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INTRODUCTION 
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PSS - Characteristics 

• High complexity of PSS due to interdependent elements 

• PSS have to be developed in an integrated manner 

• Transition to a PSS provider has to be supported by a PSS 
development methodology  
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Product-Service Systems - Validation 

• A validation methodology for PSS is a crucial factor for a 
successful development of PSS [1] 

• The validation of PSS has not been in focus of PSS 
researchers [2] 

• Some methods and tools for the validation of PSS have 
been introduced [3-16] 
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Previous work: SHP4PSS I 

• A new method is required in order to:  

– Ensure a systematic approach 

– Enable a testing of early PSS concepts 

• A concept for prototyping of PSS has been introduced as 
SHP4PSS [17] 
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Previous work: SHP4PSS II 

• Main idea is to use the Smart Hybrid Prototype (SHP) approach  
– Integrates physical prototypes and digital models in Virtual Reality (VR)  

• Enable an experiencing of PSS for an urban mobility use case with a 
pedelec (e-bike) as a core product 

 

 

 

 

 

 

• Product centered perspective is enhanced with additional elements :  
– Smartphone App to rent the pedelec and integrate further services 
– Pedelec station to park and rent pedelec 
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RESULTS I 
METHODS AND PROTOTYPES  
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SHP4PSS development - Overview 
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Development of 

methods and 

tools for 

SHP4PSS  

 

• Derivation and 

evaluation of 

test cases 

• Test 

infrastructure 

 

 

Testing of 

SHP4PSS 

 

 

 

• Preliminary 

study 

• Comparative 

evaluation 

Analysis of 

PSS 

development 

processes 

Determination 

of relevant 

perspectives 

and 

dimensions 

Development of 

SHP4PSS 

concept 

 
• “Validation 

framework for 

urban mobility 

Product-Service 

Systems by 

Smart Hybrid 

Prototyping” [16]  

• “Validation of 

Product-Service 

Systems – A 

Prototyping 

Approach” [2] 



SHP4PSS in the PSS V-Model [3]  
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Validation dimensions and 
perspectives of PSS 

 

• Burger et al. [17] derived in 
a study ten clusters which 
should be considered for 
providers of technical 
services  

• Stark et al. [18] determined 
three critical perspectives 
regarding the validation of 
mechatronic systems  
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• Basis is PSS-Layer Method [3] 

 

 

 

 

 

• New method ensures a systematic approach 

• Enables a complete and thorough derivation of test cases 
from early PSS concepts 

 

Test case matrix 
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Evaluation matrix 
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Evaluation with SHP4PSS 

• Two important objectives for the evaluation with SHP4PSS: 

 

1. The feasibility of the method as well as the test 
procedure itself needs to be surveyed 

2. The method needs to be compared with another 
validation method for PSS 
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Concept of the prototype 

 

 

 

 

 

 

 
 

The prototype includes pneumatic hexapods and an electric 
motor to enable a realistic experience during the use phase  
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SHP4PSS – digital models 

• A digital city model of Berlin and a digital charging station for 
the pedelecs has been developed and integrated in Unity 
software  
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SHP4PSS – smartphone app 

 

 

 

 

 

 

 
 

Additional input of other devices, e.g. the smartphone, has to 
cause a correspondent effect in the simulation 

16 



SHP4PSS – smartphone app 
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SHP4PSS – interaction device 

• In addition to the virtual model of the pedelec, the hybrid 
prototype which will realize the interaction with VR has been 
constructed  
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SHP4PSS – pre-study 
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SHP4PSS – pre-study 
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SHP4PSS – pre-study 
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CONCLUSION 
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Conclusion and Outlook 

• Conclusion 
– Development and implementation of necessary methods and tools – 

respectively infrastructure – for SHP4PSS 

– A comprehensive comparative evaluation will be conducted to provide 
quantitative and qualitative data 

– A qualitative preliminary study indicates realistic experience of the use case 

 

• Next steps: 
– The evaluation with a group of probands is the most important aspect 

(customer perspective) 

– The dissemination in industry, including workshops and interviews 
(acceptance of managers and developers) 

– Development of a further validation method (between low and high fidelity) 

– Modularization of the prototype 
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Thank you. 

