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WI - STATE OF THE ART

Requirements Engineering fiir Product Service

Systems

Eine State-of-the-Art-Analyse

Product Service Systems (PSS) stellen aufgrund ihrer spezifischen Eigenschaften besondere
Anforderungen an das Requirements Engineering (RE), die in diesem Beitrag in Form von
neun Kriterien erlautert werden. Basierend auf diesen Kriterien werden fiihrende Ansatze
zum RE aus Produkt-, Software- und Dienstleistungsentwicklung sowie integrierte Ansatze
hinsichtlich ihrer Eignung fiir PSS bewertet. Das Ergebnis zeigt, dass der Reifegrad des RE in
den Domanen unterschiedlich ist, wobei das RE in Produkt- und Softwareentwicklung am
weitesten ausgereift ist. Jedoch besteht gro3es Defizit in der domaneniibergreifenden
Zusammenarbeit, da die Ansatze in einem hohen MaR auf Konzepte der jeweiligen Domane
zuriickgreifen. Eine direkte Ubertragung der Ansitze auf verschiedene Doménen, wie fiir
PSS erforderlich, ist nicht moglich.
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1 Einleitung

Produzierende und dienstleistende Un-
ternehmen stehen einerseits vor den
Herausforderungen hohen Wettbewerbs-
drucks und andererseits vor immer kom-
plexer werdenden Kundenanforderun-
gen. Das Angebot an reinen Sach- oder
Dienstleistungen reicht oftmals nicht
mehr aus, um sich von Wettbewerbern
erfolgreich zu differenzieren (Leimeister
und Glauner 2008). Auch Kunden wol-
len immer héufiger keine Produkte oder
Dienstleistungen per se, sondern sie er-
warten die individuelle Losung ihrer Pro-
bleme. Dies fiihrt bei vielen Unterneh-
men zu einer Transformation zu Lo-
sungsanbietern und damit zur Anderung

ihrer Strategie von ,product-centric®
zu ,customer-centric® (Galbraith 2002).
Die Unternehmen bieten somit kunden-
spezifische Problemlosungen an (Davies
2004), die oft aus integrierten Leistungs-
biindeln, meist Hardware-, Software-
und Dienstleistungskomponenten, beste-
hen und unter dem Begriff Product Ser-
vice Systems (PSS) oder hybride Produkte
bekannt sind (Becker et al. 2008).

Ein bekanntes Beispiel fiir PSS sind Fo-
tokopiergerite, die heute weitestgehend
nur noch im ,Performance-Pricing®-
Modell im gewerblichen Bereich vertrie-
ben werden (der Kunde bezahlt nur ko-
pierte Seiten, kauft keinen Kopierer und
betreibt bzw. wartet diesen auch nicht).
Aus der IT-Branche wird oftmals Soft-
ware as a Service als mogliches PSS ge-
nannt (Bohmann et al. 2008). Dabei wird
Standardsoftware als Dienstleistung an-
geboten, die tiber das Internet nutzbar ist
und an Kundenwiinsche angepasst wer-
den kann (Béhmann und Krcmar 2007).
Auch der Hardwarebestandteil einer sol-
chen Losung ist aus Betreiberperspekti-
ve wichtig fiir den Erfolg des PSS. Die-
se Hardware wird im Rechenzentrum des
Anbieters fiir den Software-as-a-Service-
Betrieb optimiert und zur performanten
Speicherung der Daten verwendet (Groh-
mann 2007).

Aufgrund der Beteiligung verschiede-
ner Dominen, wie Produkt-, Software-,
und Dienstleistungsentwicklung (PE, SE,
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DE), an der Entwicklung von PSS, un-
terschiedlicher Lebenszyklen und gegen-
seitiger Beeinflussung einzelner Kompo-
nenten von PSS sowie einer stark kun-
denindividuellen Leistungserstellung ist
die Entwicklung solcher Losungen sehr
komplex (Sturm und Bading 2008). Zen-
trale Erfolgsgroflen der Entwicklung sind
insbesondere ein Verstindnis der Funk-
tionen von zu entwickelnden Losung und
somit eine konsistente Ermittlung und
Verwaltung von Anforderungen (Cheng
und Atlee 2007). Das macht den Ein-
satz von Requirements Engineering (RE)
unabdingbar. Zu den Aufgabenbereichen
des RE gehoren das vollstindige Erfassen
des zu 16senden Problems und somit der
Anforderungen und Rahmenbedingun-
gen an die zu entwickelnde Losung so-
wie die Verwaltung, Pflege und Beschrei-
bung der Anforderungen in einem aus-
reichenden Detaillierungsgrad iiber alle
Entwicklungsphasen hinweg (Hull et al.
2004, S. 6-8). In der Literatur existiert
bisher kein RE-Ansatz, der dediziert auf
die Erfordernisse von PSS eingeht und al-
len Anforderungen an die systematische
Entwicklung von PSS gerecht wird. Er-
schwerend kommt hinzu, dass in der Li-
teratur eine strukturierte Sammlung und
Analyse der Kriterien fiir ein erfolgrei-
ches RE fiir PSS ebenfalls nicht vorhan-
den ist.

Das Ziel dieses Beitrags ist es, Anfor-
derungen an das RE fiir PSS aufzuzeigen
und zu identifizieren, zu welchem Grad
bestehende RE-Ansitze fiir PSS geeignet
sind. Der Artikel beschreibt die identifi-
zierten Ansitze kondensiert und analy-
siert sie beziiglich ihrer Eignung fiir das
RE von PSS. Dieser Analyse liegen zu-
vor systematisch ermittelte Kriterien zu
Grunde, die aus den Eigenschaften von
PSS und den Aufgabenbereichen des RE
im Lebenszyklus von PSS hergeleitet wur-
den. Als Ergebnis der Literaturanalyse
werden Forschungsliicken im Bereich des
RE fiir PSS identifiziert. Durch diese er-
arbeiteten Ergebnisse soll eine Grundla-
ge fiir weitergehende Forschung im Be-
reich des RE fiir PSS geschaffen werden,
die darauf abzielt, eine konzeptuelle und
logische Verbindung zwischen den An-
forderungsmodellen der PE, SE und DE
aufzustellen und ein durchgingiges An-
forderungsmanagement und darauf auf-
bauende Entwicklungsansitze fiir PSS zu
ermoglichen.

Die hier vorgestellte Literaturanalyse
fuf$t auf diversen Vorarbeiten. Diese ha-
ben dominenspezifische Analysen (Ber-
kovich et al. 2009¢) zu RE-Ansitzen der
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Produktentwicklung und Vorstufen des
Analyserahmens (Berkovich et al. 2009a)
thematisiert oder empirische Untersu-
chungen der in der Praxis verwende-
ten RE-Methoden und deren Herausfor-
derungen bei der Entwicklung von PSS
(Berkovich et al. 2009b) adressiert. Eben-
so wurden Vorgehensmodelle zur Ent-
wicklung von PSS analysiert (Langer et
al. 2010). Dabei wurde auf den Grad
der Abdeckung einzelner Lebenszyklus-
phasen durch die Vorgehensmodelle so-
wie auf die Abdeckung der verschiede-
nen an der Entwicklung von PSS betei-
ligten Doménen eingegangen. Weiterhin
wurde ein Bezugsrahmen fiir ein inte-
griertes RE-Modell fiir PSS vorgeschlagen
(Berkovich et al. 2010). Hierauf aufbau-
end wurde im vorliegenden Artikel das
Analyseraster grundlegend erweitert, in-
dem es aus einer Lebenszyklusbetrach-
tung von PSS abgeleitet wird und als Ba-
sis fiir die Literaturanalyse dient. Dariiber
hinaus sind die Analysekriterien substan-
ziell weiterentwickelt und die verwendete
Literatur stark erweitert worden.

Die Struktur dieses Artikels orientiert
sich an den Schritten des zugrunde lie-
genden Studienaufbaus: In Abschn. 2
wird das forschungsmethodische Vorge-
hen zur Literatursuche und -analyse be-
schrieben. In Abschn. 3 werden verwand-
te Arbeiten vorgestellt und beziiglich des
vorliegenden Artikels abgegrenzt. In Ab-
schn. 4 werden die Aufgabenbereiche des
RE im Lebenszyklus von PSS erldutert.
In Abschn. 5 werden die Analysekriteri-
en hergeleitet und erldutert. Dazu wird
in Abschn. 5.1 ein Ordnungsrahmen be-
schrieben, anhand dessen die Kriterien
fir die Bewertung der analysierten Li-
teratur in Abschn. 5.2 vorgestellt wer-
den. In Abschn. 6 werden die von uns
analysierten Ansitze inhaltlich zusam-
mengefasst, um dem Leser einen Uber-
blick tiber die analysierte Literatur zu ge-
ben. Anschlieffend werden die Ergebnis-
se der Literaturanalyse anhand der in Ab-
schn. 5 beschriebenen Kriterien vorge-
stellt. In Abschn. 7 erfolgt eine Diskus-
sion der Analyse. Abschnitt 8 schlief3t
den Artikel mit einer Zusammenfassung
und dem Ausblick auf zukiinftige For-
schung ab.

2 Forschungsmethodisches
Vorgehen

Durch die immer grofiere Anzahl an wis-
senschaftlicher Literatur steigt die Be-
deutung systematischer Literaturanaly-
sen stark (Webster und Watson 2002).

