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Zusammenfassung

Die klassischen Produktentwicklungsmethoden beschétftigen sich mit Produktmodellen und
Verfahren bzw. Prozessmodellen zur Erstellung von Sachleistungen (technischen Produkten
im klassischen Sinne). Dienstleistungen werden hierbei nicht betrachtet.

Auf dem Gebiet der Betriebswirtschaftslehre existieren demgegeniber Modelle zur Beschrei-
bung von Dienstleistungen und einige Vorgehensmodelle zu derer Erstellung.

In diesem Beitrag werden die allgemeinen Probleme beider Disziplinen, eine integrierte
Sichtweise von Sach- und Dienstleistungen mit bekannten Theorien und Methoden zu er-
maoglichen, aufgezeigt.

1 Einleitung

Um nachhaltige Wettbewerbsvorteile zu erzielen, werden materielle Produkte und Dienstleis-
tungen immer stéarker miteinander verknipft. Das geht so weit, dass Produkteigenschaften
nur durch das Produkt ergdnzende, in Extremféllen das Produkt ersetzende Dienstleistungen
sichergestellt werden kénnen. Als Beispiel sei hier die laufende Wartung von Flugzeugen
genannt, deren Betriebssicherheit durch Werkstoffauswahl und Dimensionierung alleine nicht
gewabhrleistet ist. Erst das Zusammenspiel von materiellem Produkt und Dienstleistung liefert
das gewunschte Produktverhalten in Form eines betriebssicheren Luftfahrzeugs.

Im Rahmen dieses Beitrags wird in diesem Zusammenhang der Begriff kovalentes Produkt*
eingefuhrt.

Die zunehmende Wichtigkeit einer integrierten Betrachtung von Sach- und Dienstleistungen
steht aul3er Frage, siehe hierzu beispielsweise Tomiyama [1] und Bullinger [2].

Es existieren auf beiden Gebieten (Produkterstellung, Dienstleistungserstellung) isolierte An-
satze zur Modellierung des jeweiligen Gegenstandes (Produkt-/Dienstleistungsmodellierung)
und auch unterschiedlich stark formalisierte Ansatze, die jeweiligen Erstellungsprozesse sys-
tematisch durchzufiihren (Produktentwicklungsmethodik, Service Engineering); eine Ver-
knupfung dieser Ansatze hat aber bislang jedoch nicht stattgefunden.

Im vorliegenden Beitrag werden die Probleme, kovalente Produkte zu beschreiben, anhand
ausgewahlter Ansatze der Produkt- und der Dienstleistungsmodellierung, identifiziert. Das ist
ein erster Einstieg in ein neues Forschungsgebiet, welches nicht nur das Ziel hat, fur die
Betrachtung bzw. Schaffung kovalenter Produkte neuartige Modelle und Methoden bereitzu-
stellen, sondern von dem sich die Initiatoren auch fur die Produktentwicklungsmethodik ins-
gesamt neue Erkenntnisse versprechen.

! Unter dem Begriff ,kovalentes Produkt“ wird im Rahmen dieses Beitrages ein Produkt verstanden,

das eine Integration von materiellen Produkten (,Sachleistungen®) und Dienstleistungen darstellt. In
der Betriebswirtschaftslehre wird dafir auch der Begriff ,hybrides Produkt* verwendet; in der
Technik ist dieser Begriff jedoch teilweise schon durch mechatronische Produkte besetzt. Die
Begriffseinfihrung geschieht in Anlehnung an den Begriff ,kovalente Bindung“ aus der Chemie.
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Prinzipiell sind zwei Arten von kovalenten Produkten zu unterscheiden: Beim ersten Typ er-
folgt eine Verschiebung der Funktionserfullung weg von der Sach- hin zur Dienstleistung;
beim zweiten Typ ist eine geforderte Produkteigenschaft Uberhaupt nur durch die
Dienstleistungskomponente im kovalenten Produkt darstellbar.