Questions? 
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Framework of the evaluation for 
SHP4PSS 
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PSS V-Model 
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PSS V-Model 
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PSS Layer Method 

28 



PSS development process 
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Hybride Leistungsbündel (HLB)
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HLB-ImplementierungHLB-KonzeptionierungHLB-Planung HLB-Ausgestaltung HLB-Pilotierung und -Prototypisierung

Anpassung des 
HLB- Konzepts

Berechnung der groben 
Lebenszykluskosten für das HLB

Implementierung der 
Dienstleistungen

Prototypisierung des gesamten 
HLBs

Unternehmensvorbereitung für die HLB-Entwicklung

Identifikation der groben 
Lebenszyklusrisiken

Bewertung der Partnerschaften 
Analyse der eigenen Potentials für 

ausgewählte Konzepte 

Spezifikation der 
Lebenszyklusrisiken 

Abgleich der Projektziele mit der Unternehmensausrichtung

Vorbereitung der Dienstleistung Mitarbeiter für Tests

Berechnung der 
Lebenszykluskosten 

Entwicklung der Szenarien für den 
HLB-Betrieb

Lieferantenauswahl 

Ausdetaillierung der Szenarien 
für den HLB-Betrieb

Spezifizierung der HLB-
Bestandteile und ihrer 

Schnittstellen

Definition eines 
Zusammenarbeitsplans für die 

integrierte Entwicklung der HLB 
Bestandteile

Designanpassung der 
Dienstleistungen

Generierung eines HLB-
Grobkonzeptes

Abgleich der Projektziele mit der Unternehmensausrichtung

Definition eines 
Zusammenarbeitsplans

Designanpassung der Sachleistung

Integration der Netzwerkpartner in die HLB-Entwicklung

Test der SL im HLB-Kontext

Test der SL im HLB-Kontext

Designanpassung der Dienstleistungen Test der DL im HLB-Kontext

Test der SW im HLB-Kontext

Test des Betriebsumfeldes  im 
HLB-Kontext

Softwareanpassung
Test der SW im HLB-Kontext

Designanpassung des Betriebsumfeldes
Test des Betriebsumfeldes  im 

HLB-Kontext

Ausgestaltung der Sachleistung (angelehnt an VDI 2221)

Ausgestaltung der Dienstleistungen (angelehnt an Ramaswamy)

Softwareentwicklung (angelehnt an Wasserfallmodell Boehm)

