Jannaber S.; Thomas 0. (2018): Closing the Gap Between 1
on Exploring Service Sci- Research and Practice - A Study on the Usage of Service Engineering
ence (IESS 2018) Development Methods in German Enterprises. In: Satzger G.; Patricio
(LNBIP 331) L.; Zaki M.; Kiihl N.; Hottum P. (Hrsg.): Exploring Service Science

(IESS 2018). Lecture Notes in Business Information Processing, Vol.
331. Springer, Cham, S. 59-71.

B3 Multikonferenz Wirt- Tagung C D Hagen, S.; Schoormann, T.; Jannaber, S.; Knackstedt, R.; Thomas, 0. 1
schaftsinformatik (MKWI (2018): Modelling product-service systems: An empirical analysis of
2018) requirements from a process-oriented perspective. In: Drews, P.;

Funk, B.; Niemeyer, P; Xie, L. (Hrsg.): Proceedings of the Multikonfe-
renz Wirtschaftsinformatik (MKWI 2018), Liineburg, S. 1485-1496.

B4 14. Internationale Tagung Tagung A C Hagen, S.; Thomas, 0. (2019): Expectations vs. Reality - Benefits of 2
Wirtschaftsinformatik Smart Services in the Field of Tension between Industry and Science.
(W12019) In: Ludwig, T.; Pipek, V. (Hrsg.): Proceedings of the 14. Internationale

Tagung Wirtschaftsinformatik (WI 2019), Siegen, Germany, S.647-
660.

B5 27th European Confer- Tagung A B Kammler, F.; Hagen, S.; Brinker, J.; Thomas, 0. (2019): Leveraging 3
ence on Information Sys- the Value of Data-Driven Service Systems in Manufacturing: A Graph-
tems (ECIS 2019) Based Approach. In: Proceedings of the 27t European Conference on

Information Systems (ECIS 2019), Stockholm & Uppsala, Sweden.
B6 HMD - Praxis der Journal B D Hagen, S.; Brinker, J.; Gembarski, P.C.; Lachmayer, R.; Thomas, 0. 3
Wirtschaftsinformatik (2019): Integration von Smarten Produkten und Dienstleistungen
im loT-Zeitalter: Ein Graph-basierter Entwicklungsansatz. In:
IoT Best Practices, HMD Praxis der Wirtschaftsinformatik. Nr. 56,
Ausgabe 6, S.1220-1232.
B7 10th CIRP Conference on  Tagung - - Hier, L.; Hagen, S.; Thomas, O.; Pfisterer, H.-]. (2018): Impacts of 1

Industrial Product-Ser-
vice Systems (IPS 2018)

Product-Service Systems on Sustainability - A structured Literature
Review. In: Proceedings of the 10th CIRP Conference on Industrial
Product-Service Systems (IPS2 2018), Linkoping, Sweden, S. 228-
234.

15 Die Rankings der jeweiligen Beitrage wurden auf Basis der WI-Orientierungsliste der WKWTI (WI-
Journalliste 2008, Stand 2008-03-03, v39; WI-Liste der Konferenzen, Proceedings und Lecture
Notes 2008, Stand 2008-03-03, v27) und des VHB-]Jourqual 3 - Teilrating WI bzw. TIE ermittelt.
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Ranking15
WK VHB
# Publikationsorgan Medium Wi 1Q3 Bibliographische Informationen FF
B8 9th International Work- Tagung - - Hagen, S; Jannaber, S.; Thomas, 0. (2018): Towards Practical Ap- 1
shop on Enterprise Mod- plicability of Service Engineering: A Literature Review as Starting
eling and Information Point for SE Method Design. In: Fellmann, M.; Sandkuhl, K. (Hrsg.):
Systems Architectures Proceedings of the 9th International Workshop on Enterprise Model-
(EMISA 2018) ling and Information Systems Architectures (EMISA 2018), Rostock,
Deutschland, S. 90-94.
B9 INFORMATIK 2018 Tagung B C Hagen, S.; Schoormann, T.; Jannaber, S.; Knackstedt, R.; Thomas, 0. 1
(LNI 285) (2018): Towards an Integrated Approach for Modelling Product-Ser-
vice Systems: Status Quo and Future Challenges. In: Czarnecki, C.;
Brockmann, C.; Sultanow, E.; Koschmider, A.; Selzer, A. (Hrsg.),
Workshops der INFORMATIK 2018 - Architekturen, Prozesse, Si-
cherheit und Nachhaltigkeit, Kollen Druck+Verlag GmbH, Bonn,
Deutschland, S. 274-279.

B10  14.Internationale Tagung Tagung A C Vogel, ].; Hagen, S.; Thomas, 0. (2019): Discovering Blockchain for 2
Wirtschaftsinformatik Sustainable Product-Service Systems to enhance the Circular Econ-
(W12019) omy. In: Ludwig, T.; Pipek, V. (Hrsg.): Proceedings of the 14. Inter-

nationale Tagung Wirtschaftsinformatik (WI 2019), Siegen,
Deutschland, S. 1493-1507.

B11 INFORMATIK 2018 Tagung B C Hier, L,; Stadie, N.; Hagen, S.; Thomas, O.; Pfisterer, H.-]. (2019): Der 1

(LNI 285) C02-Kompass: Konzeption und Entwicklung eines Tools zur emissi-
onsarmen Stromnutzung. In: David, K.; Geihs, K.; Lange, M.; Stumme,
G. (Hrsg.), INFORMATIK 2019: 50 Jahre Gesellschaft fiir Informatik -
Informatik fiir Gesellschaft. Bonn: Gesellschaft fiir Informatik e.V., S.
559-570.

B12 Living Lab BPM Arbeitsbe- - - Thomas, O.; Hagen, S.; Kammler, F. (2019): Dienstleistungen fiir 2

Research Report richt das Unternehmen von Morgen. In: Thomas, O. (Hrsg.): Arbeitsbe-
richt Nr.1 des niedersédchsischen Innovationsverbunds SmartHyb-
rid - Hybride Leistungsbiindel fiir die Industrie 4.0, Osnabriick,
Living Lab BPM e.V,, S. 5-8.

B13  DIN SPEC Standard - - Hocken, C; [..]; Hagen, S. (2019): Entwicklung digitaler Dienstleis- 1

tungssysteme. In: Deutsches Institut fiir Normung e.V. (Hrsg.) DIN
SPEC 33453. Berlin, Beuth Verlag.

B14 Living Lab BPM Arbeitsbe- - - Hier, L.; Hagen, S.; Schoormann, T. (2019): Welche Faktoren beein- 1

Research Report richt flussen interdisziplindre Kooperationen?. In: Thomas, O. (Hrsg.):
Arbeitsbericht Nr.2 des niedersédchsischen Innovationsverbunds
SmartHybrid - Entwicklung hybrider Losungsangebote, Osnabriick,
Living Lab BPM e.V,, S. 11-14.

B15  Living Lab BPM Arbeitsbe- - - Hagen, S.; Thomas, 0. (2019): Mit etablierten Vorgehen zum indivi- 1

Research Report richt duellen Erfolg: Entwicklungskomplexitdt adaptiv beherrschen. In:
Thomas, O. (Hrsg.): Arbeitsbericht Nr.2 des niedersichsischen In-
novationsverbunds SmartHybrid - Entwicklung hybrider Losungs-
angebote, Osnabriick, Living Lab BPM e.V., S. 19-22.