Ein denkbares Beispiel fir den ersten Typ — hier wurde bewusst ein Beispiel gewahlt, was
noch nicht existiert — wére ein internetbasiertes Musikgerat, das dem Benutzer Zugang zu je-
der Art von bekannter Musik verschafft. Ein Provider, der Gber alle notwendigen Rechte und
Lizenzen verfigt, stellt dem Benutzer gegen eine monatliche Gebihr oder eine Gebuhr pro
abgerufenem Titel die gewiinschte Musik als Dienstleistung zur Verfigung. Hiermit entfallt
der Tontrager in Form einer CD oder eines anderen digitalen oder analogen Speicher-
mediums als Sachleistung, die geforderte Funktion Zugang verschaffen zu Musik von Inter-
pret XY wird von der Dienstleistungskomponente des kovalenten Produktes Gbernommen.
Die Sachleistungskomponente dieses kovalenten Produktes muss auf ein Zusammenspiel
mit der Dienstleistung ausgelegt werden. So ist beispielsweise eine Komponente zur Musik-
auswahl und —anforderung als auch ein Bestandteil zur Abrechnung der Gebiihren zu inte-
grieren (z.B. Kreditkartenleser, Miinzeinwurf).

Ein bereits existierendes Beispiel fir den zweiten Typ kovalenter Produkte ist das System
FAP (Filtre a particules) des franzésischen Automobilkonzerns PSA. Hierbei handelt es sich
um ein System, welches ein ruRfreies’ Abgas bei Dieselmotoren sicherstellt. Unter Bertick-
sichtigung des momentanen Standes der Technik ist es in der Serienfertigung nicht méglich,
allein durch eine Optimierung des Verbrennungsprozesses im Dieselmotor eine Ruf¥freiheit
des Abgases zu erreichen. Erst eine Dienstleistungskomponente, bei der ein dem Motor
nachgeschalteter Speicher alle 80 000 km geséubert und ein Additiv nachgefullt wird, wel-
ches der Verbrennung zugesetzt wird, um die Verbrennungstemperatur von Ruf3 um ca. 100
C zu senken, sorgt dafir, dass im Abgas fast keine Ruf3partikel mehr vorhanden sind.

2 Modelle und Methoden auf technischer Seite

2.1 Produktentwicklung

Die meisten bekannten Vorgehensmodelle zum methodischen Konstruieren liefern Ablauf-
plane, die beginnend mit der Aufgabenformulierung bzw. der Erstellung einer Anforderungs-
liste Uber die Funktions- und Wirkprinzipebene hin zur geometrisch-stofflichen Gestaltebene
fuhren und meistens mit der herstellungstechnischen Beschreibung des zu entwickelnden
Produktes schlieBen. Die grundsatzliche Struktur der besprochenen Anséatze wird als be-
kannt vorausgesetzt und hier nicht im einzelnen erlautert, siehe hierzu auch Bild 1.

Im folgenden soll deshalb nur noch beispielhaft gezeigt werden, wo bei den klassischen Kon-
struktionstheorien nach Roth [3], Pahl/Beitz [4], Koller [5] und VDI 2221 [6] die Probleme lie-
gen, kovalente Produkte zu beschreiben bzw. methodisch zu entwickeln.

2.2 Entwicklung kovalenter Produkte aus technischer Sicht

Alle in Kapitel 2.1 genannten Methoden stammen aus der Entwicklung materieller Produkte.
Daraus resultiert als wesentlicher Kritikpunkt — im Hinblick auf ihr Potential, auch die Erstel-
lung kovalenter Produkte zu unterstitzen — die starke Orientierung auf die Ebene der
Funktionsstruktur, worauf direkt die Umsetzung in Ldsungsprinzipien folgt. Diese sieht in
erster Linie nur eine Umsetzung in physikalische Losungsprinzipien vor und ermdglicht somit
nur technische bzw. physikalische Effekttrager/Organe. Hier kann beispielsweise auf die

2 RuBausstoR reduziert auf ca. 0,001 g/km.
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Konstruktionskataloge von Roth [3] oder Koller [5] verwiesen werden, in denen flr viele
technisch realisierbare Teilfunktionen ausgearbeitete Prinziplésungen angeboten werden.
Ein Ansatz fir die Ubertragung von Funktionen in Lésungsprinzipien im Hinblick auf eine
Anwendung zur Erstellung kombinierter Dienst- und Sachleistungen existiert noch nicht.

xl

Bild 1: Verschiedene Konstruktionsablaufpléane [3]

Ein generelles Problem an dieser Stelle ist von Hubka/Eder beleuchtet worden. In [7] ver-
gleichen sie die Umsetzung der Funktionsstruktur in Prinziplosungen mit der Ubersetzung
von einer Sprache in eine andere, wobei es zwangslaufig zu einem Informationsverlust
kommen muss.