Entwicklung der Betriebsumfeldes (angelehnt an HOAI

Definition eines 
Zusammenarbeitsplans

Bestellung der ergänzenden 
Bestandteile 

Übergabe des HLBs an den Kunden

Implementierung des HLBs

Designanpassung der 
Sachleistung

Test der DL im HLB-Kontext

Softwareanpassung

Designanpassung des 
Betriebsumfeldes

 Analyse des eigenen 
Potentials

HLB-Konzeptentwicklung

Eigene 
Dienstleistungenspotenz

iale analysieren

SL-Portfolio klären

HLB-Bestandteile und 
Randbedingungen für den 

virtuellen und / oder realen 
Prototypentest vorbereiten

Benutz
erdef. 
Textfel
d 1

G01 G02 G03 G04

Unterstützende Geräte 
vorbereiten

Finalisierung des Geschäftsmodells

Lebenszykluskosten für den Kunden 
anpassen

Risikomodell anpassen

Ertragsmodell anpassen

Wirtschaftlichkeit des HLBs prüfen

HLB-Geschäftsmodell anpassen

Übersicht zu Angeboten der 
Wettbewerber machen

HLB-Geschäftsmodellentwurf

Strategie für die schlechte 
Behandlung von Produkten durch 

den Kunden definieren

Preise für Leistungen 
definieren

Strafen und Anreize festlegen

Lebenszykluskosten für den 
Kunden berechnen

Risiken der HLB-Varianten 
bewerten

Risiken der schlechteren 
Behandlung der SL 

identifizieren

Risiken der 
Überalterung 
identifizieren 

Markt und Wettbewerb 
analysieren

HLB Geschäftsmodell 
entwickeln

Customer situation analysis

clarify the laws for the 
usage of the 

operational data

clarify basic customer 
needs

clarify the readyness 
for new business 

relationship

clarify the readyness 
for IPS² prices

Verfügbarkeit und Dauer der 
Partnerschaften für Service klären 

G05

Risiken der nicht 
Erfüllung der 

Vertragsbedingungen 
bewerten 

Obsoleszenzrisiken 
analysieren

analyse the operational 
environment for the 

solution

Qualität der Leistungen der 
Partnerschaften klären 

Kundenschnittstelle für 
Datenaustausch klären

Einsatz von Systemen zur Planung 
und Steuerung von 

Erbringungsprozessen klären

Technologieportfolio 
klären

Potenziale für die Entwicklung 
der Betriebsumfelds 

analysieren

analyse existing 
competence at 
customers side

Langfristige Auswirkungen 
(Image, technischer 

Nutzen…) der Projektziele 
identifizieren

Einsatz von 
Fehlermeldungssystemen klären

Vertragsrisiken 
analysieren

clarify customer 
acceptance for 
monitoring the 

operational data

Customer Relationship Management 
für die Geschäftsdauer klären

Risikomodell definieren

Ertragsmodell definieren

Notwendigkeit für 
Partnerschaften definieren 

Notwendige Schulungsmaßnahmen 
und -gruppen identifizieren

DL-Mitarbeiter einweisen

Geeignete Partner für das 
HLB suchen 

Implementierungskoste
n berechnen

Berechnung der kosten 
für die HLB Entwicklung 

Kosten für das 
Betreiben des HLBs 

berechnen

Wirtschaftlichkeit des 
HLBs prüfen 

HLB-Konzept erstellen 

Herstellungspotenziale für die 
SL analysieren

Entwicklungspotenziale für 
Enabler Technologien 

analysieren

Softwareentwicklungspotenzial
e analysieren 

Szenarien für die Erbringung 
beschreiben 

Szenarien für die Nutzung der SL 
beschreiben

Schnittstellen aller HLB-
Bestandteile spezifizieren 

Schnittstellen zwischen 
HLB-Bestandteilen prüfen 

Spezifizierung der Software 

Spezifizierung der 
Sachleistung

Spezifizierung der 
Dienstleistung

Spezifizierung der Enabler 
Technologie

Spezifizierung des 
Betriebsumfelds 

Meilensteinannäherungs-
prozess für die Entwicklung 

der HLB-Bestandteile 
definieren

Leistungen und Qualitäten 
zu den Abstimmungen 

definieren

Schnittstellen der 
Leistungsbestandteile testen

Anforderungegn 
implementieren

Anforderungen aus 
Testergebnissen ableiten

Bedarfe bestimmen, 
Erfolgsfaktoren festlegen

Kandidaten identifizieren 
und bewerten

Angebote analysieren, 
Lieferant auswählen

Zusammenarbeit gestalten

Kosten für das Betreiben des 
HLBs grob berechnen 

Entwicklungskosten grob 
berechnen

Implementierungskosten 
grob berechnen

Leistung ausdetaillieren

Kommunikationswege, 
Logistik, Datenaustausch, 
Arbeitsvorgänge während 

des Betriebs definieren

Wahrscheinlichkeiten der 
Szenarios bestimmen

Grobe Risiken einschätzen

Ressourcenplan erstellen

Projektorganisation 
planen

Terminplan erstellen

HLB-Systemarchitektur 
generieren 

Vergleich mit 
Unternehmensstrategie

Langfristige Auswirkungen 
(Image, technischer Nutzen…) 
der Projektziele identifizieren

Vergleich mit 
Unternehmensstrategie 

durchführen

Schulungen vorbereiten und durchführen

HLB-Bestandteile und 
Randbedingungen für den realen 

Gesamttest vorbereiten

Zahlungsform vereinbaren

Vertrag vorbereiten
und unterzeichnen

Veränderte Bedingungen 
gegenüber des Konzepts 

zusammentragen

Kompatibilität mit 
Geschäftsmodell prüfen

Kontaktstellen mit Stakeholder 
identifizieren

Kontaktanlaufstellen typisieren

HLB Marktsegmenten 
zuordnen

Kommunikationsinstrumente auswählen 
(Radio-, Fernsehwerbung, Sponsoring, 

Verkaufsförderung)

Partnerschaften prüfen

Änderungen am Konzept 
vornehmen

Service Level Agreement 
vereinbaren

Anforderungen implementieren

Anforderungen aus 
Testergebnissen ableiten

Veränderungen bei Schnittstellen 
in Konzept einarbeiten

Schnittstellen zu anderen 
Leistungsbestandteilen testen

Tests anhand den ausdefinierten 
Szenarien durchführen

Schnittstellen der 
Leistungsbestandteile testen

Leistungserbringung zwischen 
den Partnern vereinbaren

Eskalationsstufen 
definieren

Dienstleistungspotenziale des 
Anbieterunternehmen 

analysieren 

Risiken der Partnerschaften klären

Kriterien für die Bewertung der 
Partner definieren

Ablaufplan für die Tests 
festlegen

Abhängigkeiten aller HLB-
Bestandteile verifizieren

Kommunikation über 
Testvorgänge festlegen

Verantwortungsbereiche der 
Fehlerbehebung festlegen

Anforderungen für 
Szenarien ableiten

Weiterentwicklungsvertrag 
vereinbaren

Kosten für die Rücknahme 
der SL grob berechnen 

Soll-Ist Vergleich der 
Kompetenzen durchführen

Pläne für die Organisations-
veränderung entwickeln

Kosten für die 
identifizieren Risiken 

berechnen

Abhängigkeiten aller HLB-
Bestandteile identifizieren 

Randbedingungen der 
Zusammenarbeit 

vereinbaren

Preise für Leistungen anpassen

Testziele definieren

Schnittstellen zu anderen 
HLB-Bestandteilen testen

Testziele für SL im HLB-
Kontext definieren

Schnittstellen zu anderen 
HLB-Bestandteilen 

verifizieren

Schnittstellen zu anderen 
HLB-Bestandteilen testen

Testziele für SL im HLB-
Kontext definieren

Schnittstellen zu anderen 
HLB-Bestandteilen 

verifizieren

Veränderungen bei 
Schnittstellen in Konzept 

einarbeiten

DL testen (nach 
Änderungen)