Eine Literaturanalyse ermoglicht vorhan-
dene Erfahrung in der Wissenschaft und
Praxis tiber einen bestimmten Aspekt
zu nutzen und so Forschungsliicken
zu identifizieren (Budgen und Brereton
2006). Um den wissenschaftlichen Wert
einer Literaturanalyse sicherzustellen, ist
es notwendig, bei ihrer Durchfithrung
besonderes Augenmerk auf die inter-
subjektive Nachvollziehbarkeit des Vor-
gehens zu legen (Torraco 2005). Daher
wurde in dieser Arbeit der autorenba-
sierte Ansatz nach Webster und Watson
(2002) zur Analyse der gefundenen Lite-
ratur gewihlt, der die betrachteten Kon-
zepte den Autoren zuordnet. Das Vorge-
hen und die Strukturierung der Litera-
turanalyse wurden gemifl den Ansitzen
von Brereton et al. (2007) und Kitchen-
ham et al. (2009) gestaltet. Die einzel-
nen Schritte unseres Vorgehens werden
im Anhang (online verfiigbar) im Detail
erldutert. Der Literaturanalyse liegen fol-
gende forschungsleitende Fragestellun-
gen zu Grunde: ,Sind die ausgewdihl-
ten domiinenspezifischen Ansiitze zum Re-
quirements Engineering fiir PSS geeignet?
und darauf folgend ,,In wie weit konnen
diese Anstze fiir PSS eingesetzt werden?“.

Die Auswahl der Literatur fand in je-
der der an der Entwicklung von PSS be-
teiligten Dominen einzeln statt, da je-
de Domine eigene Begriffe und ein ei-
genes Verstindnis von RE hat. Zur Li-
teratursuche wurde das Portal ,google
scholar verwendet. Im Bereich der In-
genieurwissenschaften und der Informa-
tik deckt ,,google scholar® einen Grof3teil
der Journale und elektronischen Publi-
kationen ab. Meier und Conkling (2008)
haben gezeigt, dass fiir die Ingenieurwis-
senschaften ca. 90 % der Publikationen,
die nach 1990 veroffentlicht wurden, in
»google scholar® indiziert sind. Im Be-
reich der Informatik sind wichtige Ver-
lage, wie beispielsweise Elsevier, indiziert
(Jacs6 2008). Ebenso sind die bekanntes-
ten Non-Profit-Organisationen, wie bei-
spielsweise ACM und IEEE, indiziert
(Meier und Conkling 2008).

Die Treffer im Suchportal wurden nach
der Hiufigkeit ihrer Zitierung sortiert.
Anschlieflend wurden die jeweils 100 am
meisten zitierten Beitrage untersucht. Je-
der der Beitrige wurde dabei in einer der
folgenden Kategorien einsortiert:

(a) Beitrége, die einen generischen An-
satz/ein generisches Vorgehensmo-
dell beschreiben. Kriterium fiir diese
Beitrége ist ihre Generalitit und ei-
ne gewisse Verbreitung (vgl. Goeken
und Patas 2010).
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Ausgewihlte Ansiitze aus der
Produktentwicklung

Ausgewihlte Ansiitze aus der
Softwareentwicklung

Ausgewihlte Ansiitze aus der
Dienstleistungsentwicklung

Ausgewihlte integrierte Ansitze
zur Entwicklung von PSS

e Vorgehenszyklus fiir die
Losungssuche (Ehrlenspiel
2002)

o Engineering Design (Pahl et al.
2006)

o Methodik zum Entwickeln und
Konstruieren technischer
Systeme und Produkte (VDI
2221 1993)

o Product Design and
Development (Ulrich und
Eppinger 2003)

e Erfassen und Handhaben von
Produktanforderungen (Ahrens
2000)

o Requirements Engineering
Framework (Pohl 1993, 2007)

o Requirements Engineering
Process (Kotonya und
Sommerville 1998)

e Requirements Engineering
Process (Lamsweerde 2009)

e A Generic Process for
Requirements Engineering
(Hull et al. 2004)

e Engineering and Managing
Software Requirements (Aurum
und Wohlin 2005)

1996)

Olsson 1996)

Schreiner 2003)

produktbegleitende

e Design and Management
Service Processes (Ramaswamy

o Key Concepts for New Service
Development (Edvardsson und

o Ein Rahmenkonzept fiir die
systematische Entwicklung von

Dienstleistungen (Bullinger und

e Dienstleistungsproduktion
(Frietzsche und Maleri 2003)

o Anforderungsanalyse fiir

Dienstleistungen (Husen 2007)

e Integrated Product and Service
Engineering versus Design for
Environment (Lindahl et al. 2007)

o Vorgehensmodell der hybriden
Produktentwicklung (Spath und
Demuf; 2003)

o Life Cycle Management of
Industrial Product-Service Systems
(Aurich et al. 2007)

e Rahmenkonzept zur Entwicklung
von Product-Service Systems
(Botta 2007)

o Systematische Uberfithrung von
kundenspezifischen IT-Losungen
in integrierte
Produkt-Dienstleistungsbausteine
mit der SCORE-Methode
(Bohmann et al. 2008)

(b) Beitridge, die sich mit einem spezi-
fischen Thema des RE beschiftigen.
Diese Beitrdge beschreiben einzelne
Techniken oder Aktivititen des RE
und werden den von den generischen
Ansitzen vorgeschlagenen Aktiviti-
ten des RE zugeordnet.

(c) Beitrdge, die sich nicht mit dem
RE beschiftigen. Diese werden nicht
weiter behandelt.

In Tab. 1 sind die Literaturquellen, die
generische Ansitze beschreiben, aufgelis-
tet. Die spezifischen Quellen werden in
der ausfiihrlichen Beschreibung im An-
hang (online verftigbar, Anhang 1) refe-
renziert.

3 Verwandte Arbeiten

Verwandte Arbeiten zum Thema des RE
fiir PSS lassen sich in zwei Bereiche auf-
teilen:

(a) Analysen und Literaturreviews zum
RE in den einzelnen Dominen, die
nicht auf die PSS-Thematik einge-
hen.

(b) Recherchen und Analysen zu Vor-
gehensmodellen fiir die Entwicklung
von PSS.

Zum ersten Bereich gehoren Beitrige, die

sich der Analyse bestehender Literatur

zum RE widmen. Byrd et al. (1992) ha-
ben Techniken aus den Bereichen der

Anforderungsermittlung und der Wis-

sensakquisition analysiert und auf mog-

liche Gemeinsamkeiten und Unterschie-
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de untersucht. Wieringa et al. (2006) ha-
ben ein Klassifikationsschema fiir For-
schungsbeitrige im Bereich des RE ent-
wickelt. Diese Klassifikation ist aber nicht
darauf ausgerichtet, verschiedene The-
menbereiche im RE abzudecken, sondern
iiberwiegend darauf, verschiedene Arten
von wissenschaftlichen Beitrigen zu ent-
decken. Hickey und Davis (2003) haben
anhand von Interviews Kriterien gesam-
melt, die von RE-Analysten fiir die Aus-
wahl von Anforderungsermittlungstech-
niken verwendet wurden. Der Fokus liegt
daher bei den Auswahlkriterien und we-
niger bei der Darstellung verschiedener
Techniken des RE.

Dem zweiten Bereich sind Beitrage zu-
zuordnen, die sich mit der Literatur-
analyse der Vorgehensmodelle fiir PSS
beschiftigen. Zum Beispiel beschreiben
Griflle und Dollmann (2010) Vorgehens-
modelle zur Entwicklung von PSS, wo-
bei der Aufbau und die Struktur der Vor-
gehensmodelle selbst analysiert werden.
Daher wird das RE nicht dediziert behan-
delt und nur am Rande in Form einer Le-
benszyklusphase betrachtet. So kénnen
aus dem Beitrag keine Vorgaben zur Ge-
staltung der Aufgabenbereiche von RE
fiir PSS abgeleitet werden.

Die Arbeiten aus dem ersten Bereich
konzentrieren sich vor allem auf die Soft-
wareentwicklung. Dabei behandeln sie
nur einzelne Aktivititen des RE und pri-
sentieren vor allem Kriterien fir die Ana-
lyse der Techniken, die fiir die Aktiviti-
ten angeboten werden. Keine dieser Ar-

beiten stellt eine umfassende Analyse der
RE-Aufgabenbereiche in den Fokus. Die
Arbeiten des zweiten Bereichs und auch
unsere Vorarbeit (Langer et al. 2010) be-
schiftigen sich mit Vorgehensmodellen,
in denen RE nur rudimentdr vorkommt.
Einzelne Aufgabenbereiche des RE wer-
den in diesen Arbeiten nicht analysiert.

4 Requirements Engineering im
Lebenszyklus eines PSS

Um die Rolle des RE im Lebenszy-
Klus eines PSS zu kliren, sollen die
RE-Aufgabenbereiche und die Lebenszy-
klusphasen unter Beriicksichtigung der
Merkmale von PSS gegeniibergestellt
werden.

Das RE hat die Aufgabe, auf systema-
tische Weise die Anforderungen an ein
Produkt korrekt und vollstindig zu er-
mitteln, in geeigneter Form zu dokumen-
tieren (Byrd et al. 1992) und somit die
Grundlage fiir alle Entwicklungsschritte
zu schaffen (Spath und Demuf$ 2003). RE
ist eine kritische Phase im Entwicklungs-
prozess, da Schwichen in dieser Phase
zu Projektfehlschligen und zu kostenin-
tensiven Anderungen in spiteren Pha-
sen der Entwicklung fiihren (Pohl 2007,
S. 7-11). Das RE soll die Anforderungen
ermitteln, analysieren und in einem er-
forderlichen Detaillierungsgrad darstel-
len, eine ausreichende Ubereinstimmung
iiber die bekannten Anforderungen erzie-
len sowie die Anforderungen konform zu
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den Dokumentationsvorschriften doku-
mentieren. Wenn sich die Anforderungen
andern, soll das RE entsprechende Maf3-
nahmen zum Umgang mit den Anderun-
gen anbieten (Pohl 2007, S. 43).

Laut Tuli et al. (2007) umfasst der
Lebenszyklus eines PSS vier Hauptpha-
sen, namlich Erhebung der Anforderun-
gen, Entwicklung und Integration, Im-
plementierung und After-Sales-Phase. Im
Folgenden werden diese Phasen und ihre
Verbindung zum RE beschrieben.