B16 Living Lab BPM Arbeitsbe- - - Kammler, F.; Hagen, S.; Gembarski, P.-C.; Rogall, C.; Mennenga, M. 1

Research Report richt (2019): Vom konventionellen Hersteller zum datengetriebenen
Wertschopfer. In: Thomas, O. (Hrsg.): Arbeitsbericht Nr.2 des nie-
dersachsischen Innovationsverbunds SmartHybrid - Entwicklung
hybrider Losungsangebote, Osnabriick, Living Lab BPM e.V,, S. 23-
26.

B17 Living Lab BPM Arbeitsbe- - - Schoormann, T.; Hagen, S.; Hiier, L. (2019): Software-gestiitzte Ent- 3
Research Report richt wicklung und Umsetzung von hybriden Geschaftsmodellen. In:

Thomas, O. (Hrsg.): Arbeitsbericht Nr.2 des niedersichsischen In-
novationsverbunds SmartHybrid - Entwicklung hybrider Losungs-
angebote, Osnabriick, Living Lab BPM e.V., S. 31-34.

B18 Modellierung 2020 Tagung B C Schoormann, T.; Hagen, S.; Brinker, J.; Wildau, S.; Thomas, O.; Knack- 3

(LND) stedt, R. (2020): Towards Aligning Business Models with Business
Processes: A Tool-based Approach. In: Bork, D., Karagiannis, D. &
Mayr, H. C. (Hrsg.), Modellierung 2020 - Komplettband, Gesellschaft
fiir Informatik e.V., Bonn, Deutschland, S. 13-27.

B19 Living Lab BPM Arbeitsbe- - - Hier, L.; Fischer, H.; Hagen, S. (2019): Mit dem CO2-Kompass zuin- 1
Research Report richt telligenten Leistungsbiindeln in der Energiewirtschaft. In: Thomas,

0. (Hrsg.): Arbeitsbericht Nr.3 des niedersachsischen Innovations-
verbunds SmartHybrid - Hybride Wertschopfung fiir Niedersach-
sen, Osnabriick, Living Lab BPM e.V,, S. 7-10.
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B20 Living Lab BPM Arbeitsbe- - - Hiier, L.; Hagen, S. (2019): Energieversorgung-as-a-Service: Diemo- 1
Research Report richt bile Ladesaule. In: Thomas, O. (Hrsg.): Arbeitsbericht Nr.3 des nie-
dersachsischen Innovationsverbunds SmartHybrid - Hybride Wert-
schopfung fiir Niedersachsen, Osnabriick, Living Lab BPM e.V.,, S. 15-
18.

B21 Living Lab BPM Arbeitsbe- - - Schoormann, T.; Hagen, S.; Hiier, L.; Richter, T. (2019): Prozessori- 3
Research Report richt entierte Gestaltung von Geschéftsmodellen: Anwendung eines digi-
talen Werkzeugs in der Elektromobilitét. In: Thomas, O. (Hrsg.): Ar-
beitsbericht Nr.3 des niedersdchsischen Innovationsverbunds
SmartHybrid - Hybride Wertschépfung fiir Niedersachsen, Osnab-
riick, Living Lab BPM e.V,, S. 19-22.

B22  Living Lab BPM Arbeitsbe- - - Hagen, S.; Brinker, J.; Vogel, ]. (2019): Der digitale Zwilling: Daten- 3
Research Report richt basierte Innovationen fiir die Landwirtschaft. In: Thomas, O. (Hrsg.):
Arbeitsbericht Nr.3 des niedersachsischen Innovationsverbunds
SmartHybrid - Hybride Wertschépfung fiir Niedersachsen, Osnab-
riick, Living Lab BPM e.V,, S. 45-48.

B23 Living Lab BPM Arbeitsbe- - - Hagen, S.; Kloock-Schreiber, D.; Kammler, F.; Bertke, A. (2019): Neue 3
Research Report richt Losungsangebote durch informationsbasierte Verkniipfung: Anwen-
dung am Beispiel eines Getriebes In: Thomas, O. (Hrsg.): Arbeitsbe-
richt Nr.3 des niedersachsischen Innovationsverbunds SmartHybrid
- Hybride Wertschopfung fiir Niedersachsen, Osnabriick, Living Lab
BPMe.V, S. 49-54.

B24 Living Lab BPM Arbeitsbe- - - Kiipper, S.; Fischer, H.; Schoormann, T.; Hagen, S. (2019): Unterneh- 1
Research Report richt mensinterne Leuchtturmprojekte als Treiber der hybriden Wert-
schopfung. In: Thomas, O. (Hrsg.): Arbeitsbericht Nr.3 des nieder-
sachsischen Innovationsverbunds SmartHybrid - Hybride Wert-
schopfung fiir Niedersachsen, Osnabriick, Living Lab BPM e.V., S. 55-
58.

B25 Konstruktion fiir die Ad- Tagung - - Brinker, J.; Gembarski, P. C.; Hagen, S.; Thomas, 0. (2020): Anwen- 2
ditive Fertigung 2019 dungspotenziale von Additive Repair und Refurbishment fiir Ser-
vice-orientierte Geschiftsmodelle. In: Lachmayer R., Rettschlag K.,
Kaierle S. (Hrsg.): Konstruktion fiir die Additive Fertigung 2019,
Springer Vieweg, Berlin, Heidelberg.

B26 ZWIRN Tagung - - Thomas, O.; Hagen, S.; Zarvic, N.; Kammler, F.: Der Hybride Wert- 1
schopfer Niedersachsen. In: ZWIRN: Digitales Niedersachsen - Chan-
cen | Risiken | Nachhaltigkeit. In Vero6ffentlichung.

B28 International Journal of Journal - C Hier, L.; Hagen, S.; Pfisterer, H.-].; Thomas, O.: Managing Interdisci- 1
Product Development plinary Collaboration in Product-Service Systems Engineering: In-
(IJPD) sights from a Mixed-Method Project Analysis. In: International Jour-
nal of Product Development. In Begutachtung.