Anforderungen aus 
Testergebnissen ableiten

Veränderungen bei Schnittstellen 
in Konzept einarbeiten

DL testen (nach Änderungen)

Anforderungegn implementieren

Schnittstellen zu anderen 
HLB-Bestandteilen testen

Testziele für DL im HLB-
Kontext definieren

Schnittstellen zu anderen 
HLB-Bestandteilen 

verifizieren

Tests dokumentieren

Tests anhand den 
ausdefinierten

Szenarien durchführen

HLB-Entwicklungskompetenz 
den Partnern schulen

Potenzielle Partner auswählen

Kosten für das 
Herstellung, Entwicklung 

und Beschaffung der 
berechnen

SL-Entwicklungspotenziale 
analysieren

Notwendige Kompetenzen 
spezifizieren (Soll)

Organisation für die HLB-
Entwicklung vorbereiten

HLB-Entwicklungskompetenz 
den Mitarbeiter schulen

Schnittstellen zu anderen 
HLB-Bestandteilen testen

Testziele für SW im HLB-
Kontext definieren

Schnittstellen zu anderen 
HLB-Bestandteilen 

verifizieren

Schnittstellen zu anderen 
HLB-Bestandteilen testen

Testziele für das 
Betriebsumfeld im HLB-

Kontext definieren

Schnittstellen zu anderen 
HLB-Bestandteilen 

verifizieren

Anforderungen implementieren

Anforderungen aus 
Testergebnissen ableiten

Schnittstellen zu anderen 
Leistungsbestandteilen testen

Software testen (nach 
Änderungen)

Schnittstellen zu anderen 
HLB-Bestandteilen testen

Testziele für SW im HLB-
Kontext definieren

Schnittstellen zu anderen 
HLB-Bestandteilen 

verifizieren

Anforderungen in die Planung des 
Betriebsumfeldes berücksichtigen

Anforderungen aus 
Testergebnissen ableiten

Schnittstellen zu anderen 
HLB-Bestandteilen testen

Testziele für das 
Betriebsumfeld im HLB-

Kontext definieren

Schnittstellen zu anderen 
HLB-Bestandteilen verifizierenSchnittstellen zu anderen 

Leistungsbestandteilen testen

Betriebsumfeld testen (nach 
Änderungen)

Szenarien für die DL beschreiben

Randbedingungen der 
Kommunikation vereinbaren

Klären und Präzisieren 
der Aufgabenstellung

Anforderungsliste für SL 
freigeben

Ermitteln von Funktionen 
und deren Strukturen

Suchen nach 
Lösungsprinzipien und 

deren Strukturen

Schnittstellen 
präzisieren

Prinzipielle Lösung 
auswählen

Gliedern in realisierbare 
Module

Schnittstellen zu anderen 
HLB-Bestandteilen 

definieren

SL testen

Schnittstellen 
sicherstellen

SL gestalten

Schnittstellen definieren

Schnittstellen zu anderen 
HLB-Bestandteilen testen

Marktanalyse

Make-or-Buy 
Entscheidung klären

Umsetzungspläne für DL 
entwickeln

Anforderungsliste für DL 
freigeben

Eigenschaften der zu 
entwickelnden Dienstleistung 

beschreiben

Produktmodell freigeben

Marktanalyse

Make-or-Buy 
Entscheidung klären

Prozessmodell 
freigeben

Ressourcenmodell 
freigeben

Prozesse für die 
spätere Erbringung 

definieren

Zugang zu HLB-
Bestandteilen klären

Schnittstellen zu 
anderen HLB-

Bestandteilen testen

Schnittstellen 
sicherstellen

DL Pilotieren

Schnittstellen zu anderen 
HLB-Bestandteilen 

definieren

Kompetenz Soll-Ist-
Vergleich (Kompetenz-

Gap, andere Tools)