Erhebung der Anforderungen: In die-
ser Phase werden die Anforderungen an
ein PSS erhoben und analysiert (Spath
und Demufl 2003). Dabei stehen die
Kundenanforderungen im Zentrum der
Anforderungserhebung. Sie dienen als
Grundlage der spiter durchgefihrten
Entwicklung und sind moglichst maxi-
mal zu erfiillen (Sawhney 2006). Das liegt
daran, dass PSS individuelle Losungen fiir
Kundenprobleme sind, die auf die indivi-
duellen Kundenbediirfnisse zugeschnit-
ten werden und dem Kunden hierdurch
einen Mehrwert im Vergleich zum Er-
werb herkdmmlicher ,einheitlicher” Pro-
dukte oder Dienstleistungen liefern (Tuk-
ker 2004). Daher ist die Einbeziehung des
Kunden sowohl in die Erhebung von An-
forderungen als auch in den gesamten
Prozess des RE besonders wichtig. Die
erhobenen Anforderungen miissen unter
Einbeziehung des Kunden validiert und
verifiziert werden (Tukker 2004).

Weiterhin sind die Anforderungen aus
den Wertschopfungsprozessen des Kun-
den an das PSS zu erheben, da das PSS
nach seiner Entwicklung in die die Wert-
schopfungsprozesse des Kunden integriert
werden soll (B6hmann und Krcmar 2007;
Zellner 2008). Die Losung muss so entwi-
ckelt werden, dass sie in die bestehende
Systemumgebung des Kunden eingefiihrt
werden kann.

Verschiedene Doménenperspektiven
missen bei der Anforderungserhebung
berticksichtigt werden. Das rithrt aus der
Eigenschaft von PSS ,Biindelung mate-
rieller und immaterieller Komponenten®,
die aussagt, dass ein PSS eine Losung dar-
stellt, ,die aus mehreren Teilen besteht,
welche nicht mehr ohne weiteres einzeln
erkennbar sind, deren unterschiedliche
Eigenschaften das hybride Produkt pri-
gen® (Leimeister und Glauner 2008).

Die erhobenen Anforderungen miis-
sen anschlieffend in einer Art und Wei-
se dokumentiert werden, so dass alle
an der Entwicklung beteiligten Doménen
ein gemeinsames Verstdndnis tiber das zu
losende Problem aufbauen kénnen.
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Basierend auf den dokumentierten An-
forderungen finden die Bildung von Mo-
dulen auf Ebene der Lgsungsbausteine
statt, sowie die Bewertung, ob beste-
hende Module wiederverwendet werden
konnen. Modularisierung bedeutet, dass
PSS aus einzelnen Modulen bzw. Kom-
ponenten bzw. Teilleistungen bestehen
(Bohmann et al. 2008; Beverungen et al.
2008). Obwohl die Modularisierung keine
definitorische Eigenschaft von PSS dar-
stellt, ist sie grundlegend fiir die Wie-
derverwendung von bestehenden Kom-
ponenten von PSS sowie fiir eine flexi-
ble Anpassung des Losungsangebots auf
sich dandernde Kundenwiinsche durch ei-
ne Rekombination der bereits existieren-
den Module (Beverungen et al. 2009). So
konnen die Module standardisiert und in
verschiedenen Produkten wiederverwen-
det werden. Deswegen muss bereits im
RE darauf geachtet werden, vorhandene
Bestandteile zu identifizieren und in Mo-
dulen zusammenzufassen, um zu verhin-
dern dass diese neu entwickelt werden.

Anschlieend wird eine Produktstruk-
tur des gesamten PSS erstellt, die das zu
entwickelnde PSS nach materiellen und
immateriellen Komponenten aufteilt.
Um dies zu ermdglichen muss das RE die
losungsneutralen Soll-Eigenschaften (in-
itiale Anforderungen), die in der Sprache
der Stakeholder gegeben sind, konkreti-
sieren, indem sie detailliertere qualita-
tive und quantitative Angaben erhalten
und in die lgsungsorientierten (nach
Hardware-, Software- und Dienstleistun-
gen) aufgeteilten Designanforderungen
in der Sprache der Entwickler (Husen
2007, S. 33) iibersetzt werden. Wenn es
konfliktire Anforderungen gibt, sind sie
aufzudecken und Konflikte zwischen den
Anforderungen sind aufzulosen. Ebenso
ist es wichtig die Anforderungen nach
ihrer Konkretisierung den Stakeholdern
vorzulegen, um zu kliren, ob die Anfor-
derungen die Wiinsche der Stakeholder
présentieren.

Entwicklung und Integration: Gemifd
Tuli et al. (2007) werden in dieser Pha-
se, basierend auf den Anforderungen die
Komponenten des PSS in abgestimmter
und integrierter Weise von den Domi-
nen entwickelt und zu einer Gesamtls-
sung zusammengefiigt.

Wihrend der Umsetzung koénnen sich
die Anforderungen dndern. Das RE muss
die Anderungen aufnehmen, die Auswir-
kungen dieser Anderungen auf weitere
Anforderungen und Komponenten des
PSS identifizieren und Mafinahmen zum
Umgang mit den Anderungen anbieten.

Deswegen ist es wichtig den Lebenszyklus
einer Anforderung tiber alle Phasen der
Entwicklung zu verfolgen und die Inter-
dependenzen zwischen den Anforderun-
gen und den Komponenten des PSS zu
identifizieren und immer aktuell zu hal-
ten.

Implementierung  und  After-Sales-
Phase: Laut Tuli et al. (2007) werden
in der Phase der Implementierung das
PSS in die Wertschopfungsprozesse des
Kunden integriert. In der After-Sales-
Phase liegt der Fokus auf der Bereitstel-
lung, Instandhaltung und Entsorgung
des PSS am Ende des Produktlebenszy-
Klus. Fiir eine erfolgreiche Gestaltung der
beiden Phasen muss der Losungsanbie-
ter die Voraussetzungen beim Kunden
genau kennen. Aufgrund dieser Aspekte
ist auch die integrierte Entwicklung von
allen Komponenten eines PSS essenzi-
ell (Spath und Demuf3 2003). Das RE
hat in diesen Phasen die Aufgabe, sich
nachtriglich dndernde Anforderungen
entsprechend in den Entwicklungspro-
zess abzubilden sowie die Dokumentati-
on von Anforderungen immer auf einem
aktuellen Stand zu halten.

Folgend ein Beispiel fiir ein PSS aus
dem Medizintechnik- bzw. Kranken-
hausumfeld, das die Komplexitit der Ent-
wicklung und die Rolle des RE verdeut-
licht.

Ein ehemals reines Medizintechnik-
Unternehmen bietet neuerdings OP-
Besteck-Sterilisationskomplettlgsungen
fir Kliniken auf einer nutzungsabhin-
gigen Bepreisungsbasis an. Die Gesamt-
losung erlaubt dem Kunden, auf seine
Bedarfe abgestimmt die OPs mit gerei-
nigtem Besteck genau passend zu seiner
OP-Belegungsplanung in seinem Klinik-
system vom Anbieter versorgt zu be-
kommen und zur Variabilisierung von
Fixkosten rein nutzungsabhingig zu be-
zahlen. Die Gesamtlosung hierfir um-
fasst eine entsprechende Softwarelgsung,
die in das Krankenhausinformationssys-
tem integriert wird, eine auf die ,,On-
Demand“-Bedarfe des Kunden ausge-
richtete Serviceorganisation sowie auf
den Betrieb der Sterilisationslosung tiber
mehrere Kunden hinweg ausgerichtete
Sterilisationsanlagen beim Dienstleister.
Alle diese Komponenten werden in ei-
nem integrierten Biindel angeboten und
sind einzeln kaum nutzbar.

Eine besondere Herausforderung im
RE bei der Entwicklung dieser Losung
war die Konkretisierung und Abstim-
mung der Anforderungen an die Dienst-
leistungen mit den Anforderungen an die
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Sachleistungen. Auf Basis der Anforde-
rungen der Kliniken wurden Anforde-
rungen an ein Zentrum zur Sterilisation
von Operationsbesteck abgeleitet, wel-
che wiederum in engem Zusammenhang
an die Anforderungen der Dienstleistun-
gen, wie Transport des Operationsbe-
stecks und Integration der OP-Planung
der Kliniken in die Planung des Anbie-
ters, stehen. Bei der Erhebung der Anfor-
derungen mussten verschiedenste Aspek-
te, wie die Grofle und Sterilisationsbe-
dingungen der Transportboxen fiir das
Operationsbesteck mit der Planung der
Fahrrouten, Fahrzeuge und Arbeitszeiten
der Fahrer, beriicksichtigt werden. Diese
zeitlichen und ortlichen Anforderungen
an den Transport mussten mit den An-
forderungen an die Integration der Pla-
nungssoftware des Anbieters in das Kran-
kenhausinformationssystem der Kliniken
vereinbart werden. Durch die grofle Zahl
und Verschiedenartigkeit der Stakeholder
war insbesondere die Priifung der An-
forderungen auf Konfliktfreiheit heraus-
fordernd. Insbesondere in der Verkniip-
fung von Sach- und Dienstleistungsan-
forderungen haben sich bestehende Me-
thoden des RE als unzureichend fiir diese
Aufgaben herausgestellt.

5 Herleitung der Analysekriterien

Zur Herleitung der Kriterien wird als
Erstes ein Ordnungsrahmen entwickelt,
der das Ziel verfolgt, in generischer Wei-
se RE-Konzepte zu beschreiben, um il-
terer und kiinftiger Forschung dadurch
Struktur verleihen zu kénnen (Goeken
und Patas 2010). Der Ordnungsrahmen
(Abschn. 5.1) beschreibt den Lebens-
zyklus und die Eigenschaften von PSS
und deren Zusammenhang mit den Auf-
gabenbereichen des RE. Basierend auf
dem Ordnungsrahmen wurden die Kri-
terien fiir die Literaturanalyse abgeleitet
(Abschn. 5.2).

5.1 Ordnungsrahmen als Darstellung
des RE-Gegenstands fiir PSS

Um die Kriterien zur Analyse von RE-
Ansitzen in der Produkt-, Software-
und Dienstleistungsentwicklung sowie
bei den Ansitzen zur integrierten Ent-
wicklung von PSS abzuleiten, wird ein
Ordnungsrahmen konstruiert, der die
Aufgabe hat, den Gegenstandsbereich des
RE fur PSS darzustellen und das Hinter-
grundwissen und die Annahmen der For-
scher explizit zu machen (Goeken und
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Patas 2010). Dies ist im Bereich des RE

insbesondere erforderlich, weil dort auf

Theorien zur Stiitzung der Forschungs-

arbeit weitgehend nicht zurtickgegriffen

werden kann.