Alle in Tabelle 1 genannten Beitrdge sind im Rahmen des in Abschnitt 4.1 vorgestellten In-
novationsverbunds SmartHybrid entstanden und somit relevanter Bestandteil der Projekt-
tatigkeiten des Autors, welche teilweise noch im Begutachtungs- oder Veroéffentlichungs-
prozess sind. Aus dieser Grundgesamtheit sind durch den Autor dieser Arbeit die sechs Bei-
trage B1-B6 ausgewahlt und in diese Dissertation eingebrachten worden. Sie tragen, neben
der Beantwortung der Forschungsfragen zu den libergeordneten Zielen der Wirtschaftsin-
formatik bei, welche sich nach Becker (2004b) in das Erkenntnis- und Gestaltungsziel un-
tergliedern. Das Erkenntnisziel beschreibt die Suche nach dem Verstdndnis fiir gegebene
Sachverhalte (im Sinne des phianomenalen Erkenntnisinteresses), wohingegen das Gestal-
tungsziel versucht, neue Gegebenheiten durch Gestaltung oder Verdnderung herbeizufiih-
ren (im Sinne des aktionalen Erkenntnisinteresses). Beide Ziele lassen sich weiterhin in ei-
nen methodischen, die Techniken und Methoden betreffenden, sowie einen inhaltlich-funk-
tionalen, die betriebswirtschaftlichen Branchen betreffenden, Auftrag mit Blick auf das Ver-
standnis und die Entwicklung von Informationssystemen differenzieren (Becker et al.
2004b). Abb. 2 stellt die Einordnung der eingebrachten Beitrdge dieser Dissertation in dem
beschriebenen Schema dar und ist zweistufig aufgebaut: Das primare Erkenntnisinteresse
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eines Beitrages ist weifd hinterlegt, die sekundiren Erkenntnisinteresse sind, sofern vor-

handen, grau schattiert.
Erkenntnisziel Gestaltungsziel

Methodischer
Auftrag

Inhaltlich-
funktionaler
Auftrag

Abb. 2. Einordnung der Beitrdge in die Erkenntnisziele der Wirtschaftsinformatik nach Becker et al. (2004b)

Alle erzielten (Teil-)Ergebnisse tragen in ihrer Gesamtheit zur Zielsetzung dieser Arbeit bei
und folgen dafiir dem gestaltungsorientierten Erkenntnisprozess nach Osterle et al. (2010).
Dieser untergliedert sich in die vier Phasen Analyse, Entwurf, Evaluation sowie Diffusion,
welche idealtypisch iterativ durchlaufen werden. Mit Blick auf die einfithrend wiedergege-
bene Diskussion um die wissenschaftliche und praktische Relevanz der Wirtschaftsinfor-
matik wird die letzte Phase (Diffusion) im Rahmen dieser Arbeit differenzierter betrachtet.
Es erfolgt eine Einordnung anhand vermehrt praktischer beziehungsweise theoretischer
Implikationen der Einzelbeitrage's, was in Abb. 3 visualisiert ist. Alle Ergebnisse finden sich
damit auf den Ebenen 1 oder 2 des von Gregor und Hevner (2013) aufgestellten Klassifika-
tionsschemas fiir den Typ von DSR-Beitrdgen, den instanziierenden (Level 1) sowie entste-
henden (Level 2) Designtheorien wieder.

16 Der von Osterle et al. (2010) vorgeschlagenen Phase der Diffusion wird durch die Verdffentli-
chung der Ergebnisse in wissenschafts- und praxisnahen Outlets sowie der im Innovationsver-
bund praktizierten Informationsbereitstellung gegeniiber einer breiten Offentlichkeit bereits
nachgekommen. Im Rahmen dieser Arbeit wird daher die Phase Diffusion durch eine Einordnung
in die primaren Empfanger wissenschaftlicher Erkenntnis ersetzt, was den Anspruch dieser Ar-
beit auf Rigorositiat und Relevanz unterstreicht.
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Praxis Theorie
Analyse Entwurf Evaluation Implikation M Implikation

Abb. 3. Einordnung der Beitrige in den Erkenntnisprozess nach Osterle et al. (2010)
5.2 Zentrale Ergebnisse der Beitrage

5.2.1 Herausforderungen bei der Entwicklung informationsbasierter hybrider
Leistungsbiindel

Die stetige Weiterentwicklung des Hybriden Wertschdpfungskonzepts ist mit einer konti-
nuierlichen Anpassung der fiir die Entwicklung verwendeten Vorgehensmodelle verbun-
den. Dies betrifft auch die im Rahmen dieser Dissertation untersuchte informationelle Ver-
kntlipfung von Produkten und Dienstleistungen. Beitrag 1 erhebt und konsolidiert daher die
Anforderungen, welche bei der Entwicklung von informationsbasierten PSS berticksichtigt
werden miissen. Dazu sind 21 in der Literatur bekannte Vorgehensmodelle fiir das PSSE im
Spannungsfeld der Digitalisierung untersucht und ihre entsprechenden Handlungsmaglich-
keiten analysiert worden. Es hat sich gezeigt, dass verschiedene Charakteristika der infor-
mationellen Verkniipfung bereits mit den bekannten Methoden abbildbar sind, einige je-
doch noch unberticksichtigt bleiben. So nimmt beispielsweise der Umfang der Interaktion
zwischen den an der Entwicklung beteiligten Stakeholdern zu, da umfangreichere und de-
tailliertere Schnittstellen fiir die Beriicksichtigung des gesamten Lebenszyklus entstehen.
Weiterhin sind Defizite in Methoden mit Blick auf Charakteristika offengelegt worden, wel-
che im Rahmen der reinen Produkt- und Dienstleistungsintegration in zukiinftiger For-
schung berticksichtigt werden miissen. Hier ist exemplarisch die Wiederverwendbarkeit
von erarbeiteten Ergebnissen im Sinne von Modulen oder das Bereitstellen und Vorschla-
gen von konkreten Methoden zur Erreichung des Entwicklungsziels zu nennen. Dies ver-
deutlicht bereits, dass eine IT-gestlitzte Entwicklung, beispielsweise durch die Bereitstel-
lung von Assistenzsystemen fiir Vorgehensmodelle, einigen Hindernissen begegnen kann.

Beitrag 2 erweitert die Anforderungen um die praktische Perspektive und deckt Hiirden
auf, die den Einsatz strukturierter Vorgehen bei der Entwicklung von Dienstleistungen in
Leistungsbiindeln in Unternehmen behindern (Abb. 4).
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Abb. 4. Barrieren in Unternehmen fiir die Verwendung von Service Engineering-Methoden (Hagen et al. 2018a)

Darauf aufbauend sind Empfehlungen fiir praxistaugliche Vorgehen zur Entwicklung von
Dienstleistungen in Hybriden Leistungsbiindeln hergeleitet worden. Diese betreffen aus-
zugsweise die Beriicksichtigung des organisationalen Kontexts, der in jedem Unternehmen
unterschiedlich ausfallen kann. Weiterhin ist die Bereitstellung und aktive Integration von
unternehmensinternen sowie -externen Informationen in die Entwicklung von Bedeutung,
ebenso wie die Integration aller Stakeholder im Sinne einer Kollaboration und die Doku-
mentation des Prozesses sowie die Fiihrung durch selbigen.

Beitrag 3 erweitert die methodische Betrachtung von FF1, in dem er hybride Leistungs-
biindel aus einer prozessorientierten Perspektive untersucht. Aus 18 Interviews mit Exper-
ten sind Anforderungen an Prozessmodellierungssprachen erhoben worden, welche an-
schlieflend mit den Moglichkeiten derzeit verbreiteter Modellierungstechniken verglichen
wurde. Auch wenn keine der untersuchten Sprachen den Anforderungen vollstdndig ent-
spricht, hat sich die BPMN fiir die weitere Verwendung zur Entwicklung der Dienstleis-
tungsbestandteile in hybriden Leistungsbiindeln aufgrund ihrer Erweiterungsmaoglichkei-
ten angeboten. In Abb. 5 sind die Anforderungen sowie der Vergleich mit gangigen Prozess-
modellierungssprachen dargestellt, was als weiteres wesentliches Ergebnis zur Beantwor-
tung von FF1 dient.