Anforderungsliste für SW 
freigeben

Vorentwurfsplanung 
durchführen

Marktanalyse

Make-or-Buy 
Entscheidung klären

Codieren und Fehler 
beseitigen

Schnittstellen zu anderen 
HLB-Bestandteilen testen

Softwareentwurf 
durchführen

Software testen

Schnittstellen zu anderen 
HLB-Bestandteilen 

definieren

Zielvorstellungen 
abstimmen

Planungskonzept ausdetaillieren Integrationskonzepte für 
andere fachlich 

Beteiligter 
ausdetaillierenPlanungskonzept 

erstellen

Leistungen anderer 
fachlich Beteiligter 

integrieren

Empfindlichkeit der 
betroffenen 

Ökosysteme klären

Mit Behörden 
verhandeln Material bestimmen

Strategie für die Langfristige 
Kundenbindung 
konzeptionieren

Strategie zur Vermarktung des 
HLBs konzeptionieren

Vorläufigen Vertrag 
schließen

Kunden in die HLB-
Planung einbinden

Kommunikation über 
Testvorgänge festlegen

Ablaufplan für die Tests festlegen

Testziele definieren

Abhängigkeiten aller HLB-
Bestandteile verifizieren

Endpreise vereinbaren

Bestellungen bei Lieferanten 
abgeben

Übergabe unterzeichnen

Dokumentation zum erfolgreichen 
Test übergeben

Nötige HLB-Bestandteile zum 
vereinbarten Ort bringen

Bestandteile vor Ort für 
Betriebsstart installieren

Infrastrukturen (Zugang, Email, 
Mitarbeiterschränke etc.) für die 

Zusammenarbeit schaffen

Mitarbeiter einweisen

Anforderungen 
implementieren

Anforderungen aus 
Testergebnissen ableiten

Veränderungen bei 
Schnittstellen in Konzept 

einarbeiten

SL testen (nach 
Änderungen)

Schnittstellen zu anderen 
HLB-Bestandteilen testen

Testziele für DL im HLB-
Kontext definieren

Schnittstellen zu anderen 
HLB-Bestandteilen 

verifizieren

Anforderungen 
implementieren

Anforderungen aus 
Testergebnissen ableiten

Schnittstellen zu anderen 
Leistungsbestandteilen 

testen

Software testen 
(nach Änderungen)

Anforderungen in die 
Planung des 

Betriebsumfeldes 
berücksichtigen

Anforderungen aus 
Testergebnissen ableiten

Schnittstellen zu anderen 
Leistungsbestandteilen 

testen

Betriebsumfeld testen 
(nach Änderungen)

Analyse abschließen und Projekt zur Konzeptionierung freigeben HLB-Grobkonzept freigeben Entwickeltes HLB zur Implementierung freigebenEntwickeltes HLB zum Test freigeben
Sign-Off

Analyse der möglichen 
Partnerschaften 

Erarbeitung einer Strategie für langfristige Kundenbindung

Erarbeitung einer Strategie zur Vermarktung des HLBs

Gesamttest des HLBs

Vertragsgestaltung für die HLB-Erbringung

Kundenintegration in die 
HLB-Entwicklung 

Prozessimplementierung 
durchführen



PSS development process 
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Hybride Leistungsbündel (HLB)
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Implementierung der 
Dienstleistungen

Prototypisierung des gesamten 
HLBs

Unternehmensvorbereitung für die HLB-Entwicklung
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Designanpassung des Betriebsumfeldes
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Softwareanpassung