Als problematisch erscheint auch, dass sich bestimmte (geforderte) Eigenschaften nur unzu-
reichend oder gar nicht in einer Funktionsstruktur abbilden lassen.

Als Beispiel fur die mangelhafte Abbildbarkeit bestimmter Anforderungen in einer Funktions-
struktur sei fur die oben bereits angeflhrte internetbasierten Musikanlage die Forderung
nach der standigen Aktualitdt der angebotenen Musiktitel gegeben. Eine solche Forderung
l&sst sich nur schwer in eine Funktionsstruktur umsetzen, vielmehr ist die Forderung nach
standig aktuellen Musiktiteln nur durch eine Kombination von Sach- (z.B. Server, auf dem die
Musik gespeichert ist) und Dienstleistung (Beschaffen der Musik, Klarung von Fragen beziig-
lich der Rechte) zu erfillen, deren Darstellung in einer Funktionsstruktur nicht méglich er-
scheint.

Diese dargestellte potentielle Unzuléanglichkeit der Funktionsstruktur gilt im Kern auch schon
fur rein materielle Produkte; die Problematik der Anwendbarkeit der betrachteten Methoden
verscharft sich jedoch im Zusammenhang mit kovalenten Produkten, da hier noch die oben
erlauterte Ubertragungsproblematik von vorhandenen Funktionsstrukturen in Ldsungs-
prinzipien fur Dienstleistung zum tragen kommen. Dies fiihrt letztlich dazu, dass die bekann-
ten Methoden untauglich erscheinen.
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In [6] ist ein Versuch unternommen worden, Software-Entwicklung mit Hilfe einer Methode
zur Entwicklung technischer Produkte zu beschreiben, indem an dem Punkt der Ubersetzung
der Funktionsstruktur die (physikalischen) Lésungsprinzipien durch Algorithmen und Daten-
strukturen ersetzt wurden. Anzumerken ist hier aber, das Software zwar kein materielles
Produkt im eigentlichen Sinn darstellt, aber auch keine Dienstleistung, da Software lediglich
eine flexible, komfortablere und schneller darzustellende Substitution fir materielle Produkte
darstellt (Schaltungen, Relais usw.).

Als problematisch bei der Entwicklung kovalenter Produkte erscheint weiterhin, dass samt-
liche Prozessschritte der bekannten Konstruktionsmethoden, die auf die Phase der Prinzip-
l6sungen folgen (X-gerechte Bauteilgestaltung usw.) fir die Betrachtung von Dienstleist-
ungen und somit zumindest auch teilweise fur die Betrachtung von kovalenten Produkten
ungeeignet erscheinen.

Es ist somit auch notwendig, die bekannten Produktentwicklungsmethodiken im Hinblick auf
ihre Eignung zur Entwicklung kovalenter Produkte auch in den Gestaltungsphase zu hinter-
fragen.

Fur eine erfolgreiche Erstellung einer geeigneten Methode, die die beschriebenen Probleme
l6sen kann, erscheint das Werk Design Science [7] von Hubka und Eder interessant. Hier
wird der Rahmen fiir ein wissenschaftliches Vorgehen zum Erstellen einer Konstruktions-
theorie aufgezeigt und anhand der vier Eckpfeiler Prozesswissen, Objektwissen, branchen-
spezifisches Wissen und Theorien abgesteckt. Die Besonderheit dieses Ansatzes liegt darin,
dass die darin vorgestellte Theorie des Konstruktionsprozesses (Theory of Design Process
(TdesP)) besagt, dass das Modell des Konstruktionsprozesses je nach Branche, Produkt
oder auch Anwender aufgestellt werden muss, es also kein allgemeingultiges Vorgehens-
modell gibt, wie dies z.B. in [6] postuliert wird. Eine echte Unterstiitzung bei der Entwicklung
kovalenter Produkte findet hier allerdings auch nicht statt, da die ausgearbeiteten Methoden
zur Erstellung technischer Systeme (Design Science for the TS-Types) auch hier keine
Unterstitzung des Dienstleistungsaspektes liefern.