Alle drei Beitrage tragen somit in Gdnze zur Beantwortung von FF1 bei, indem sie aufde-
cken, welche Herausforderungen sich bei der informationsbasierten Verkniipfung in hybri-
den Leistungsbiindeln ergeben und wie diesen methodisch sowie mit Hilfe von IT-Unter-
stiitzung begegnet werden kann.
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q q UML q Ansi
# Requirement title BPMN 2.0 S EPC PetriNet IDEF3 Flowchart
1.1 Products and service objects X) X) X) - X -
1.2 Machine/service-object information - - - - - -
1.3 Actors X X X - - -
1.4 Information flows X X X X X X
1.5 Decisions X X X X X X
1.6 Data-objects X X X - - X
1.7 Legal aspects - - - - - X
1.8 Standards/Norms X) - - - - -
1.9 Activity types X X - - - -
1.10 Communication interfaces X X - - - -
1.11 Safety instructions - - - - - -
1.12 Time aspects X X) - - - X)
2.1 PSS phases - - - - - R
2.2 Hierarchies X X X - - -

2.3 Further workflows X) X) X) - - X)

2.4 Further diagrams - (X) (X) - - -
3.1 Key performance indicator (KPI) - - - - - -
3.2 Tracking process data - - - - - -
3.3 Collaboration data - - - - - -
4.1 Further devices - - - - - -
4.2 Adoption of model constructs - - - - - -
4.3 Construction procedure X X X) - - -
4.4 Limited complexity X) X - - X
4.5 Remarks X X X - - X
4.6 Execution X (X) X) X - -
5.1 Automatic generate artefacts X X (X) X - -
5.2 Exchange models X X X X - -

Abb. 5. Gegeniiberstellung von Anforderungen an die prozessorientierte Entwicklung von hybriden Leistungsbiin-
deln und etablierten Prozessmodellierungssprachen (Hagen et al. 2018b)

5.2.2 Mehrwerte informationsbasierter Verkniipfung von Produkten und Dienstleistungen

Beitrag 4 adressiert, aufbauend auf den Ergebnissen von FF1, die Fragestellung, ob und wel-
che Mehrwerte, sowohl aus Sicht der Wissenschaft als auch aus einer praktischen Perspek-
tive, bei der informationsbasierten Integration entstehen und inwiefern sich diese Ansich-
ten widersprechen. Da das hier vorgestellte Konzept der informationsbasierten hybriden
Leistungsbiindel in Unternehmen wenig bekannt ist, wird im Beitrag der Terminus ,Smart
Service' verwendet und mit Hilfe einer Literaturrecherche und einer Online-Umfrage auf
die wahrgenommenen Vorteile untersucht. Abb. 6 zeigt die in der Literatur gefundenen Vor-
teile und vergleicht diese mit den Einschatzungen der Experten. Dabei hat sich gezeigt, dass
die Thematik in beiden Bereichen sich zunehmendem Interesse erfreut und weitgehend Ei-
nigkeit liber die Potenziale besteht. Die Vorstellungen sind inhaltlich dhnlich, jedoch wird
haufig auf unterschiedlichen Abstraktionsniveaus iiber die Themen gesprochen. Der Nutzen
entsprechender Konzepte kann im Rahmen dieser Arbeit daher angenommen werden
(FF2), woraus sich die Motivation fiir die Entwicklung eines methodischen und prototypi-
schen Ansatzes fiir die integrierte Entwicklung informationsbasierter hybrider Leistungs-
biindel (FF3) ergibt.
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G Benefit M| R S G Benefit M| R S
o Cost Reduction 9 | 7,63% Increased Performance | 12 | 10,17%
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Abb. 6. Vorteile von Smart Services in der Literatur (G=Gruppe, M=Anzahl der Nennungen, R=relative Hiufigkeit,
S=Summe der Gruppe) (Hagen, Thomas 2019)

5.2.3 Konzeptuelle Integration von Produkten und Dienstleistungen und Instanziierung
eines Softwarewerkzeugs zur Gestaltung informationsbasierter PSS

Wie die informationsbasierte Verkniipfung von Produkt- und Dienstleistungskomponenten
in einem integrierten Leistungsbiindel gelingen kann, wird in Beitrag 5 untersucht und ein
entsprechendes Konzept entwickelt. Dies geschieht am Beispiel eines Predictive-Mainte-
nance-Anwendungsfalls im Maschinen- und Anlagenbau, bei dem eine automatisierte An-
passung von (Dienstleistungs-)Prozessen verfolgt wird. Hierzu werden Sensorinformatio-
nen mit Entscheidungen herbeifithrenden Konstrukten des Prozesses assoziiert, was die
zur Laufzeit vom Sensorbild abhangige konkrete Zusammensetzung des Prozessablaufs be-
stimmt. Dieser Ansatz ist ein erster Schritt zur informationsbasierten Verkniipfung von Pro-
dukten, in diesem Fall am Beispiel einer Maschine, und den zugehoérigen Dienstleistungen.
Abb. 7 zeigt dieses Konzept mit Blick auf die datenbezogenen Eigenschaften des Systems
und die daraus resultierenden Wertschopfungspotenziale auf.

g Data Retrival Analysis of Integration of Services
a from Sensorial Equipment Raw Sensor Data and Event Information
E Raw Sensor Data ) Event Information > Required Service Activities)

Event-driven

Potential Information Gain R .
Service Execution

Realized Information Gain ||

VALUE

Abb. 7. Wertschopfungskette bei datengetriebenen Wertschopfungssystemen (Kammler et al. 2019)

Um das Konzept zu realisieren ist eine Integration der Dienstleistungsprozesse sowie der
zugehorigen Sensorevents entwickelt worden. Dabei ist auf eine bisher wenig beachtete
Speichertechnologie zuriickgegriffen worden, welche die Abbildung von Prozessen und da-
mit verbundenen Elementen zusammen mit schnellen Zugriffszeiten ermdéglicht - die
Graphdatenbank. Fiir die Ubertragung der BPMN-Elemente in die Graphstruktur ist ein
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Konzept entwickelt worden, welches sich auf die Datenbank Neo4j'” bezieht. Abb. 8 stellt
diesen Zusammenhang dar, in dem das zu jedem BPMN-Konstrukt analoge Graph-Objekt
mit seinem Typ und den Attributen mit Hilfe der Abfragesprache Cypher-Query-Language
(CQL) assoziiert wird. Der Ansatz liefert somit einen Ausgangspunkt fiir die Verwendungs-
moglichkeiten existierender Konzepte (FF1) fiir eine Software-unterstiitzte Entwicklung in-
formationsbasierter hybrider Leistungsbiindel (FF3).