Designanpassung des 
Betriebsumfeldes

 Analyse des eigenen 
Potentials

HLB-Konzeptentwicklung

Eigene 
Dienstleistungenspotenz

iale analysieren

SL-Portfolio klären

HLB-Bestandteile und 
Randbedingungen für den 

virtuellen und / oder realen 
Prototypentest vorbereiten

Benutz
erdef. 
Textfel
d 1

G01 G02 G03 G04

Unterstützende Geräte 
vorbereiten

Finalisierung des Geschäftsmodells

Lebenszykluskosten für den Kunden 
anpassen

Risikomodell anpassen

Ertragsmodell anpassen

Wirtschaftlichkeit des HLBs prüfen

HLB-Geschäftsmodell anpassen

Übersicht zu Angeboten der 
Wettbewerber machen

HLB-Geschäftsmodellentwurf

Strategie für die schlechte 
Behandlung von Produkten durch 

den Kunden definieren

Preise für Leistungen 
definieren

Strafen und Anreize festlegen

Lebenszykluskosten für den 
Kunden berechnen

Risiken der HLB-Varianten 
bewerten

Risiken der schlechteren 
Behandlung der SL 

identifizieren

Risiken der 
Überalterung 
identifizieren 

Markt und Wettbewerb 
analysieren

HLB Geschäftsmodell 
entwickeln

Customer situation analysis

clarify the laws for the 
usage of the 

operational data

clarify basic customer 
needs

clarify the readyness 
for new business 

relationship

clarify the readyness 
for IPS² prices

Verfügbarkeit und Dauer der 
Partnerschaften für Service klären 

G05

Risiken der nicht 
Erfüllung der 

Vertragsbedingungen 
bewerten 

Obsoleszenzrisiken 
analysieren

analyse the operational 
environment for the 

solution

Qualität der Leistungen der 
Partnerschaften klären 

Kundenschnittstelle für 
Datenaustausch klären

Einsatz von Systemen zur Planung 
und Steuerung von 

Erbringungsprozessen klären

Technologieportfolio 
klären

Potenziale für die Entwicklung 
der Betriebsumfelds 

analysieren

analyse existing 
competence at 
customers side

Langfristige Auswirkungen 
(Image, technischer 

Nutzen…) der Projektziele 
identifizieren

Einsatz von 
Fehlermeldungssystemen klären

Vertragsrisiken 
analysieren

clarify customer 
acceptance for 
monitoring the 

operational data

Customer Relationship Management 
für die Geschäftsdauer klären

Risikomodell definieren

Ertragsmodell definieren

Notwendigkeit für 
Partnerschaften definieren 

Notwendige Schulungsmaßnahmen 
und -gruppen identifizieren

DL-Mitarbeiter einweisen

Geeignete Partner für das 
HLB suchen 

Implementierungskoste
n berechnen

Berechnung der kosten 
für die HLB Entwicklung 

Kosten für das 
Betreiben des HLBs 

berechnen

Wirtschaftlichkeit des 
HLBs prüfen 

HLB-Konzept erstellen 

Herstellungspotenziale für die 
SL analysieren

Entwicklungspotenziale für 
Enabler Technologien 

analysieren

Softwareentwicklungspotenzial
e analysieren 

Szenarien für die Erbringung 
beschreiben 

Szenarien für die Nutzung der SL 
beschreiben

Schnittstellen aller HLB-
Bestandteile spezifizieren 

Schnittstellen zwischen 
HLB-Bestandteilen prüfen 

Spezifizierung der Software 

Spezifizierung der 
Sachleistung

Spezifizierung der 
Dienstleistung

Spezifizierung der Enabler 
Technologie

Spezifizierung des 
Betriebsumfelds 

Meilensteinannäherungs-
prozess für die Entwicklung 

der HLB-Bestandteile 
definieren

Leistungen und Qualitäten 
zu den Abstimmungen 

definieren

Schnittstellen der 
Leistungsbestandteile testen

Anforderungegn 
implementieren

Anforderungen aus 
Testergebnissen ableiten

Bedarfe bestimmen, 
Erfolgsfaktoren festlegen

Kandidaten identifizieren 
und bewerten

Angebote analysieren, 
Lieferant auswählen

Zusammenarbeit gestalten

Kosten für das Betreiben des 
HLBs grob berechnen 

Entwicklungskosten grob 
berechnen

Implementierungskosten 
grob berechnen

Leistung ausdetaillieren

Kommunikationswege, 
Logistik, Datenaustausch, 
Arbeitsvorgänge während 

des Betriebs definieren

Wahrscheinlichkeiten der 
Szenarios bestimmen

Grobe Risiken einschätzen

Ressourcenplan erstellen

Projektorganisation 
planen

Terminplan erstellen

HLB-Systemarchitektur 
generieren 

Vergleich mit 
Unternehmensstrategie

Langfristige Auswirkungen 
(Image, technischer Nutzen…) 
der Projektziele identifizieren

Vergleich mit 
Unternehmensstrategie 

durchführen

Schulungen vorbereiten und durchführen

HLB-Bestandteile und 
Randbedingungen für den realen 

Gesamttest vorbereiten

Zahlungsform vereinbaren

Vertrag vorbereiten
und unterzeichnen

Veränderte Bedingungen 
gegenüber des Konzepts 

zusammentragen

Kompatibilität mit 
Geschäftsmodell prüfen

Kontaktstellen mit Stakeholder 
identifizieren

Kontaktanlaufstellen typisieren

HLB Marktsegmenten 
zuordnen

Kommunikationsinstrumente auswählen 
(Radio-, Fernsehwerbung, Sponsoring, 

Verkaufsförderung)

Partnerschaften prüfen

Änderungen am Konzept 
vornehmen

Service Level Agreement 
vereinbaren

Anforderungen implementieren

Anforderungen aus 
Testergebnissen ableiten

Veränderungen bei Schnittstellen 
in Konzept einarbeiten

Schnittstellen zu anderen 
Leistungsbestandteilen testen

Tests anhand den ausdefinierten 
Szenarien durchführen

Schnittstellen der 
Leistungsbestandteile testen

Leistungserbringung zwischen 
den Partnern vereinbaren

Eskalationsstufen 
definieren

Dienstleistungspotenziale des 
Anbieterunternehmen 

analysieren 

Risiken der Partnerschaften klären

Kriterien für die Bewertung der 
Partner definieren

Ablaufplan für die Tests 
festlegen

Abhängigkeiten aller HLB-
Bestandteile verifizieren

Kommunikation über 
Testvorgänge festlegen

Verantwortungsbereiche der 
Fehlerbehebung festlegen

Anforderungen für 
Szenarien ableiten

Weiterentwicklungsvertrag 
vereinbaren

Kosten für die Rücknahme 
der SL grob berechnen 

Soll-Ist Vergleich der 
Kompetenzen durchführen

Pläne für die Organisations-
veränderung entwickeln

Kosten für die 
identifizieren Risiken 

berechnen

Abhängigkeiten aller HLB-
Bestandteile identifizieren 

Randbedingungen der 
Zusammenarbeit 

vereinbaren

Preise für Leistungen anpassen

Testziele definieren

Schnittstellen zu anderen 
HLB-Bestandteilen testen

Testziele für SL im HLB-
Kontext definieren

Schnittstellen zu anderen 
HLB-Bestandteilen 

verifizieren

Schnittstellen zu anderen 
HLB-Bestandteilen testen

Testziele für SL im HLB-
Kontext definieren

Schnittstellen zu anderen 
HLB-Bestandteilen 

verifizieren

Veränderungen bei 
Schnittstellen in Konzept 

einarbeiten

DL testen (nach 
Änderungen)