Zur Konstruktion des Ordnungsrah-
mens haben wir uns an die Dimensionen
eines architektonischen Ordnungsrah-
mens im IT-Bereich orientiert, der von
Vogel et al. (2009) vorgeschlagen wurde,
um das Wissen und die gesammelte Er-
fahrung eines Themenbereichs zu struk-
turieren und Orientierung zu schaffen.
Ein Ordnungsrahmen wird aus bestehen-
den Inhalten und Forschungsergebnissen
abgeleitet, wobei relevante Komponenten
aus den bestehenden Arbeiten entnom-
men und in geeigneter Form in Verbin-
dung zueinander gesetzt werden. Diesem
Vorgehen liegt die Annahme zu Grunde,
dass in der Forschung eine Ubereinstim-
mung beziiglich des betrachteten Gegen-
standes besteht, die im Ordnungsrahmen
in expliziter Form festgehalten werden
kann. Der Ordnungsrahmen erhebt je-
doch nicht den Anspruch auf Vollstin-
digkeit aufgrund moglicher Erweiterun-
gen und Verinderungen durch zukiinfti-
ge Forschungsergebnisse.

Unter Einbezug der Anforderungen fiir
einen Ordnungsrahmen fir das RE von
Goeken und Patas (2010) haben sich fol-
gende zusammenfassenden Anforderun-
gen an den Ordnungsrahmen ergeben:
(1) Der Ordnungsrahmen muss die we-

sentlichen Komponenten des RE fiir
PSS wiedergeben.

(2) Der Ordnungsrahmen muss alle rele-
vanten Beziehungen zwischen diesen
Komponenten beschreiben.

(3) Die Beziehungen zwischen den
Komponenten miissen im Ord-
nungsrahmen wissenschaftlich be-
griindbar sein.

Durch die Erfiillung dieser Anforderun-

gen wird gewihrleistet, dass der Ord-

nungsrahmen dazu geeignet ist, beste-
hendes Wissen iiber das RE zu struk-
turieren. Um dies zu erreichen, muss
in der Definition des Ordnungsrah-
mens ein geeignetes — hinreichend ho-
hes — Abstraktionsniveau gewihlt wer-
den. Auf diese Weise lassen sich verschie-
dene Forschungsergebnisse, die sowohl
unterschiedliche Terminologie als auch

Methoden verwenden, strukturieren.

Der Ordnungsrahmen beschreibt den
Zusammenhang zwischen den Eigen-
schaften von PSS und den Aufgabenbe-
reichen des RE im Lebenszyklus von PSS
(beschrieben im Abschn. 4). Dadurch
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wird aus dem Ordnungsrahmen ersicht-
lich, wie die Eigenschaften von PSS die
Aufgabenbereiche des RE beeinflussen.
Somit liefert der Ordnungsrahmen die
Grundlage zum Aufstellen von Kriterien
zur Analyse von RE-Ansitzen. In Abb. 1
wird der Ordnungsrahmen als Darstel-
lung des RE-Gegenstands fiir PSS mittels
UML dargestellt.

Im Folgenden werden die wesentlichen
Konzepte des Ordnungsrahmens in Prosa
beschrieben: Die vom RE ermittelten und
verwalteten Anforderungen beschreiben
das Kundenproblem. Da das PSS in die
Wertschopfungsprozesse des Kunden in-
tegriert wird, ergeben sich Anforderun-
gen auch aus den Wertschopfungspro-
zessen des Kunden. Ein PSS besteht aus
verschiedenen Komponenten, die durch
die einzelnen Doménen entwickelt wer-
den. Der Lebenszyklus von PSS besteht
aus vier Phasen, wobei die Erhebung der
Anforderungen die erste Phase darstellt.
Die RE-Aufgabenbereiche aus Berkovich
et al. (2010), die in Abschn. 4 angespro-
chen wurden, werden ebenso in den Ord-
nungsrahmen aufgenommen.

5.2 Kriterien fiir die Analyse und
Bewertung der Literatur

Basierend auf den in Abschn. 4 diskutier-
ten Aufgaben des RE in der Entwicklung
von PSS und des Ordnungsrahmens aus
Abschn. 5.1 werden in diesem Abschnitt

Kriterien fiir die Analyse und Bewertung

der Literatur abgeleitet.

K1. Bereitstellung von Vorgehensweisen
zur Anforderungserhebung. Im Falle
von PSS &duflert der Kunde Wiin-
sche an eine Losung als Ganzes. Die
Vorgehensweisen zur Anforderungs-
erhebung sollen in der Lage sein,
die relevanten Anforderungsquellen
zu identifizieren und die Anforde-
rungen moglichst vollstindig zu er-
heben. Die Anforderungen an die
Dienstleistungen werden vom Kun-
den oft nur implizit geduflert (Ra-
maswamy 1996, S. 14-18) und miis-
sen ebenso erhoben werden. Weiter-
hin sind die Anforderungen die sich
aus den relevanten Wertschopfungs-
prozessen der Kunden an das PSS er-
geben, zu erheben.

K2. Bereitstellung von Vorgehensweisen
zur Konkretisierung von Anforderun-
gen. Die in der Anforderungser-
mittlung erhobenen Anforderungen
miissen konkretisiert und in ,die
Sprache der Entwickler tibersetzt
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werden. Sie resultieren in den doma-
nenspezifischen Designanforderun-
gen an die Komponenten des PSS,
die von den einzelnen Doménen an-
schlieBend umgesetzt werden. Dem-
zufolge sind die Anforderungen so zu
konkretisieren, dass die daraus ab-
geleiteten Designanforderungen den
einzelnen Dominen zugeordnet wer-
den konnen. So miissen aus den in-
itialen Anforderungen an das PSS
durch die Konkretisierung Designan-
forderungen an die Dienstleistun-
gen, die durch drei Dimensionen Po-
tenzial, Prozess und Ergebnis (Hu-
sen 2007) charakterisiert sind, sowie
an Hardware und Software abgeleitet
werden.

Bereitstellung von Vorgehensweisen
zum Finden und Auflosen von Kon-
flikten zwischen Anforderungen. Die
Anforderungen kénnen einander wi-
dersprechen. Es miissen Vorgehens-
weisen zur Identifikation und Auf-
losung von Konflikten zwischen den

K4.
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Ordnungsrahmen zum RE-Gegenstand von PSS entlang des Lebenszyklus

Anforderungen sowohl innerhalb ei-
ner Domine als auch unter unter-
schiedlichen Dominen bereitgestellt
werden.

Bereitstellung von Vorgehensweisen
zur Dokumentation von Anforderun-
gen. Es miissen Vorgehensweisen be-
reitgestellt werden, die eine vollstin-
dige, durchgingige und moglichst
eindeutige Dokumentation von An-
forderungen und ihren Anderungen
ermoglichen. Die Anforderungsdo-
kumentation dient als Basis fiir die
Kommunikation zwischen allen Do-
minen, daher sind die Eigenheiten
der einzelnen Domdnen zu bertick-
sichtigen. So miissen die Quelle ei-
ner Anforderung, von ihr durch die
Konkretisierung abgeleiteten Anfor-
derungen sowie die Beziehungen zu
den Anforderungen anderer Domi-
nen dokumentiert werden. Im Fal-
le von Anforderungen an die Dienst-
leistungen soll bspw. die entspre-

K5.

Ke.

wird identifiziert

chende Dimension festgehalten wer-
den.

Bereitstellung von Vorgehensweisen
zur Verfolgung von Anforderungen.
Die fortschreitende Projektarbeit
oder Anderungen der Kundenwiin-
sche sind Griinde fiir Anderungen
an Anforderungen. Deswegen sind
die Anforderungen zu kontrollieren
und zu verfolgen, um den aktuellen
Stand der Anforderungen zu jedem
Zeitpunkt des Lebenszyklus von PSS
festzustellen. Die Vorgehensweisen
sollen in der Lage sein, die Anfor-
derungen von ihrem Ursprung und
bis zu ihrer Ubermittlung in die dis-
ziplinenspezifischen  Designanfor-
derungen zu verfolgen. Dabei sind
die Interdependenzen zwischen den
Anforderungen innerhalb einer Do-
mine sowie zwischen den Anforde-
rungen unterschiedlicher Doménen
zu identifizieren und festzuhalten.
Bereitstellung von Vorgehensweisen
zur Behandlung von Anderungen an
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Anforderungen. Es miissen Vorge-
hensweisen bereitgestellt werden,
um die Auswirkungen von Anforde-
rungsidnderungen auf andere initiale
Anforderungen, aber auch domi-
nenspezifische Designanforderungen
sowie auf Entwicklungsergebnisse
von Komponenten zu analysieren.
Bei PSS miissen insbesondere Ande-
rungen wihrend der Nutzungsphase
berticksichtigt werden.

K7. Bereitstellung von Vorgehensweisen
zur Anforderungsvalidierung. Vorge-
hensweisen sind bereitzustellen, die
es ermoglichen Designanforderun-
gen auf Ubereinstimmung mit in-
itialen Anforderungen zu priifen. Bei
PSS ist insbesondere die Uberein-
stimmung der Designanforderungen
aus den einzelnen Doménen mit den
initialen Stakeholderanforderungen
zu priifen.

K8. Einbeziehung von Kunden und Sta-
keholdern in RE. Kunden und Sta-
keholder sind die wichtigsten Anfor-
derungsquellen und von ihrer Ent-
scheidung hingt der Erfolg eines Pro-
dukts ab. Daher sind Kunden und
Stakeholder in den Prozess des RE
einzubeziehen. Nur so kann eine
moglichst vollstindige Erfiillung der
Kundenanforderungen erreicht wer-
den.