BPMN Element  Symbol Neo4j graph representation in cypher-syntax

Event Q (ex:Event {property, label, desc, orgUnit, type, group, condi-
tions})

Activity B (ax:Activity {property, label, desc, orgUnit, group})

Gateway O (gx:Gateway {type, label, desc, orgUnit, group, direction})

Sequence Flow —»  (x)-[:NEXT {type, label, desc}]->(y)

Association (x) - [:NEXT {type , label, desc}]—>(y)

Abb. 8. Mapping von BPMN-Elementen auf Neo4j Cypher-Query-Language (Kammler et al. 2019)

Basierend auf den Erkenntnissen aus Beitrag 5, insbesondere den Potenzialen von Graph-
datenbanken, wird in Beitrag 6 die Instanziierung eines Softwareprototyps vorgestellt, wel-
cher die Integration von Produkten auf Baugruppen- und Komponentenebene sowie Ser-
viceprozessen realisiert. Der Artikel ist in interdisziplindrer Kollaboration mit Produktin-
genieuren der Universitat Hannover im Kontext des SmartHybrid-Projekts entstanden. Am
Beispiel eines Getriebes ist das physische Gut eines hybriden Leistungsbiindels aus den
Konstruktions- beziehungsweise CAD-Daten (Computer Aided Design) in eine Produkt-
strukturstiickliste tiberfiihrt worden, welche nun als Abhangigkeitsbaum dasselbe Daten-
schema aufweist, wie die in Beitrag 5 gezeigten Prozesse. Die gemeinsame Datenstruktur,
in welche der entwickelte Prototyp beide Komponenten selbststidndig tiberfiihrt, erlaubt
nun die Zusammenfiihrung beider zuvor getrennt betrachteten Elemente in einer Speicher-
technologie, was die Verkniipfung der Elemente auf Datenebene erlaubt. Der obere Teil von
Abb. 9 zeigt die Benutzeroberflache des Softwarewerkzeugs, welches die Modellierung der
Prozesse sowie deren Verkniipfung mit den Produktbestandteilen erlaubt. Die Integration
von Produkt- und Dienstleistungsinformationen auf Datenebene ist im unteren Teil der
Abb. im graphbasierten Schema dargestellt. Dort sind im Serviceprozess (rote, blaue und
lilafarbene Knoten) die Relationen zu den Komponenten des Getriebes (gelber, graue und
fliederfarbene Knoten) ersichtlich, was fiir jede Phase des Lebenszyklus umfangreiche Po-
tenziale bietet, die im Beitrag hergeleitet worden sind. So kann beispielsweise der geschaf-
fene digitale Freiheitsgrad in der Konstruktion und Entwicklung Komplexitaten durch die
Aufdeckung von Variantenvielfalt sichtbar machen. Dariiber hinaus ist es mdglich, bei der
Ausfiihrung von Wartungsprozessen im After-Sales-Service automatisiert Ersatzteillisten,
Werkzeug- oder Zeitbedarfe zu kalkulieren. Die sich daraus ergebenden strategischen
Handlungsempfehlungen sind im Beitrag abgeleitet worden und tragen wesentlich zur Be-
antwortung von FF3 bei.

17" Die Neo4j Inc. bietet unter dem Namen Neo4j ein Softwarepaket fiir eine Graphdatenbanken an.
Diese folgen dem Konzept, alle Daten in Knoten mit beliebigen Attributen und Typen zu speichern
und durch Relationen zu verbinden. Der Ansatz einer Graphdatenbank kann daher als ,connec-
tion-first“ beschrieben werden, da die Relationen zwischen den gespeicherten Daten im Vorder-
grund stehen. Fiir das Lesen oder Schreiben von Informationen wird die Abfragesprache ,Cypher
Query Language’ (CQL) verwendet, siehe https://neo4j.com/neo4j-graph-database/.
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Abb. 9. Integration von Produkten und Dienstleistungen in einer gemeinsamen Datenstruktur (Hagen et al. 2019)
5.3 Theoretische Implikationen

Die Untersuchung des Konzepts der Hybriden Wertschépfung im Einfluss der Digitalisie-
rung sowie die konzeptuelle und werkzeuggestiitzte informationsbasierte Integration der
Komponenten eines PSS liefert vielfaltige theoretische Implikationen, auf denen zukiinftige
Forschungen aufbauen kénnen.

Im Sinne der iibergeordneten FF ist die primare theoretische Erkenntnis dieser Disserta-
tion, dass das Konzept der Hybriden Wertschopfung in der Lage ist, durch die Digitalisie-
rung entstehende Potenziale umzusetzen. Dies fithrt dazu, dass das bisher im Forschungs-
feld entstandene Wissen sowie die Methoden auch fiir neue Konzepte gelten konnen. Damit
sind die Ergebnisse sowohl fiir die Weiterentwicklung des PSS(E) relevant, bieten aber auch
neuen Konzepten die Moglichkeit, den theoretischen Rahmen der Hybriden Wertschopfung
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zu nutzen beziehungsweise bieten eine Grundlage fiir deren Entwicklung. Dies wird insbe-
sondere durch die Ergebnisse von FF1, bezogen auf die Herausforderungen bei der Gestal-
tung informationsbasierter PSS, und FF2, bezogen auf die Potenziale durch das Anbieten
von informationsbasierten PSS, deutlich. Mit Blick auf die Herausforderungen, insbeson-
dere bei der systematischen Entwicklung von Dienstleistungen, konnten Barrieren identifi-
ziert werden, die iiber die Zielsetzung dieser Arbeit hinausgehen (siehe Beitrag 1 und 2).
Selbiges gilt fiir die Ergebnisse der prozessorientierten Betrachtung von PSS, die zusatzliche
Erkenntnisse liefert, die liber diese Arbeit hinaus verwendet werden kénnen (siehe Beitrag
3). Weiterhin implizieren die Ergebnisse, dass Informationen als wesentlicher Treiber von
Leistungsbiindeln dienen kénnen (Picot 1989, siehe Beitrag 4), jedoch konzeptuelle Integ-
rationen vorliegen und systematische Herangehensweisen fiir deren Entwicklung existie-
ren miissen. Insbesondere bei der Beachtung und Spezifikation der Schnittstellen wird dies
deutlich, da diese mafdgeblich fiir die interdisziplindre Zusammenarbeit!® sind. Durch die
Integration weiterer Disziplinen (beispielsweise dem Software Engineering) steigt der Be-
darf zusatzlich.

Um dieser Entwicklung zu begegnen ist im Rahmen dieser Arbeit ein Konzept zur infor-
mationellen Verkniipfung von Produkten und Dienstleistungen entstanden sowie ein Soft-
warewerkzeug entwickelt worden, welches die Gestaltung entsprechender Leistungsbiin-
del unterstiitzt (FF3). Der konzeptuelle Ansatz kann als Grundlage fiir weitere Forschungen,
auch iiber die ,klassischen“ Bestandteile (Produkt und Dienstleistung) der Hybride Wert-
schopfung hinaus, verwendet werden, da der Ansatz nicht auf die genannten Komponenten
beschrankt ist'®. Das Softwarewerkzeug teilt diese Eigenschaft und ist daher ebenfalls als
Ausgangspunkt fiir weitere Entwicklungen relevant. Beide Erkenntnisse aus FF3 fiihren
dariiber hinaus zur Implikation, dass die Entwicklung, Organisation und das Management
von informationsbasierten Wertschdpfungssystemen sehr gut fiir eine Plattformstrategie
geeignet ist?°.