Anforderungen aus 
Testergebnissen ableiten

Veränderungen bei Schnittstellen 
in Konzept einarbeiten

DL testen (nach Änderungen)

Anforderungegn implementieren

Schnittstellen zu anderen 
HLB-Bestandteilen testen

Testziele für DL im HLB-
Kontext definieren

Schnittstellen zu anderen 
HLB-Bestandteilen 

verifizieren

Tests dokumentieren

Tests anhand den 
ausdefinierten

Szenarien durchführen

HLB-Entwicklungskompetenz 
den Partnern schulen

Potenzielle Partner auswählen

Kosten für das 
Herstellung, Entwicklung 

und Beschaffung der 
berechnen

SL-Entwicklungspotenziale 
analysieren

Notwendige Kompetenzen 
spezifizieren (Soll)

Organisation für die HLB-
Entwicklung vorbereiten

HLB-Entwicklungskompetenz 
den Mitarbeiter schulen

Schnittstellen zu anderen 
HLB-Bestandteilen testen

Testziele für SW im HLB-
Kontext definieren

Schnittstellen zu anderen 
HLB-Bestandteilen 

verifizieren

Schnittstellen zu anderen 
HLB-Bestandteilen testen

Testziele für das 
Betriebsumfeld im HLB-

Kontext definieren

Schnittstellen zu anderen 
HLB-Bestandteilen 

verifizieren

Anforderungen implementieren

Anforderungen aus 
Testergebnissen ableiten

Schnittstellen zu anderen 
Leistungsbestandteilen testen

Software testen (nach 
Änderungen)

Schnittstellen zu anderen 
HLB-Bestandteilen testen

Testziele für SW im HLB-
Kontext definieren

Schnittstellen zu anderen 
HLB-Bestandteilen 

verifizieren

Anforderungen in die Planung des 
Betriebsumfeldes berücksichtigen

Anforderungen aus 
Testergebnissen ableiten

Schnittstellen zu anderen 
HLB-Bestandteilen testen

Testziele für das 
Betriebsumfeld im HLB-

Kontext definieren

Schnittstellen zu anderen 
HLB-Bestandteilen verifizierenSchnittstellen zu anderen 

Leistungsbestandteilen testen

Betriebsumfeld testen (nach 
Änderungen)

Szenarien für die DL beschreiben

Randbedingungen der 
Kommunikation vereinbaren

Klären und Präzisieren 
der Aufgabenstellung

Anforderungsliste für SL 
freigeben

Ermitteln von Funktionen 
und deren Strukturen

Suchen nach 
Lösungsprinzipien und 

deren Strukturen

Schnittstellen 
präzisieren

Prinzipielle Lösung 
auswählen

Gliedern in realisierbare 
Module

Schnittstellen zu anderen 
HLB-Bestandteilen 

definieren

SL testen

Schnittstellen 
sicherstellen

SL gestalten

Schnittstellen definieren

Schnittstellen zu anderen 
HLB-Bestandteilen testen

Marktanalyse

Make-or-Buy 
Entscheidung klären

Umsetzungspläne für DL 
entwickeln

Anforderungsliste für DL 
freigeben

Eigenschaften der zu 
entwickelnden Dienstleistung 

beschreiben

Produktmodell freigeben

Marktanalyse

Make-or-Buy 
Entscheidung klären

Prozessmodell 
freigeben

Ressourcenmodell 
freigeben

Prozesse für die 
spätere Erbringung 

definieren

Zugang zu HLB-
Bestandteilen klären

Schnittstellen zu 
anderen HLB-

Bestandteilen testen

Schnittstellen 
sicherstellen

DL Pilotieren

Schnittstellen zu anderen 
HLB-Bestandteilen 

definieren

Kompetenz Soll-Ist-
Vergleich (Kompetenz-

Gap, andere Tools)