K9. Unterstiitzung der Modularisierung
durch das RE. Das Bilden von Mo-
dulen und deren Wiederverwendung
stellt eine wichtige Eigenschaft von
PSS dar. Das RE muss bereits frith-
zeitig die Anforderungen in geeig-
neter Weise aufbereiten, um friihzei-
tig im Entwicklungsprozess Module
zu identifizieren, die wiederverwen-
det werden kénnen.

6 Analyse der Ansdtze in
Produkt-, Software- und
Dienstleistungsentwicklung sowie
integrierter Ansatze zur
Entwicklung von PSS

6.1 Darstellung der Ansdtze

Zu einem besseren Verstindnis der an-
schlieBenden Analyse der RE-Ansitze in
Bezug auf ihre Erfillung der in Ab-
schn. 5.2 definierten Kriterien werden die
Ansitze, gegliedert nach den Aufgaben-
bereichen des RE, kurz beschrieben. Eine
ausfiihrliche Darstellung der Ansitze ist
im Anhang (online verfiigbar, Anhang 2)
zu finden.
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6.1.1 Requirements Engineering in der
Produktentwicklung

Als erster Schritt im Entwicklungsprozess
nennen die Ansitze von Ulrich und Ep-
pinger (2003), Ehrlenspiel (2002), VDI-
Richtlinie 2221 (1993) sowie Pahl et
al. (2006) die Analyse des Umfelds der
zukiinftigen Entwicklung, um mdogliche
Einflussfaktoren auf den Entwicklungs-
prozess zu identifizieren und das Gesamt-
ziel der Entwicklung zu definieren. Dar-
auf basierend werden die relevanten Sta-
keholder identifiziert und die Anforde-
rungen an das zu entwickelnde Produkt
ermittelt.

Die Stakeholderanforderungen sind oft
unprizise und qualitativer Natur (Tseng
und Jiao 1997). Sie sind deswegen zu
konkretisieren und in ,die Sprache des
Entwicklers“ zu tbersetzen, indem sie
detailliert werden und nach Moglichkeit
quantitative Angaben erhalten (Pahl et al.
2006; Ahrens 2000). Dadurch werden die
Stakeholderanforderungen zu Designan-
forderungen, die von der Entwicklung
umgesetzt werden. Obwohl die Anforde-
rungskonkretisierung eines der zentralen
Elemente des RE darstellt, wird sie von
den analysierten Ansitzen nicht expli-
zit und einheitlich beschrieben. Weiter-
hin miissen Konflikte zwischen den An-
forderungen aufgedeckt werden und es
miissen MafSnahmen zu ihrer Auflosung
eingeleitet werden (Ehrlenspiel 2002; Ul-
rich und Eppinger 2003). Oft fiihrt die
Auflésung von Konflikten zu Anderun-
gen an weiteren Anforderungen und
an realisierten Komponenten des Pro-
dukts (Peterson et al. 2007). Zur Bewer-
tung der Auswirkungen von Anderungen
werden die Interdependenzen zwischen
den Anforderungen bspw. anhand einer
DSM-Matrix festgehalten (Danilovic und
Sandkull 2005).

Die konkretisierten Anforderungen
sind zu valideren. Dafiir wird oft die Si-
mulation eingesetzt (Schippi et al. 2005).
Sie bietet die Moglichkeit, frithzeitig in
der Entwicklung Aussagen iiber erreich-
bare Eigenschaften eines Produkts zu
treffen.

Das Thema der Modularisierung tritt
in der Produktentwicklung in verschie-
denen Formen auf. Das grundsitzliche
Prinzip davon ist, Module so zu definie-
ren, dass sie in unterschiedlichen Pro-
dukten wiederverwendet werden konnen
(Ehrlenspiel 2002; Schippi et al. 2005).

Viele der analysierten Ansitze be-
schreiben ein klassisches Vorgehen nach
dem Wasserfallmodell, bspw. Pahl et al.
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(2006). In der Realitit werden jedoch
hiufig iterative Vorgehensmodelle ange-
wendet. Die Aktivititen des RE wer-
den iterativ durchgefiihrt und sind in
den Entwicklungsprozess zu integrieren.
Fiir weitere Informationen zu den RE-
Ansitzen in der Produktentwicklung ist
auf Berkovich et al. (2009¢) zu verweisen.

6.1.2 Requirements Engineering in der
Softwareentwicklung

Requirements Engineering ist eine ei-
genstindige Disziplin in der Software-
entwicklung und wird definiert als ein
Prozess der Definition aller relevanten
Anforderungen durch die Identifikation
aller Stakeholder und ihrer Bediirfnisse
und der Dokumentation von Anforde-
rungen in einer Form, die fur eine weite-
re Analyse, Kommunikation und darauf
basierende Umsetzung geeignet ist (Som-
merville 2004, S. 143—-144).

Laut der im Rahmen der Literatur-
recherche analysierten Quellen gehoren
Anforderungserhebung, -priorisierung,
-konkretisierung, -dokumentation,
-validierung, -vereinbarung, -verfolgung
und das Anderungsmanagement zu den
grundlegenden Aufgabenbereichen des
RE und zihlen zu den strukturellen
Bestandteilen des RE laut dem RE-
Framework von Pohl (1993, S. 39 ff).

Wihrend der Anforderungserhebung
werden die Anforderungsquellen identi-
fiziert und die Anforderungen ermittelt
(Lamsweerde 2009, S. 62). Eine intensive
und zielgerichtete Kommunikation mit
den Stakeholdern ist dabei grundlegend
fiir das Verstindnis von Anforderungen
(Coughlan und Macredie 2002).

Im nidchsten Schritt der Anforde-
rungskonkretisierung wird die Briicke
zwischen den Stakeholderanforderungen
und den Designanforderungen geschaf-
fen (Kotonya und Sommerville 1998,
S. 146-149). Wenn zwischen den Anfor-
derungen Widerspriiche bestehen, sind
sie zu identifizieren und aufzulésen
(Cheng und Atlee 2007). Im Rahmen
der anschliefenden Anforderungsdoku-
mentation sind wichtige Informationen
iiber die Anforderungen zu dokumentie-
ren, wie z. B. die Beschreibung oder An-
derungen an Anforderungen (Pohl 2007,
S. 547-549).

Wihrend der Anforderungsvalidierung
sollen die Anforderungen auf inhaltliche
Fehler und Mehrdeutigkeiten tiberpriift
werden (Jonnson und Lindvall 2005;
Kotonya und Sommerville 1998, S. 87—
90). Dazu wird oft Prototyping einge-
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setzt, das den Stakeholdern erlaubt, ih-
re Anforderungen zu verdeutlichen, neue
Anforderungen auszudriicken sowie zu
iiberpriifen, ob ihre Anforderungen er-
fiillt sind (Lamsweerde 2009, S. 70-72).

Die Anforderungen dndern sich von ih-
rer Identifikation iiber die Entwicklung
hinweg bis zur Nutzungsphase (Cox et al.
2009). Das Anderungsmanagement soll
die Anderungen aufnehmen, auf Umsetz-
barkeit und dadurch entstehende Kos-
ten sowie Auswirkungen auf weitere An-
forderungen priifen, fiir weitere Ent-
wicklungsschritte aufbereiten und ent-
sprechend dokumentieren (Kotonya und
Sommerville 1998, S. 143-146).

In der Softwareentwicklung ist die
Problematik der Modularisierung und
Wiederverwendung unter dem Begriff
Software-Produktlinien bekannt. Fine
gezielte Wiederverwendung soll ermog-
licht werden, indem eine doméinenspe-
zifische Basis an Anwendungen erstellt
wird (Kdkold und Lépez 2006).

Neben den beschriebenen Aufgabenbe-
reichen des RE existieren zahlreiche Vor-
gehensmodelle, die sich auf bestimmte
Problemstellungen beziehen und ange-
ben, in welcher Reihenfolge die bestehen-
den Vorgehensweisen des RE angewandt
werden und welche Besonderheiten dabei
zu berticksichtigen sind.

6.1.3 Requirements Engineering in der
Dienstleistungsentwicklung

Im Zentrum der Dienstleistungsentwick-
lung steht eine systematische Entwick-
lung und Gestaltung von Dienstleis-
tungen durch die Angabe von Metho-
den, Vorgehensmodellen und Werkzeu-
gen (Bullinger und Schreiner 2003).

Zu Beginn der Dienstleistungsentwick-
lung werden Rahmeninformationen wie
Dienstleistungsideen, Schliissel-Kunden
und Anforderungsquellen identifiziert.
Als Anforderungsquellen dienen sowohl
der Kunde als auch der Dienstleistungs-
anbieter (Bullinger und Schreiner 2003).
Anschlieflend sind Ziele, Chancen und
Risiken der zu entwickelnden Dienstleis-
tungen zu erkennen (Frietzsche und Ma-
leri 2003) sowie die entsprechenden An-
forderungen an die Dienstleistungen zu
ermitteln.

Die ermittelten Anforderungen sind zu
konkretisieren, indem sie Attribute erhal-
ten, die sich auf die weitere Implementie-
rung der Dienstleistungen beziehen (Hu-
sen 2007; Ramaswamy 1996). Die Auf-
teilung der konkretisierten Anforderun-
gen nach Potenzial-, Prozess-, und Er-
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gebnisdimension, die als Entwicklungs-
dimensionen bezeichnet werden, ermog-
licht die Identifikation des Ergebnisses
der Dienstleistungserbringung sowie der
dafiir benétigten Aktivititen und Res-
sourcen (Bullinger und Schreiner 2003).

Finden und Auflosen von Konflikten
zwischen den Anforderungen, das An-
derungsmanagement und die Anforde-
rungsverfolgung werden in keinem An-
satz schliissig beschrieben, sondern es
wird auf die Vorgehensweisen aus der
Softwareentwicklung verwiesen. Fiir wei-
tere Informationen zu den RE-Ansitzen
in der Dienstleistungsentwicklung ist auf
Berkovich et al. (2009a) zu verweisen.