Auf einer wissenschaftstheoretischen Ebene werfen diese Erkenntnisse die Frage auf, in
wie fern sich in den derzeit schnell verandernden technischen und fachlichen Gegebenhei-
ten (siehe Abschnitt 2) Theorien im Sinne eines ,Body of Knowledge“ etablieren kénnen.
Dies gilt insbesondere, wenn vermeintlich neue Beobachtungen mit neue Konzepten belegt
werden, neue und oft dem Marketing dienliche ,,Buzzwords” etabliert und keine Einbettung
oder kritische Auseinandersetzung mit bestehenden Ansatzen und Paradigmen stattfindet,
so wie am Beispiel der Hybriden Wertschopfung gezeigt. Die vorliegende Arbeit kann diese
Frage im Rahmen der vorgestellten Untersuchungen nicht beantworten, die gewonnenen

18 Die Bedeutung sowie die Einflussgrofien, welche bei der interdisziplindren Entwicklung Hybrider
Leistungsbiindel zu berticksichtigen sind, werden im Beitrag (Hagen, S.; Hiier, L.; Pfisterer, H.-].;
Thomas, O.: Managing Interdisci-plinary Collaboration in Product-Service Systems Engineering:
Insights from a Mixed-Method Project Analysis. In: International Journal of Product Development.
In Begutachtung.) untersucht. Larson (2016) hat diese Herausforderung analog bei der Untersu-
chung von Smart Service Systemen identifiziert, was die Nahe der Konzepte bestitigt.

19 Die Anwendung des graphbasierten Integrationsansatzes ist durch den Autor beispielsweise auch
fiir die Verkniipfung von Geschaftsmodellen und Geschaftsprozessen erfolgt. Erweiterungen auf
andere Fachdisziplinen, beispielsweise das Software oder Electrical Engineering sind ebenso
moglich (vgl. Schoormann, T.; Hagen, S.; Brinker, ].; Wildau, S.; Thomas, O.; Knackstedt, R. (2020):
Towards Aligning Business Models with Business Processes: A Tool-based Approach. In: Model-
lierung 2020, in Verdffentlichung).

20 Die Untersuchung ist Teil eines Beitrags in Begutachtung (Kammler, F.; Hagen, S.; Berkemeier, L.;
Thomas, O.: What is a Smart Service Platform?. In: Electronic Markets (EM), (Wiedereingereicht)).
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Ergebnisse werfen dieses Erkenntnisinteresse jedoch unweigerlich auf, da sie gezeigt ha-
ben, dass etablierte Methoden fiir aktuelle Herausforderungen adaptiert werden kénnen
und somit auf bestehendes Wissen zuriickgegriffen werden kann.

5.4 Praktische Implikationen

Die Wirtschaftsinformatik als anwendungsnahe Disziplin bewegt sich stetig im Spannungs-
feld von Rigorositdt und Relevanz, um theoretische Erkenntnisse in praktisch verwendba-
res Wissen zu libersetzen (siehe Kapitel 3). Durch den kontinuierlichen Austausch mit Prak-
tikern in Form von Interviews und Umfragen oder der Evaluation von Ergebnissen im Kon-
text von praxisnahen Anwendungsfillen, folgt die vorliegende Forschungsleistung dieser
Zielvorstellung. Die Erhebung von Anforderungen in Unternehmen mit Blick auf die Ver-
wendbarkeit von systematischen Vorgehensweisen (Beitrag 2) und die Potenziale von Pro-
zessmodellierungssprachen fiir eine praxisnahe Darstellung von PSS (Beitrag 3) sind hier
exemplarisch zu nennen. Insbesondere in Beitrag 4 (FF2), welcher die Motivation aus wis-
senschaftlicher und praktischer Perspektive fiir die Gestaltung eines konzeptuellen und
prototypischen Ansatzes fiir die informationsbasierte Verkniipfung in PSS liefert (FF3),
wird die Zielsetzung durch den Abgleich wissenschaftlich und praktisch wahrgenommener
Vorteile entsprechender Wertschopfungssysteme deutlich. Das abschliefdend entstandene
Konzept sowie der Prototyp (Beitrag 5 und 6), welcher sich an den zuvor identifizierten
Anforderungen orientiert, stellt somit den Transfer in die praktische Nutzung sicher, da er
als Ansatz fiir den Einsatz in Produktivsystemen dient.

Damit tragt die Arbeit in vielfacher Hinsicht zur breiteren Verwendbarkeit des Konzepts
der Hybriden Wertschopfung, insbesondere im Kontext der Digitalisierung, in Unterneh-
men bei. Die informationelle Verkniipfung stellt dabei das Kernergebnis dar, welches durch
das Konzept sowie das Softwarewerkzeug fiir eine Etablierung als Rahmenwerk stehen
kann und somit auch einen Rahmen fiir neue Entwicklungen in diesem Feld bietet. Damit
ist die Hybride Wertschdpfung geeignet, ein Glitekriterium fiir Unternehmen darzustellen
und sie als Innovationstreiber zu beschreiben. Auf konkreter Ebene ist die Verwendung des
graphbasierten Ansatzes zusammen mit der Vorstellung einer prototypischen Implemen-
tierung direkt fiir die Nutzung in Unternehmen anwendbar. Prozessmodelle konnen in aus-
fiihrbare Modelle liberfiihrt und mit Komponenten von (physischen) Giitern verkniipft wer-
den, was neue Potenziale fiir die Entwicklung von PSS ermdoglicht. Dies zeigt insbesondere
die diszipliniibergreifende Verwendbarkeit der Ergebnisse auf, da sie nicht nur fiir die Ge-
staltung von Dienstleistungen, sondern beispielsweise auch fiir die Produkt- oder Software-
entwicklung eingesetzt werden konnen, was auch im Rahmen des Forschungsverbundes
intensiv diskutiert wurde. Die Verwendung von systematischen Vorgehensweisen ist im
Rahmen des Innovationsverbunds ebenfalls weiterentwickelt worden (siehe Beitrag 15)?,
was die bisher wenig beobachtete Nutzung von Vorgehensmodellen steigern kann.

Um die Ergebnisse dieser Dissertation Unternehmen zuganglich zu machen, sind sie nicht
nur in wissenschaftlichen Formaten verdéffentlich und diskutiert, sondern auch in praxisna-
hen Outlets und in Vortragen vorgestellt worden. Exemplarisch ist hier Beitrag 6 zu nennen,
der das Softwarewerkzeug fiir die informationsbasierte Verkniipfung im anwendungsna-
hen Journal ,HMD - Praxis der Wirtschaftsinformatik‘ beschreibt. Weiterhin ist das Wissen

21 Die Entwicklung eines Ansatzes zur Konfiguration von Vorgehensmodellen ist nicht expliziter Ge-
genstand dieser Dissertation, jedoch im Rahmen der Gesamtforschungsleistung des Autors ent-
wickelt worden und stellt ein wesentliches Ergebnis fiir die praktische Relevanz der Ergebnisse
dar.
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des Autors in das DIN SPEC-Verfahren 33453 eingeflossen (Beitrag 13), welches einen me-
thodischen Ansatz fiir die Entwicklung digitaler Dienstleistungssysteme erstellt hat. Ab-
schlieflend sei auf die Publikation der Ergebnisse in den Arbeitsberichten des Innovations-
verbunds verwiesen, welche die Ergebnisse konkret und an beispielhaften praxisnahen An-
wendungsfallen darstellen (Beitrdge 12, 14-17 sowie 19-24).