Einen weiter gefassten Blick auf den Produktentwicklungsprozess liefert Andreasen [8] mit
dem Konzept des Integrated Product Development (IPD), das die Einbettung der Konstruk-
tion in den industriellen Produktionsbetrieb und die Verflechtung von Marketing, Konstruktion
und Fertigung darstellt. So wird unter anderem die grol3e Bedeutung des Managements fir
eine erfolgreiche Produktentwicklung herausgearbeitet, ein Aspekt, dem in den Verdoffentlich-
ungen von Roth, Koller, Pahl/Beitz und Hubka/Eder sowie der VDI 2221 keine bzw. nur eine
geringe Bedeutung beigemessen wird. Auch werden soziologische Aspekte, wie zum Bei-
spiel die Zusammensetzung eines Konstruktionsteams im Hinblick auf das Zusammenspiel
unterschiedlicher Charaktere betrachtet. Der Ablaufplan, der den Produktentwicklungs-
prozess beschreibt, ahnelt aber auch bei Andreasen den in Bild 1 vorgestellten Ablaufen,
ausgehend von der Problemdefinition wird eine Funktionsstruktur erstellt, diese wird in Unter-
funktionen zerlegt und mit Hilfe eines Function-Means-Tree wird eine Lésungsstruktur gebil-
det, die dann ausgearbeitet wird, wobei Andreasen sich allerdings gegen ein allzu starke
Formalisierung der Ablaufe ausspricht.

Charakteristisch fir das Konzept des Integrated Product Development ist hierbei aber, dass
wahrend des gesamten Produktentwicklungsprozesses eine holistische Betrachtung von
Markt, Produkt und Produktion stattfindet. Obwohl auch hier nicht auf den speziellen Dienst-
leistungsaspekt eingegangen wird, scheint es erfolgversprechend, einige Aspekte des IPD-
Ansatzes weiter zu verfolgen.
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3 Modelle und Methoden auf betriebswirtschaftlicher Seite

3.1 Dienstleistungsentwicklung

Traditionelle Definitionsanséatze des Dienstleistungsbegriffs befassen sich vorwiegend mit
Merkmalen zur Abgrenzung des materiellen und immateriellen Leistungsbegriffs. Diese Ab-
grenzung entspricht jedoch lediglich einer von mehreren Dimensionen, lber die eine Dienst-
leistung charakterisierbar ist. Die bei der wissenschaftlichen Abgrenzung von Dienst-
leistungen in der neueren Betriebswirtschaftslehre verwendeten Definitionsansatze lassen
sich grob in vier Kategorien gliedern: enumerative, negative, institutionelle und konstitutive
Ansétze [9].

e Enumerative Definitionen versuchen praxisorientiert, das Wesen von Dienstleistungen
durch Auflistung von Beispielen naher zu bestimmen. Hierzu kann beispielsweise die
Immaterialitat einer Leistung als Unterscheidungsmerkmal herangezogen werden.

¢ Im Rahmen der Negativabgrenzung wird all das als Dienstleistung bezeichnet, was nicht
der Sachleistung zugeordnet werden kann.

¢ Eine institutionelle Abgrenzung liegt dann vor, wenn die Annahme getroffen wird, dass
Dienstleistungen ausschlieBlich im tertiiren Sektor einer Volkswirtschaft produziert
werden.

o Definitionen, die auf konstitutiven Merkmalen basieren, greifen schlief3lich zur Abgrenzung
von Dienstleistungen auf das Vorhandensein von Merkmalen zurtick, die als spezifische
Kriterien von Dienstleistungen angesehen werden.