Anforderungsliste für SW 
freigeben

Vorentwurfsplanung 
durchführen

Marktanalyse

Make-or-Buy 
Entscheidung klären

Codieren und Fehler 
beseitigen

Schnittstellen zu anderen 
HLB-Bestandteilen testen

Softwareentwurf 
durchführen

Software testen

Schnittstellen zu anderen 
HLB-Bestandteilen 

definieren

Zielvorstellungen 
abstimmen

Planungskonzept ausdetaillieren Integrationskonzepte für 
andere fachlich 

Beteiligter 
ausdetaillierenPlanungskonzept 

erstellen

Leistungen anderer 
fachlich Beteiligter 

integrieren

Empfindlichkeit der 
betroffenen 

Ökosysteme klären

Mit Behörden 
verhandeln Material bestimmen

Strategie für die Langfristige 
Kundenbindung 
konzeptionieren

Strategie zur Vermarktung des 
HLBs konzeptionieren

Vorläufigen Vertrag 
schließen

Kunden in die HLB-
Planung einbinden

Kommunikation über 
Testvorgänge festlegen

Ablaufplan für die Tests festlegen

Testziele definieren

Abhängigkeiten aller HLB-
Bestandteile verifizieren

Endpreise vereinbaren

Bestellungen bei Lieferanten 
abgeben

Übergabe unterzeichnen

Dokumentation zum erfolgreichen 
Test übergeben

Nötige HLB-Bestandteile zum 
vereinbarten Ort bringen

Bestandteile vor Ort für 
Betriebsstart installieren

Infrastrukturen (Zugang, Email, 
Mitarbeiterschränke etc.) für die 

Zusammenarbeit schaffen

Mitarbeiter einweisen

Anforderungen 
implementieren

Anforderungen aus 
Testergebnissen ableiten

Veränderungen bei 
Schnittstellen in Konzept 

einarbeiten

SL testen (nach 
Änderungen)

Schnittstellen zu anderen 
HLB-Bestandteilen testen

Testziele für DL im HLB-
Kontext definieren

Schnittstellen zu anderen 
HLB-Bestandteilen 

verifizieren

Anforderungen 
implementieren

Anforderungen aus 
Testergebnissen ableiten

Schnittstellen zu anderen 
Leistungsbestandteilen 

testen

Software testen 
(nach Änderungen)

Anforderungen in die 
Planung des 

Betriebsumfeldes 
berücksichtigen

Anforderungen aus 
Testergebnissen ableiten

Schnittstellen zu anderen 
Leistungsbestandteilen 

testen

Betriebsumfeld testen 
(nach Änderungen)

Analyse abschließen und Projekt zur Konzeptionierung freigeben HLB-Grobkonzept freigeben Entwickeltes HLB zur Implementierung freigebenEntwickeltes HLB zum Test freigeben
Sign-Off

Analyse der möglichen 
Partnerschaften 

Erarbeitung einer Strategie für langfristige Kundenbindung

Erarbeitung einer Strategie zur Vermarktung des HLBs

Gesamttest des HLBs

Vertragsgestaltung für die HLB-Erbringung

Kundenintegration in die 
HLB-Entwicklung 

Prozessimplementierung 
durchführen



SHP4PSS – Why PSS specific? 

Different system elements – it is not only the product! 

• Variants with smartphone app 
– How to book (NFC, QR-Code, Bike Number) 

– Services during use phase (defect, accident, navigation, shopping, 
tourist information) 

• Variants of the infrastructure 
– Test free floating system vs. stations 

• Community for bike sharing (two-seater) 

• Business models 
– Stations for apartment blocks or companies 
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Validation and verification 
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In everyday language, validation is the 
answer to the question: Is the right product 
being developed? 

Validation originally means checking the 
validity of a measuring method in empirical 
social research, i.e. the extent to which test 
results actually register what is intended to be 
determined by the test. Transferred to 
technical systems, it is to be understood as 
meaning testing whether the product is 
suitable for its intended purpose or achieves 
the desired value. The expectations of the 
technical expert and the user come into the 
equation here. Validation comprises, for 
example, checking whether the description of 
an algorithm coincides with the problem to be 
solved. It generally does not have to be carried 
out in a formal manner. 

In everyday language, verification is the 
answer to the question: Is a correct product 
being developed? 

Verification means generally demonstrating 
the truth of statements. Transferred to 
technical systems, it is to be understood as 
meaning checking whether the way in which 
something is realized (for example a software 
program) coincides with the specification (in 
this case with the description of algorithms). 
When checking the validity of a program, 
reference is also made to program verification. 
The verification is generally realized in a 
formal manner. 

 



PSS Prototyping 

A PSS-prototype integrates tangible and intangible elements of the entire 
system in a single prototype. Due to the considerably differences of the PSS 
elements, yet high interdependencies, new hybrid prototyping approaches are 
indispensable. These have to integrate diverse aspects, like physical and 
virtual, in order to facilitate the complex interaction between elements of a 
PSS. Therefore, explorative prototypes enable an externalization of first ideas 
and concepts in early PSS development phases, like planning and concept 
phase, to discuss and reflect mental pictures. Evolutionary prototypes are 
intended to visualize and validate PSS solutions or intermediate results along 
the PSS design process. Furthermore, experimental prototypes can be used at 
all development stages to test properties of the PSS. 
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Blended Prototyping 
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