5.5 Limitationen

Die im Rahmen dieser Arbeit entstandenen Ergebnisse beantworten die aufgestellten For-
schungsfragen und dienen daher der Losung der beschriebenen Forschungsliicke. Die sechs
publizierten Beitrage, die diese Fragen adressieren, sind daher in diese Promotionsschrift
eingebracht worden und mit Hilfe anerkannter und sorgfiltig ausgewahlter wissenschaftli-
cher Methoden entstanden. Sie sind dabei einem mehrstufigen und anonymen Reviewpro-
zess (,double-blinded“-Verfahren) unterzogen worden, was die wissenschaftliche Qualitat
der Arbeit bestatigt. Alle Beitrage (ausgenommen Beitrag 1) sind dariiber hinaus in Medien
veroffentlicht worden, die in mindestens einer Bewertungsliste des Verbands der Hoch-
schullehrer (VHB Jourqual3-Ranking) beziehungsweise der Wissenschaftlichen Kommis-
sion Wirtschaftsinformatik (WKWI) aufgefiihrt sind (siehe Kapitel 5.1). Trotzdem ergeben
sich inhaltliche und methodische Limitationen, die im Folgenden dargestellt werden.

Zundachst ist die verkiirzte Einbettung des Hybriden Wertschépfungskonzepts in die di-
gitale Transformation beziehungsweise Digitalisierung zu nennen. Beide Paradigmen be-
schreiben einen umfangreichen Veranderungsprozess, auf den im Rahmen dieser Arbeit
nicht eingegangen werden konnte. Stattdessen ist eine begriindete Verkiirzung vorgenom-
men worden, welche die informationelle Verkntlipfung von Produkten und Dienstleistungen
erklart und motiviert (siehe Kapitel 1 und 3). Fiir zukiinftige Forschung sind hier weitere
Einflussgrofen zu berticksichtigen, welche die genannten Paradigmen mit sich bringen, bei-
spielsweise die sozialwissenschaftliche Perspektive. Diese nimmt insbesondere in der so-
zio-technischen Betrachtung von PSS eine relevante Position ein, die im Rahmen dieser Ar-
beit nur vereinzelt betrachtet wurde. Weiterhin sind die Ergebnisse nur im Kontext des In-
novationsverbunds SmartHybrid diskutiert worden, der zwar bereits sechs Disziplinen der
Hybriden Wertschopfung einschliefdt, jedoch keine allgemeingiiltige Generalisierbarkeit er-
laubt. Methodisch betrachtet ist eine Limitation in den tiberwiegend qualitativ ausgerichte-
ten Forschungsmethoden anzufiihren, was durch den explorativen und gestaltenden Cha-
rakter der Arbeit zu erkldren ist. In diesem Kontext ist auch die Auswahl der Stichproben
und die Stichprobengréfde bei der Erhebung, beispielsweise von Anforderungen oder Po-
tenzialen, als Limitation zu nennen. Diese waren der jeweiligen Forschungsfrage entspre-
chend addquat, konnen jedoch keinen Anspruch auf umfassend generalisierbare Aussagen
begriinden, da sie nicht die Grundgesamtheit der untersuchten Gruppe abbilden. Weiterhin
ist die langfristig ausgerichtete Untersuchung der Ergebnisse basierend auf quantitativen
Verfahren im Rahmen dieser Arbeit nicht vorgenommen worden, was die Bestdandigkeit der
Ergebnisse belegen und sie somit insgesamt komplementieren wiirde. Schlussendlich ist die
nur in Teilen durchgefiihrte Evaluation des Prototyps als Limitation zu nennen. Das entwi-
ckelte Konzept ist am Beispiels eines praxisnahen Anwendungsfalls kritisch hinterfragt
worden, eine Nutzung des Werkzeugs in der Praxis und eine langfristig ausgerichtete Ver-
wendung steht jedoch noch aus. Diese konnten dariiber hinaus neue Moéglichkeiten fiir die
Verwendbarkeit des Ansatzes aufzeigen oder auch zu einer Weiterentwicklung des Kon-
zepts fiihren, was den theoriebildenden Prozess zur informationsbasierten Hybriden Wert-
schopfung und aller verwandten Konzepte férdern kann.
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6 Zusammenfassung

Das zentrale Ziel dieser Dissertation besteht in der Untersuchung der Fragestellung, wie das
etablierte Konzept der Hybriden Wertschdpfung im Kontext der Digitalisierung operationa-
lisiert werden kann, um eine informationelle Verkniipfung von Produkten und Dienstleis-
tungen zu erreichen und damit die konzeptuelle Grundlage fiir derzeitige analoge, aber un-
ter anderen Begriffen entstehende Entwicklungen von Wertschépfungssystemen zu bieten.
Zur Beantwortung dieser Frage sind im Kern zwei Fragestellungen beantwortet worden,
welche durch eine dritte Forschungsfrage (FF2) verkniipft und motiviert werden.

Somit beschaftigt sich FF1 mit der Erhebung von Herausforderungen, die im Kontext der
Digitalisierung an die Entwicklung von informationsbasierten Hybriden Leistungsbiindeln
gestellt werden. Erweitert werden diese Grundlagen durch den Vergleich von Vorgehens-
weisen zur Entwicklung hybrider Wertschdpfungssysteme mit Blick auf deren Unterschei-
dungsmerkmale und Herausforderungen, denen sie fiir einen vermehrten Praxiseinsatz be-
gegnen miissen. Exemplarisch ist hierfiir die Gestaltungsmoglichkeit Hybrider Leistungs-
biindel aus einer Prozessperspektive untersucht worden. FF2 tiberpriift daran anschlie-
3end den Mehrwert von informationsbasierten Hybriden Leistungsbiindeln mit dem Ergeb-
nis, dass in vielen Aspekten Einigkeit in Wissenschaft und Praxis iiber deren nutzenstiften-
den Eigenschaften besteht, was die Entwicklung eines integrierenden Konzepts sowie eines
Prototyps motiviert. Im Rahmen von FF3 ist daher ein graphbasierter Ansatz zur informa-
tionsbasierten Integration von Produkten und Dienstleistungen gestaltet worden, welcher
die vielschichtigen Abhangigkeiten der Elemente und die daraus entstehenden Potenziale,
beispielsweise fiir die Produktentwicklung oder das Anbieten innovativer Dienstleistungen,
hebt. Erweitert wurde dieser um ein Softwarewerkzeug, welches den Entwicklungsprozess
durch Tools zur Integration von Produkt- und Dienstleistungskomponenten unterstiitzt.
Die Arbeit schldgt damit eine Briicke zwischen dem etablierten Forschungsgegenstand der
Hybriden Wertschopfung und neuartigen, haufig unter dem ,Smart‘-Begriff subsummierten
Konzepten zu datengetriebenen Wertschdpfungssystemen. Alle Forschungsarbeiten folgen
dazu dem gestaltungsorientierten Paradigma der Wirtschaftsinformatik und greifen fiir
ausgewahlte Fragestellungen auf qualitative behavioristische Methoden zurtick.