In der Dienstleistungsentwicklung
wurden die Vorteile der Modularisierung
und Wiederverwendung erkannt. Die
Wiederverwendung von nicht differen-
zierenden Dienstleistungsbestandteilen
fithrt zur Steigerung der Profitabilitit
(Bohmann et al. 2008). Bohmann und
Krcmar (2003) schlagen einen Ansatz zur
Entwicklung modularisierter Dienstleis-
tungen vor, der auch die Phasen des RE
beinhaltet, jedoch nicht im Detail darauf
eingeht.

6.1.4 Requirements Engineering bei
integrierten Ansatzen zur Entwicklung
von PSS

Das RE bei den integrierten Ansitzen zur
Entwicklung von PSS wird noch ziem-
lich abstrakt behandelt, ohne auf die ein-
zelnen Aufgabenbereiche des RE einzu-
gehen. Der Entwicklung von PSS liegt
die Idee zu Grunde, dass Sach- und
Dienstleistungen als ein eigenstindiges
Leistungsbiindel parallel und abgestimmt
von den beteiligten Doménen entwickelt
werden (Spath und Demuf3 2003).
Aurich et al. (2007) schlagen
ein Vorgehensmodell fir das PSS-
Lebenszyklusmanagement vor. Wihrend
in der ersten Phase der Organisations-
gestaltung die organisatorischen Voraus-
setzungen geschaffen werden, um eine
integrierte Sach- und Dienstleistungser-
bringung zu ermoglichen, werden in der
anschlieffenden Phase der PSS-Planung
die Anforderungen an das PSS ermittelt.
Diese Anforderungen werden analysiert,
auf Sach- und Dienstleistungen aufge-
teilt und in der nédchsten Phase der PSS-
Umsetzung realisiert. Ein weiteres Mo-
dell, das sich ebenso auf den kompletten
Lebenszyklus von PSS konzentriert, wird
von Lindahl et al. (2007) vorgeschlagen.
Das RE ist als expliziter Schritt in dem
Entwicklungsprozess festgehalten, der die

Aufgabe hat, die Bedirfnisse der Kunden
beziiglich der Sach- und Dienstleistun-
gen zu erfassen. Konkrete Techniken zur
Durchfithrung werden jedoch auch hier
nicht angegeben.

Die ,hybride Produktentwicklung*
(Spath und Demuf§ 2003) konzentriert
sich ausschlieflich auf die Entwicklung
der einzelnen Komponenten des PSS.
So werden die Anforderungen ermittelt,
analysiert und zur Herleitung von Pro-
duktstrukturen fiir materielle und im-
materielle Komponenten der Losung in
Form eines Anforderungsmodells ver-
wendet. Das Anforderungsmodell ist
wihrend der ganzen Entwicklung aktuell
zu halten.

Das Rahmenkonzept zur Entwicklung
von PSS (Botta 2007) betrachtet die An-
forderungen in Form von geforderten Ei-
genschaften des PSS als Ausgangsbasis fiir
die Entwicklung. Daraus werden Merk-
malsstrukturen abgeleitet, die den Auf-
bau des PSS beschreiben.

Der von Bohmann et al. (2008) vor-
geschlagene Ansatz zur Modularisierung
standardisierbarer Losungen ist spezi-
ell auf IT-Dienstleistungen zugeschnit-
ten, die sowohl aus Software/Hardware
als auch aus klassischen Dienstleistungen
bestehen.

6.2 Kriterienbasierte Analyse der
Ansatze

Basierend auf den gewonnenen Erkennt-
nissen aus der Literaturrecherche und
den davor aufgestellten Kriterien wurden
die betrachteten Ansdtze analysiert und
auf ihre Eignung fiir PSS iberpriift. In
Tab. 2 werden die Ergebnisse iiber die
Eignung der einzelnen doménenspezifi-
schen Ansitze sowie der integrierten An-
sitze zur Entwicklung von PSS gemif3
den Kriterien zusammenfassend darge-
stellt und im Folgenden im Detail erldu-
tert.

K1: Bereitstellung von Vorgehensweisen
zur Anforderungserhebung. Die An-
forderungserhebung wird in allen
Dominen breit behandelt. Viele
Vorgehensweisen werden vorge-
schlagen; zu den wichtigsten ge-
horen Interviews, Workshops oder
Analyse existierender Dokumente.
In den einzelnen Doméinen wird
aber bei der Anforderungsermitt-
lung stark auf den eigenen Bereich
fokussiert. So werden bspw. in der
PE keine Vorgehensweisen zur Er-
hebung von Anforderungen an die
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Tab. 2 Analyse der RE-Ansétze in Bezug auf ihre Eignung fir PSS

WI - STATE OF THE ART

Kriterien der Literaturanalyse

Ansitze aus der

Ansitze aus der

Produktentwicklung  Softwareentwicklung

Ansitze aus der
Dienstleistungs-
entwicklung

Ansitze zur integrierten
Entwicklung hybrider
Produkte

K1:

K2:

K3:

K4:

K5:

Ke:

K7:

K8:

K9:

Bereitstellung von Vorgehensweisen zur
Anforderungserhebung

Bereitstellung von Vorgehensweisen zur
Konkretisierung von Anforderungen

Bereitstellung von Vorgehensweisen zum
Finden und Auflésen von Konflikten
zwischen Anforderungen

Bereitstellung von Vorgehensweisen zur
Dokumentation von Anforderungen

Bereitstellung von Vorgehensweisen zur
Verfolgung von Anforderungen

Bereitstellung von Vorgehensweisen zur
Behandlung von Anderungen an
Anforderungen

Bereitstellung von Vorgehensweisen zur

Anforderungsvalidierung

Einbeziehung von Kunden und
Stakeholdern in RE

Unterstiitzung der Modularisierung
durch das RE

JHON/BON /N N /NON S

o000 00 60

o000 OO0 00

o000 OO0

. Voll erfiillt. 0 Teilweise erfiillt. O Nicht erfiillt.

im Zusammenhang mit dem Pro-
dukt stehenden Dienstleistungen,
die oft nur implizit geduflert werden,
vorgeschlagen. Die integrierten An-
sitze erkennen die Notwendigkeit,
Anforderungen zu erheben, aber
konkrete Vorgehensweisen hier-
zu fehlen weitgehend. Schwichen
bestehen in allen Ansitzen in der
Ableitung von Anforderungen aus
den Wertschopfungsprozessen des
Kunden. Obwohl eine Umfeldanaly-
se, die dies leisten soll, vorgeschla-
gen wird, fehlen genaue Angaben
zur Identifikation relevanter Wert-
schépfungsprozesse und Erhebung
von Anforderungen. Ebenso wird
in den untersuchten Ansitzen nicht
berticksichtigt, dass bei einer do-
mineniibergreifenden Entwicklung
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K2:

die Anforderungsanalysten aus ver-
schiedenen Dominen entsprechen-
des Wissen aus anderen Doménen
einbringen miissen, um richtige Fra-
gen an den Kunden zu stellen.

Bereitstellung von Vorgehensweisen
zur Konkretisierung von Anforderun-
gen. In den analysierten Ansitzen
der PE und SE ist die Konkretisie-
rung von Stakeholder- in Designan-
forderungen ein zentrales Element
des RE. Es werden Vorgehensweisen
dazu angeboten, die jedoch stark auf
die jeweilige Domine spezialisiert
sind. Die integrierten Ansitze erken-
nen die Notwendigkeit der Uber-
setzung von Anforderungen, stel-
len jedoch keine konkreten Vorge-
hensweisen zur Verfiigung. Weit ver-
breitet ist die QFD-Methode, die

in allen Doménen eingesetzt wird.
Der Einsatz dieser Methode erweist
sich jedoch als schwierig, wenn es
um die Entwicklung neuer Produk-
te geht, da sie auf einer Gegen-
iiberstellung mit bereits existieren-
den Produkten beruht. Das QFD
wurde auch fiir PSS adaptiert, des-
sen Einsatz sich sowohl bei der Neu-
entwicklung als auch bei der Ablei-
tung von Designanforderungen aus
Kundenanforderungen als schwierig
erweist und sich mehr zur Bewer-
tung von verschiedenen L&sungs-
moglichkeiten beziiglich ihrer Er-
filllung der Kundenanforderungen
eignet (Mohrle und Spilgies 2005).
Allerdings bleibt die Ubersetzung
von initialen Anforderungen an das
PSS in die Designanforderungen, die
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K3:

K4:
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den einzelnen Dominen zugeordnet
sind, weitgehend ungelost.

Keine der Vorgehensweisen aus
der PE und SE ist geeignet, um
die Gliederung von Dienstleistun-
gen nach Entwicklungsdimensionen
zu gewihrleisten. Dariiber hinaus
sind die Ansitze aus PE und SE be-
strebt, die Anforderungen méglichst
zu quantifizieren, was bei Dienst-
leistungen aber mit Schwierigkei-
ten verbunden ist (Husen 2007).
Die Ansitze der DE selbst beschrei-
ben zwar das Konzept der Anforde-
rungskonkretisierung, konkrete Vor-
gehensweisen fehlen aber weitge-
hend. In Bezug auf produktbeglei-
tende Dienstleistungen sind in den
Ansitzen der DE die Vorgehenswei-
sen zur Identifikation des Primir-
produkts, auf das sich die Dienstleis-
tungen beziehen nur unzureichend
beschrieben.

Bereitstellung von Vorgehensweisen
zum Finden und Auflosen von Kon-
flikten zwischen Anforderungen. Das
Finden und Auflgsen von Konflik-
ten in der DE und in den integrier-
ten Vorgehensmodellen wird kaum
behandelt. Lediglich Husen (2007)
schlidgt Vorgehensweisen zur Kon-
fliktidentifikation und -aufldsung
vor, die aber an die Vorgehenswei-
sen aus der PE und SE angelehnt
sind. Die in der PE, SE und DE ange-
botenen Vorgehensweisen zur Kon-
fliktidentifikation, wie FEinflussma-
trizen zum Prifen der Abhingig-
keitsbeziehungen zwischen den An-
forderungen, orientieren sich an den
eigenen Domainen, was dazu fiihrt,
dass mogliche Konflikte zwischen
den Anforderungen unterschiedli-
cher Dominen, wie bspw. zwischen
den Anforderungen an Software und
Dienstleistungen, dabei unentdeckt
bleiben. Zur Konfliktauflosung wer-
den von den meisten Ansitzen Ver-
handlungen mit dem Stakeholder
unter Einbeziehung der Entwickler
vorgeschlagen.