Von den beschriebenen Definitionsansatzen leistet der konstitutive Ansatz einen anerkannt
wichtigen Beitrag zur Begriffsbestimmung von Dienstleistungen [9, 10, 11, 12]. Neben der
Berticksichtigung spezifischer Charakteristika wird bei diesem Definitionsansatz auch eine
Unterscheidung nach Phasen der Dienstleistung bzw. Dimensionen des Dienstleistungs-
begriffs vorgenommen. Die meisten Definitionsvorschlage setzen an der potenzial-, prozess-
und ergebnisorientierten Dimension an.

e Unter der potenzialorientierten Dimension wird die Fahigkeit und die Bereitschaft
verstanden, mittels einer Kombination von internen Potenzialfaktoren, die ein Anbieter
bereithalt, tatsachlich eine Dienstleistung zu erbringen. Die potenzialorientierte Dimension
ist auf die Bereitstellung einer Leistung fokussiert. Die anschlieRende Erstellung der
Leistung wird dann durch das Kombinieren interner Potenzial- und Verbrauchsfaktoren
mdglich.

e Nach der prozessorientierten Abgrenzung sind Dienstleistungen allein dadurch charak-
terisiert, dass bei ihrer Erstellung immer eine Integration externer Faktoren in den
Leistungserstellungsprozess stattfindet. Dieser Prozess kann unter zwei Sichtweisen
Beachtung finden: Zum einen ist der Leistungserstellungsprozess, d.h. die Abfolge
bestimmter Tatigkeiten, zu sehen, zum anderen kommt die Einbeziehung des Kunden
hinzu. Vielfach ist der Leistungserstellungsprozess selbst das Produkt. Im Vordergrund
steht dabei die Simultanitdat von Leistungserstellung und Leistungsabgabe, d.h.
Erbringung und Verbrauch der Dienstleistung erfolgen gleichzeitig (uno-actu-Prinzip). Erst
bei Einbeziehung des externen Faktors ,Kunde" beginnt die Umsetzung des
Dienstleistungsprodukts. Somit wird der Kunde zum prozessauslosenden und
prozessbegleitenden Element. Als konstitutives Merkmal einer Dienstleistung ist damit die
Integration mindestens eines externen Faktors anzusehen.
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¢ Die ergebnisorientierte Dimension beschreibt den Zustand, der nach vollzogener Faktor-
kombination, also nach Abschluss des Dienstleistungsprozesses, vorliegt. Dabei ist eine
Differenzierung zwischen prozessualem Endergebnis und den eigentlichen Zielen von
Dienstleistungstatigkeiten und deren Folgen bzw. Wirkungen vorzunehmen [11, 12].

Die vorstehend etwas néaher erldauterte dimensionsorientierte Dienstleistungsdefinition wird in
der Literatur nicht uneingeschréankt akzeptiert, da sie gewisse Unschérfen in der Zuordnung
aufweist. Dennoch bilden die genannten Dimensionen die Grundlage fir die Erstellung un-
terschiedlicher Modellkonzepte fir Dienstleistungen. Analog werden Ressourcenkonzepte
(Potenzialdimension), Prozessmodelle (Prozessdimension) und Produktmodelle (Ergebnis-
dimension) entwickelt [13].

Parallel zum amerikanischen New Service Development wird die systematische Entwicklung
von Dienstleistungen insbesondere seit Mitte der 90er-Jahre in Deutschland unter dem Be-
griff ,Service Engineering” diskutiert und propagiert. Service Engineering bezeichnet die
Fachdisziplin, die sich mit der systematischen Entwicklung und Gestaltung von
Dienstleistungen unter Verwendung geeigneter Vorgehensweisen, Methoden und
Werkzeuge befasst [14]. Stark interdisziplindr orientiert, macht sich Service Engineering
insbesondere aus dem Bereich der klassischen Ingenieurwissenschaften stammendes
Know-how der Produktentwicklung fur die Entwicklung von Dienstleistungen zu Nutze. Fur
die Entwicklung komplexer und professionell zu erbringender Dienstleistungen fehlt es
allerdings an praxiserprobten systematischen Vorgehensweisen und Methoden. Grobe
Vorgehensmodelle wurden entwickelt, die eine strukturierte Vorgehensweise bei der
Dienstleistungsentwicklung unterstitzen sollen. Dabei lassen sich unter anderem lineare
Phasenmodelle [15, 16] sowie iterative Vorgehensmodelle [17] unterscheiden. Ein Standard
zur branchenunabhangigen Entwicklung von Dienstleistungen wurde vom Deutschen Institut
fur Normung e.V. vorgeschlagen [18], siehe hierzu Bild 2.