Alle Ergebnisse bieten damit einen Ausgangspunkt fiir weitere Forschungsarbeiten, um
den ,Body of Knowledge“, der aus der Hybriden Wertschopfung hervorgeht und als Rah-
menwerk fiir neue Entwicklungen dienen kann, hinsichtlich digitaler Innovationen weiter
zu entwickeln. Die Integration von Produkten und Dienstleistungen ist nach wie vor zent-
raler Bestandteil von Wertschopfung, was sich im Kontext der Digitalisierung nicht grund-
legend verandert. Es ist hingegen eine Erweiterung um neue Elemente zu beobachten, wel-
che von bisherigen Konzepten nicht ausreichend betrachtet werden. Die vorhandenen Er-
kenntnisse aus der Hybriden Wertschopfung, beispielsweise auf methodischer, betriebs-
wirtschaftlicher und konzeptueller Ebene, konnen daher operationalisiert und nutzenstif-
tend eingesetzt werden, wenn sie im Sinne eines Rahmenwerks Anwendung bei der Ent-
wicklung neuer Ansitze findet. Dies ist insbesondere mit Blick auf die zunehmende Inter-
disziplinaritat bei der Gestaltung innovativer Leistungsbiindel von Bedeutung, da ein ver-
bindendes Element zwischen den Fachrichtungen benétigt wird, was durch den vorgestell-
ten Ansatz ermoglicht wird.
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In the past a lot of work has been spent on creating and improving methods to develop integrated
systems consisting of products and services, named product-service systems (PSS). Due to the
different disciplines involved in creating and maintaining these systems, e.g. service engineering,
product and production engineering or information systems, the interfaces between the stake-
holders have to be defined to integrate them and to make them work seamlessly. However, in
recent years the concept of PSS shifted, influenced by the still growing impact of smartness and
intelligence in the domain of information and communication technology (ICT). The rise of smart
products and services led to the enhancement of “smart” product-service systems (smart PSS).
This paper identifies, based on recent work and a literature review, methods developed for de-
signing PSS. The main characteristics of the methods found are then analysed with regard to the
affects smartness has on them. Knowledge about the smartness aspect is taken from descriptions
of smart PSS. The findings are used to derive evidence about the transferability of PSS to smart
PSS development methods.
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Service Engineering (SE) evolved in the mid-1990s and has become a popular and interdiscipli-
nary field of research in service science since then. However, the diffusion of SE research results
into practice is still rare. This is especially crucial, since structured SE methodologies are required
to support businesses with the ongoing digitalization of their services. To help closing the gap
between research and practice, we conducted 13 semi-structured interviews with experts from
eight enterprises in Lower Saxony, Germany, that are involved in (technical) services. The results
reveal several requirements and barriers, which hinder companies from implementing and using
structured SE methodologies. The findings can be used to help researchers developing industry-
friendly approaches and practitioners to set up their enterprises for future-oriented (smart) ser-
vice engineering.
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Zusammenfassung Product-service systems (PSS) offer great opportunities for companies to alter their business
model, for example, for being competitive in the digital era. One important contributor for devel-
oping PSS is the presence of suitable modelling languages. In order to obtain requirements from
the industry regarding process-oriented PSS modelling languages, we conducted 18 interviews
with experts from 14 different companies. Based on over eight hours of transcripts, a total of 27
requirements were identified and compared to well-established process-oriented modelling lan-
guages (e.g, BPMN, UML and EPC). The findings can act as a framework for developing or adapting
modelling languages—method engineering—to fulfil current industry needs.
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Zusammenfassung The term “Smart Service” gains increased interest in science and practice since it promises to sig-
nificantly improve a company’s value offering. However, its publicity might lead to overdrawn
expectations, especially between practitioners and scientists working in this field. Therefore, we
conduct a mixed-method study comparing the expected benefits of Smart Services in science and
industry to help identify and close occurring gaps. The study consists of a literature review for the
scientific point of view and a survey among practitioners to capture the benefits of Smart Services
in both groups. The results predominantly reveal the same vision of both groups for Smart Ser-
vices, but indicate slight but fundamental differences.
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2019.

The utilization of data is a prominent goal for the digital transformation of business models. Re-
lated research provides a variety of insights on methods that can be applied in order to gather
information as well as managerial perspectives and single use cases that demonstrate the opera-
tionalization of such and guide readers through necessary transformative steps. However, with
the advent of digitized products and services, goods are decreasingly conceived and marketed ex-
clusively. Rather, they interact with other goods on an informational level and retrieve additional
value from their systemic integration. We argue that the utilization of such "data-driven service
systems" requires a holistic perspective that regards the complete "digital value chain" from the
initial data retrieval to the execution of context-based services. This contribution presents a graph-
based approach for the integration of event information in service activities in order to leverage
the conceptual value. We pilot the transformation of a maintenance process in Manufacturing to
evaluate our approach. It turned out that the exemplary process could be simplified from 8 to 4
actions that remained to be executed. Concluding, we discuss the business value and the general
applicability of the approach for further use cases.
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Die derzeit in Wissenschaft und Praxis gefiihrte Debatte um nachhaltige und nutzenstiftende IoT-
basierte Geschaftsmodelle fokussiert hdufig ausschlieRlich die technisch-physischen Komponen-
ten des Leistungssystems. Ihrer Natur und dem Kundenbediirfnis entsprechend bestehen diese
Leistungsbiindel jedoch aus zwei Teilen: (Vernetzten) Produkten und (digitalen) Dienstleistun-
gen, welche nur integriert Mehrwerte fiir Anbieter und Kunden stiften. Die Ausstattung von Sach-
glitern mit Sensorik und deren Vernetzung auf physischer Ebene ist dabei elementar, die reine
Moglichkeit zur Aufnahme der Datensatze ist jedoch nicht direkt nutzenstiftend. Dies wird erst
durch die Auswertung der Daten mittels geeigneter Analyseverfahren und dem daraus abgeleite-
ten Umgang mit der Situation erreicht, wie es derzeit unter dem Begriff ,Predictive Maintenance”
haufig als Beispiel angefiihrt wird. Die Abbildung und Entwicklung solcher integrierten Angebote
bringt aufgrund der zu integrierenden Disziplinen und der Vielzahl an unterschiedlichen Elemen-
ten umfangreiche Herausforderungen mit sich, fiir die bisher keine hinreichenden Integrations-
ansatze bestehen. Der vorliegende Beitrag adressiert die fehlende Verkniipfung der beiden Teile
und konzipiert dafiir einen auf Graphen beruhenden Ansatz zur Zusammenfiithrung von vernetz-
ten Produkten und Dienstleistungen und zeigt die Funktionsfahigkeit mit Hilfe eines Prototyps
auf. Dieser erlaubt die Uberfiihrung von Produkten und Dienstleistungsprozessen in Graph-ba-
sierte Datenbanken und ermdglicht eine direkte Verknilipfung der Elemente, um integrierte Pro-
dukt-Dienstleistungs-Systeme ausfithrbar darzustellen. Im Ergebnis werden Handlungsstrate-
gien fiir die integrierte Entwicklung nachhaltiger loT-basierter Geschaftsmodelle vorgestellt und
die Dimensionen einer Ausrichtung von Entwicklungs- und Integrationsaktivitdten aufgezeigt.
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