Bereitstellung von Vorgehensweisen
zur Dokumentation von Anforderun-
gen. Die natiirlichsprachliche Doku-
mentation von Anforderungen wird
in allen Ansétzen beschrieben. In der
DE und in den integrierten Ansit-
zen werden keine genauen Angaben
zur Gestaltung der Anforderungs-
dokumente gemacht. Die Vortei-
le der natiirlichsprachlichen Doku-
mentation liegen an der Einfachheit

K5:

Keé:

und Verstiandlichkeit. Zu den Nach-
teilen gehort die Mehrdeutigkeit,
auf die besonders in einem domi-
neniibergreifenden Umfeld geachtet
werden soll. Das Anforderungsdo-
kument verlangt eine durchgehen-
de Pflege tiber den gesamten Ent-
wicklungsprozess hinweg. Die An-
wendung der modellbasierten Do-
kumentation von Anforderungen,
die insbesondere in der Softwareent-
wicklung verbreitet ist, ist auf PSS
schwierig anzuwenden. Der Grund
dafiir ist, dass es weitgehend keine
Vorgehensweisen und Modelle zur
Darstellung von Anforderungen an
die Dienstleistungen sowie fiir das
Zusammenspiel zwischen den An-
forderungen, die zu verschiedenen
Dominen gehdren, existieren.
Bereitstellung von Vorgehensweisen
zur Verfolgung von Anforderungen.
Die Abhingigkeiten zwischen den
Anforderungen untereinander und
den Produktkomponenten sowie die
Verfolgbarkeit einer Anforderung zu
ihrer Quelle werden in der PE und
SE iiber Einfluss- oder Verkniip-
fungsmatrizen festgehalten. In der
DE sowie in den integrierten An-
sitzen werden keine konkreten Vor-
gehensweisen zur Gewihrleistung
der Verfolgbarkeit vorgegeben. Die
Vorgehensweisen zur Identifikation
der Abhingigkeiten zwischen An-
forderungen beriicksichtigen nicht,
dass verschiedene Domédnen betei-
ligt sind. Somit sind in den Einfluss-
und Verkntipfungsmatrizen die Be-
teiligung mehrerer Dominen und
die drei Entwicklungsdimensionen
der Dienstleistungen einzubeziehen
und entsprechend mehrdimensio-
nal zu gestalten. Alle Ansitze wei-
sen darauf hin, dass Anforderungs-
dokumente entsprechende Verwei-
se auf abhingige Anforderungen
und Komponenten, Anforderungs-
quellen sowie Anderungen enthalten
sollen.

Bereitstellung von Vorgehensweisen
zur Behandlung von Anderungen an
Anforderungen. Weder in der PE
noch in der DE werden die Ande-
rungen der Anforderungen ausfiihr-
lich behandelt. In der DE und in
den integrierten Ansitzen wird dar-
auf hingewiesen, dass sich die An-
forderungen dndern konnen, ein ge-
nauer Prozess zur Behandlung von
Anderungen wird aber nicht angege-
ben. Es wird dabei auf die entspre-

K7:

K8:

chenden Vorgehensweisen der Soft-
wareentwicklung hingewiesen. Die
Anderungen in der Nutzungsphase
werden in keiner Domine behan-
delt. Die Abschitzung der Auswir-
kungen von Anderungen auf weite-
re Anforderungen sowie auf Kompo-
nenten des Produkts basiert auf den
Informationen, die durch die Anfor-
derungsverfolgung gewonnen wer-
den. Alle analysierten Ansitze wei-
sen darauf hin, dass die Anderungen
erst dann realisiert werden koénnen,
wenn sie von allen Beteiligten akzep-
tiert sind und keine Konflikte her-
vorrufen.

Bereitstellung von Vorgehensweisen
zur Anforderungsvalidierung. In den
meisten Ansdtzen der DE ist die
Validierung von Anforderungen ein
Teil eines Abgleichs zwischen dem
auf Basis der Anforderungen er-
stellten Dienstleistungskonzept und
den initialen Anforderungen. Da-
bei werden keine konkreten Schrit-
te zur Validierung von Anforderun-
gen vorgegeben. Auch in der PE
und in den integrierten Ansitzen
wird die Validierung unzureichend
diskutiert. In der SE werden da-
fiir Techniken, wie z. B. Inspektio-
nen oder Reviews eingesetzt, die sich
darauf ausrichten, Fehler und In-
konsistenzen in Anforderungsdoku-
menten zu finden und auch fiir PSS
eingesetzt werden konnen. Husen
(2007) schligt ebenfalls vor, die Vor-
gehensweisen der SE zu benutzen.
Gegeniiber den analysierten Ansit-
zen ist zu beachten, dass die betei-
ligten Dominen in die Validierung
einzubeziehen sind. Zum anderen ist
es wichtig, bei den Dienstleistungs-
anforderungen die Entwicklungsdi-
mensionen zu beriicksichtigen und
zwischen den redundanten und ver-
wandten Anforderungen zu unter-
scheiden.

Einbeziehung von Kunden und Sta-
keholdern in RE. In allen Dominen
wird die Rolle des Kunden hervor-
gehoben, der iiber den Erfolg eines
Produkts entscheidet. In der DE ist
der Kunde der Leistungsempfinger
und daher in den Entwicklungspro-
zess einzubeziehen. In den meisten
Ansitzen beschriankt sich die Kun-
denintegration aber auf die Phasen
der Ermittlung und Vereinbarung.
Auch die Anforderungspriorisierung
wird grofitenteils durch den Kun-
den bestimmt. Die Kommunikation
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Tab. 3 Ergebnisse der Analyse der RE-Ansdtze anhand der Kriterien

Kriterium

Erfiillung

Beschreibung

K1: Bereitstellung von Vorgehensweisen zur
Anforderungserhebung

K2: Bereitstellung von Vorgehensweisen zur
Konkretisierung von Anforderungen

K3: Bereitstellung von Vorgehensweisen zum
Finden und Auflésen von Konflikten
zwischen Anforderungen

K4: Bereitstellung von Vorgehensweisen zur
Dokumentation von Anforderungen

K5: Bereitstellung von Vorgehensweisen zur
Verfolgung von Anforderungen

K6: Bereitstellung von Vorgehensweisen zur
Behandlung von Anderungen an
Anforderungen

K7: Bereitstellung von Vorgehensweisen zur
Anforderungsvalidierung

K8: Einbeziehung von Kunden und
Stakeholdern in RE

K9: Unterstiitzung der Modularisierung durch
das RE

Die Anforderungserhebung ist in den einzelnen Dominen und in den
integrierten Ansitzen gut ausgearbeitet, jedoch individuell auf diese
zugeschnitten. Vor allem die domineniibergreifende Erhebung von
Anforderungen, in der auch die impliziten Anforderungen an die
Dienstleistungen erhoben werden, wird unzureichend behandelt. In diesem
Bereich miissen fiir PSS spezielle Vorgehensweisen entwickelt werden.

Es ldsst sich feststellen, dass trotz der Bereitstellung von zahlreichen
Methoden und Vorgehensweisen fiir die Anforderungskonkretisierung,
integrierte Vorgehensweisen fehlen, die fiir PSS geeignet sind. So besteht
keine Unterstiitzung zur Ubersetzung von initialen Anforderungen an das
PSS in die dominenspezifischen Designanforderungen und zur
Beriicksichtigung des Zusammenspiels zwischen den Anforderungen
verschiedener Doménen untereinander.

In den bestehenden Ansitzen wird nur die Behebung von Konflikten durch
Verhandlungen zwischen Kunden und Entwickler beschrieben. Konflikte
zwischen verschiedenen Doménen werden nicht beriicksichtigt.

Die betrachteten Ansitze schlagen grofitenteils natiirlichsprachliche
Dokumentation der Anforderungen vor. Diese Art der Dokumentation kann
auch fiir PSS eingesetzt werden.

In PE und SE existieren Vorgehensweisen zur Anforderungsverfolgung,
wihrend in der DE und in den integrierten Ansitzen weitgehend keine
vorhanden sind. Jedoch fehlt eine doméaneniibergreifende
Anforderungsverfolgung, wie sie fiir PSS notig ist.

In allen Doménen und in den integrierten Ansitzen werden Anderungen
nicht zufriedenstellend behandelt. Fiir PSS ist daher keiner dieser Ansitze
verwendbar.

Fiir die Anforderungsvalidierung sind ausgereifte Vorgehensweisen in der SE
vorhanden. Diese konnen entsprechend angepasst auch fiir PSS eingesetzt
werden.

Die Wichtigkeit der Einbeziehung des Kunden ist in allen Doménen und in
den integrierten Ansitzen erkannt worden. Meisten wird der Kunde jedoch

entwickelt werden.

® 000 000

nur in den ersten Phasen eingebunden. Zudem findet diese Einbindung
unstrukturiert statt. Fiir PSS miissen daher neue Vorgehensweisen hierzu

Die Modularisierung wird in allen Doménen und in den integrierten
Ansitzen thematisiert. Die Rolle des RE hierbei ist jedoch nicht klar erkannt

und muss fiir PSS klarer ausgearbeitet werden.

‘ — Voll erfiillt. O — Teilweise erfiillt. O — Nicht erfiillt.

mit dem Kunden gestaltet sich oft
als schwierig, denn der Kunde hat
oft ein anderes Verstindnis von dem
zu entwickelnden Produkt. Dariiber
hinaus ist es fiir den Entwickler nicht
immer einfach, die Wiinsche und
Vorstellungen der Kunden richtig zu
interpretieren. Genau diese Aspekte
sind bei der Kundenintegration zu
berticksichtigen.