Ideenfindung
und
-bewertung

Dienstleistungs-

Anforderungen ;
-erbringung

Design Einfuhrung Aufldsung

Bild 2: DIN Phasenmodell zur Entwicklung von Dienstleistungen [19]

Die Vorgehensmodelle weisen jedoch Schwéachen in den Bereichen Konfigurierbarkeit,
Kundenintegration und informationstechnische Unterstiitzung auf. Es mangelt ebenfalls an
einer Abstraktion der Modelle zu branchentbergreifenden Standardvorgehensmodellen. Eine
Verbreitung der Methoden und Vorgehensmodelle ist — wenn Gberhaupt — lediglich in reinen
Dienstleistungsunternehmungen, in denen die Dienstleistung die Funktion der Hauptleistung
Ubernimmt, zu erkennen [19].

Im Vergleich zur Entwicklung materieller Produkte lassen sich enorme Asymmetrien bezlig-
lich der Intensitat der DV-Unterstiutzung feststellen. Begriffe wie CAD (Computer Aided
Design), CAP (Computer Aided Planning) oder PDM (Product Data Management) reprasen-
tieren den durchgangigen Einsatz von DV-Werkzeugen bei der Entwicklung von materiellen
Produkten. Zur integrierten lebenszyklusorientierten und durchgangigen Produkt- und
Prozessmodellierung von Dienstleistungen liegen zwar erste Konzepte vor. Jedoch ist die
durchgangige DV-Unterstltzung, die auf spezielle Belange von Dienstleistungen aus-
gerichtet ist, nur rudimentéar realisiert. Insbesondere im Bereich der Dienstleistungs-
modellierung im Sinne von Modellen immaterieller Produkte herrscht erheblicher
Forschungsbedarf. Es muss auch in Bezug auf die Entwicklung und Verwaltung von Dienst-
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leistungen erklartes Ziel sein, eine DV-technische Unterstiitzung im Sinne eines ,Computer
Aided Service Engineering” oder ,Service Data Management® zu erreichen. Insbesondere ist
dem Trend zur Integration von Sach- und Dienstleistungsbestandteilen einer Leistung
Rechnung zu tragen, der im Folgenden weiter ausgefihrt wird.

3.2 Entwicklung kovalenter Produkte aus betriebswirtschaftlicher Sicht

Wirtschaftlicher Erfolg basiert in erster Linie auf einer strikten Orientierung von Unternehmen
an Kundenwinschen und Kundenanforderungen. Diesen Anforderungen kann nur voll-
standig mit einem ,Paket” von Leistungen entsprochen werden [2, 20]. Die isolierte Sicht-
weise von Sachleistungen einerseits und Dienstleistungen andererseits wird zunehmend
obsolet. Vielmehr entsteht eine integrierte Sichtweise von Sach- und Dienstleistungen.
Beispielsweise wird einem Kunden nicht ein PKW als reine Sachleistung verkauft, sondern
das Leistungspaket Mobilitdt, das sowohl Sach-, als auch Dienstleistungsmerkmale enthélt.
In Bezug auf Dienstleistungen produzierender Unternehmen wird in der wissenschaftlichen
Literatur von industriellen Dienstleistungen gesprochen [21, 22, 23]. Dieser Sachverhalt wird
in der Betriebswirtschaftslehre und in den Ingenieurwissenschaften unterschiedlich benannt.
Aus betriebswirtschaftlicher Sicht wird der Begriff von Leistungsbiindeln verwendet [20]. Die
integrierte Betrachtungsweise von Sachgut und Dienstleistung fasst Bullinger unter dem
Begriff ,hybrides Produkt‘ zusammen [2] (bezlglich der Probleme mit diesem Begriff siehe
FuRRnote 1).