K9: Unterstiitzung der Modularisierung
durch das RE. Die Vorteile der Mo-
dularisierung und Wiederverwen-
dung von Modulen wurde in allen
drei Dominen erkannt. Auch im Be-
reich der integrierten Entwicklung
von PSS liegen erste Arbeiten hier-
zu vor. Das Thema der Modularisie-
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rung wird jedoch grofitenteils als ei-
ner der dem RE nachgelagerten Ent-
wicklungsschritte gesehen. Die Inte-
gration des RE in die Modularisie-
rung wird daher nur skizziert, je-
doch nicht detailliert dargelegt.

7 Diskussion der Ergebnisse

In Abschn. 6 wurden die Ansétze aus den
Dominen beziiglich ihrer Eignung fiir
PSS bewertet. Tabelle 3 fasst diese Be-
wertung zusammen und gibt einen Uber-
blick dariiber, welche Liicken in Bezug
auf RE fiir PSS basierend auf der Litera-
tur bestehen. Fiir jedes Kriterium wurde

der Mittelwert der vier Einzelbewertun-
gen berechnet. Falls sich der Mittelwert
nicht eindeutig auf die Skala ,,voll erfiillt®,
Hteilweise erfiillt®, ,nicht erfiillt“ abbilden
lief3, so wurde einer dieser Werte gewdhlt
und anhand der Beschreibung der Analy-
se begriindet.

8 Zusammenfassung und
Ausblick

PSS stellen einen wichtigen Trend auf
dem Markt fiir Hardware-, Software-
oder Dienstleistungsanbieter dar. Thre
Entwicklung ist mit groflen Herausfor-
derungen verbunden, da sie aus Kom-
ponenten bestehen, die von unterschied-
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Zusammenfassung / Abstract

Marina Berkovich, Jan Marco Leimeister, Helmut Krcmar

Requirements Engineering fiir Product Service Systems
Eine State-of-the-Art-Analyse

Produzierende und dienstleistende Unternehmen bieten immer haufiger kunden-
spezifische Problemldsungen in Form von integrierten Biindeln aus Hardware, Soft-
ware und Dienstleistungen an, die Product Service Systems (PSS) oder hybride Pro-
dukte genannt werden. Eine erfolgreiche Entwicklung eines PSS basiert auf einem
tiefgehenden Verstandnis der an die Losung gestellten Anforderungen, weswe-
gen das Requirements Engineering (RE) eine zentrale Rolle im Entwicklungspro-
zess von PSS spielt. Der Artikel untersucht den State of the Art des RE fir PSS auf
Basis einer Literaturanalyse in den drei an ihrer Entwicklung beteiligten Domanen
Produkt-, Software- und Dienstleistungsentwicklung. Hierzu werden Kriterien, die ein
RE-Ansatz fir PSS erflllen muss, aus den Eigenschaften von PSS und den Aufgaben-
bereichen des RE im Lebenszyklus von PSS abgeleitet. Basierend auf diesen Kriterien
werden filhrende Arbeiten des RE auf ihre Eignung flir PSS Gberprift. Eine der wich-
tigsten Erkenntnisse ist, dass Ansdtze zum integrierten/domaneniibergreifenden RE
fiir PSS fast ganzlich fehlen. Dartiber hinaus ist zu erkennen, dass der Reifegrad der
RE-Ansédtze in den unterschiedlichen Doménen stark variiert. Die untersuchten An-
satze greifen in hohem Male auf Konzepte und Lésungsmerkmale der jeweiligen
Doméne zuriick, sodass eine Ubertragung auf andere Doménen weitgehend un-
maoglich ist. Die hier vorgestellte Literaturanalyse schafft eine notwendige Grund-
lage fur erfolgreiches RE fiir PSS und insbesondere fiir Arbeiten, die eine konzep-
tionelle und logische Verbindung zwischen den Anforderungsmodellen der Pro-
dukt-, Dienstleistungs- und Softwareentwicklung aufstellen wollen, um hierdurch ein
durchgéngiges und integriertes RE fiir PSS zu erméglichen.

Schliisselworter: Requirements Engineering, Product Service System, Hybride Pro-
dukte, State of the Art, Produktentwicklung, Softwareentwicklung, Dienstleistungs-
entwicklung

Requirements Engineering for Product Service Systems
A State of the Art Analysis

In recent years, manufacturing companies and service providers have moved towards
offering customer-specific problem solutions. These integrated bundles usually con-
sist of hardware, software, and service components and are called product service
systems (PSS) or hybrid products. Since the success of the resulting solution depends
on the understanding of all requirements, requirements engineering (RE) has be-
come a key factor. The article analyzes the state of the art of RE for PSS based on
an extensive literature review in the domains of product-, software-, and service en-
gineering. For this, criteria are derived from the characteristics of PSS and from the
task area of RE in the life cycle of PSS. Based on these criteria we analyze the most
established RE approaches for their suitability for PSS. An important finding is that
integrated/interdisciplinary approaches for RE are missing. Moreover, the maturity
of RE approaches in the three domains varies significantly. All analyzed approaches
heavily rely on concepts and solution characteristics of their own domain so that a
transfer to other domains is hardly possible. This literature review lays the foundation
for successful RE for PSS and especially for future research aiming at combining and
integrating RE approaches and models of product-, software-, and service engineer-
ing. Such requirement models could connect concepts of single domains and enable
an integrated and seamless RE for PSS.

Keywords: Requirements engineering, Product service system, Hybrid product,
State of the art, Product engineering, Software engineering, Service engineering
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lichen Dominen entwickelt werden. Th-
re Entwicklung stellt eine grof8e Heraus-
forderung dar, da sie aus Komponenten
bestehen, die von unterschiedlichen Do-
miénen entwickelt werden. Insbesonde-
re wichtig fiir eine erfolgreiche Entwick-
lung von PSS ist das RE, das in die-
sem Beitrag untersucht wird. Anhand der
Eigenschaften von PSS und den Erfor-
dernissen des Lebenszyklus werden Kri-
terien fiir ein erfolgreiches RE herge-
leitet. Im Rahmen der Literaturrecher-
che werden 15 fithrende Vorgehensmo-
delle und Ansitze zum RE aus Produkt-,
Software- und Dienstleistungsentwick-
lung sowie funf integrierte Ansitze zur
Entwicklung von PSS beziiglich dieser
Kriterien analysiert. Auf diese Weise wer-
den Defizite in heutigen Ansitzen nach-
gewiesen und kiinftige Forschungsbedar-
fe identifiziert.

Der Artikel arbeitet aus der Ana-
lyse von Eigenschaften und Lebenszy-
klus von PSS Kriterien fiir ein erfolg-
reiches RE heraus. Als zentrale Charak-
teristik von PSS hat sich die Kunden-
orientierung/Individualisierung von Lo6-
sungen herausgestellt. Daher miissen in
der Anforderungserhebung die Anforde-
rungen aus dem Wertschopfungsprozess
des Kunden besonders analysiert sowie
die Stakeholder aus den verschiedenen
Dominen berticksichtigt werden. Auf3er-
dem sind domineniibergreifende Kom-
munikation in und tber alle Phasen des
RE ebenso wie die Beriicksichtigung der
Dienstleistungsentwicklung in allen Pha-
sen zentrale Ergebnisse.

Die Analyse der bestehenden Ansitze
zum RE fiir PSS zeigt, dass in allen Do-
minen die Notwendigkeit eines systema-
tischen RE erkannt wurde — jedoch va-
riiert der Reifegrad der RE-Ansitze der
einzelnen Doménen stark. In der Dienst-
leistungsentwicklung und in den inte-
grierten Ansitzen sind noch am we-
nigsten Vorgehensweisen zur Anforde-
rungsverwaltung vorgeschlagen oder gar
erprobt worden. In der Software- und
Produktentwicklung ist das RE bereits
am Weitesten entwickelt, beschriankt sich
jedoch jeweils auf die eigene Domi-
ne. Explizite Vorgehensweisen zur do-
mineniibergreifenden Zusammenarbeit
und Kommunikation werden in den ana-
lysierten Ansitzen nicht erwahnt. Zu-
dem sind in allen Dominen die einzelnen
Vorgehensweisen sehr stark auf den je-
weiligen Bereich zugeschnitten. Dadurch
wird die Kooperation zwischen den Do-
miénen — d.h. die Verwendung von Er-
gebnissen einer Domine in einer ande-
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ren — stark behindert. Durch die un-
terschiedlichen Terminologien wird so-
gar der Blick auf etwaige Gemeinsamkei-
ten oftmals verstellt. Ein weiteres Defi-
zit besteht auch in der Vernetzung der
Vorgehensweisen zum RE der verschiede-
nen Dominen. Trotz konzeptueller und
methodischer Analogien verschirfen ver-
schiedene Terminologien die Hiirden fur
die Zusammenarbeit.

Um diesen Herausforderungen zu be-
gegnen, konnten bereits ausgereifte Ent-
wicklungstechniken in einzelnen Domi-
nen an PSS angepasst werden, was ein
erster Schritt zu domianentibergreifender
Integration sein kann. AufSerdem konn-
ten zukiinftige Forschungsarbeiten auf
einen umfassenden Ansatz zum RE ab-
zielen, der die verschiedenen Sichten und
Eigenarten der Doménen, sowie die Ei-
genheiten von PSS integrieren konnte.
Gemeinsamkeiten der bestehenden An-
sdtze mussen daftr herausgearbeitet und
integriert werden. Die Kernkonzepte so
eines Ansatzes konnten dabei bspw. die
domineniibergreifende Kooperation, die
Integration des RE in den Entwicklungs-
prozess und der Umgang mit unter-
schiedlichen Lebenszyklen von Kompo-
nenten sein. Weitergehende Forschung
konnte sich daher bspw. auf die Erstel-
lung von Artefaktmodellen konzentrie-
ren, die eine Struktur fiir die dokumen-
tierten Anforderungen festlegen kénn-
ten. Auf der Grundlage eines gemein-
samen Artefaktmodells aller Doméinen
konnten dann die Vorgehensweisen der
einzelnen Dominen aufeinander abge-
stimmt werden.
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