Diese ganzheitliche Sichtweise bedingt auch die parallele bzw. ganzheitliche Entwicklung
neuer kovalenter Produkte oder die Verdnderung bereits bestehender Angebote. Die meisten
Vorgehensmodelle der Produkt- oder Serviceentwicklung konzentrieren sich jedoch jeweils
auf einen einzelnen Aspekt kovalenter Produkte. Vorgehensmodelle, die dem parallelen
Produkt und Service Engineering Rechnung tragen, existieren kaum und sind dann lediglich
grobe Referenzmodelle. Der gesamte Produktlebenszyklus mit Produktinnovation, Produkt-
variation und Produkteliminierung wird nicht bericksichtigt. Ansatze fir Modelle von kova-
lenten Produkten selbst finden sich in der wissenschaftlichen Literatur nicht. Die Notwendig-
keit eines integrierten Managements der Dienstleistungs- und Produktionsprozesse steht hin-
gegen auller Frage. Auch die informationstechnische Unterstitzung des Entstehungs-
prozesses eines kovalenten Produktes ist noch nicht realisiert, sollte jedoch als zukinftiges
Forschungsgebiet Beachtung finden.

4  Zusammenfassung und Ausblick

Zur Zeit kann keine Methodik — weder die Ansétze aus technischer noch diejenigen aus
betriebswirtschaftlicher Sicht — den Entwicklungsprozess fir kovalente Produkte durch ein
einheitliches Produkt- oder Prozessmodell durchgangig unterstitzen.

Man bendtigt daher

a) ein neues oder erweitertes einheitliches Produktmodellkonzept fir kovalente Pro-
dukte sowie

b) darauf aufbauend ein entsprechendes Vorgehensmodell zu ihrer Erstellung.

Ziel mul3 es sein, einerseits ziemlich frih die Auswirkungen von Entscheidungen ,was wird
durch Sachleistung bzw. Dienstleistung realisiert* studieren zu kénnen, andererseits gerade
diese endgultige Unterteilung an einen maglichst spaten Zeitpunkt des Erstellungsprozesses
verlegen zu kénnen.
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Um zu einem solchen (Produkt- und Prozess-) Modell zu kommen sind drei Ansatze
denkbar:

1. Erweitern eines bestehenden Ansatzes, entweder aus der Technik oder der Betriebs-
wirtschatft.

2. Kombination bestehender Ansétze, wobei hier die Gefahr besteht, dass ein solches
Vorgehen auf eine Parallelisierung im Sinne eines reinen Nebeneinanders ohne
Querbezige hinauslauft, was wiederum zwingend relativ friihe Entscheidungen
.Sachleistungs- oder Dienstleistungsrealisierung” erforderlich machen wirde. Dies
widersprache der obigen Forderung.

3. Neuer, integrativer Ansatz.

Die Autoren haben den Eindruck, dass Property Driven Development (PDD) zu Ansatz 3
eine geeignete Basis bieten kdnnte, um einerseits kovalente Produkte darzustellen, als auch
andererseits den Entwicklungsprozess kovalenter Produkte zu unterstiitzen. Das am Lehr-
stuhl fur Konstruktionstechnik/CAD (LKT) der Universitat des Saarlandes entwickelte Kon-
zept, das auf der Lehre von Merkmalen (engl.: characteristics) und Eigenschaften (proper-
ties) basiert, wurde im Rahmen des Symposiums ,Design For X* bereits mehrfach vorgestellt
[24, 25] und sei daher hier nicht erneut erklart.

Aber auch dieses Konzept wird sicherlich im Hinblick auf kovalente Produkte erweitert
werden mussen, was in Zusammenarbeit mit dem Institut fur Wirtschaftsinformatik (IWi) der
Universitat des Saarlandes in Zukunft erforscht werden soll.
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