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Vorwort der Herausgeber (stand: Juli 2017)

Wissen ist einer der entscheidenden Faktoren in den Volkswirtschaften unserer Zeit. Der
Unternehmenserfolg wird mehr denn je davon abhéngen, wie schnell ein Unternehmen
neues Wissen aufnehmen, zuganglich machen und verwerten kann. Die Aufgabe eines
Universitatsinstitutes ist es, hier einen wesentlichen Beitrag zu leisten. In den For-
schungsarbeiten wird standig Wissen generiert. Dieses kann aber nur wirksam und fur
die Gemeinschaft nutzbar werden, wenn es in geeigneter Form kommuniziert wird. Diese
Schriftenreihe dient seit mehr als 20 Jahren als eine Plattform zum Transfer und macht
damit das Wissenspotential aus aktuellen Forschungsarbeiten am IPEK - Institut fur Pro-
duktentwicklung Karlsruhe* am Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) verflgbar. Die
ForschungdesIPEK istdabeistrukturiertindie Kategorien Systeme, Methoden und Pro-
zesse, umso der Komplexitat heutiger Produktentwicklung ganzheitlich gerecht zu wer-
den. Erst die Verknlpfung dieser drei Kategorien ermdglicht die Synthese innovativer
Systeme durch Nutzung neuester Methoden und Prozesse. Gleichzeitig werden durch
die Systemsynthese die erforschten neuen Methoden und Prozesse validiertund deren
Mehrwert fUr die Praxis abgesichert. Dieses Forschungskonzept pragt nicht nur das
IPEK-Leitbild, sondernauch den Charakterdieser Schriftenreine, daimmeralle dreiKa-
tegorien und deren Wechselwirkungen beriicksichtigt werden. Jeder Band setzt hierin-
dividuelle Schwerpunkte und adressiert dabei folgende Forschungsgebiete des IPEK:

¢ das Entwicklungs- und Innovationsmanagement,

¢ die Entwicklungs- und Konstruktionsmethodik,

¢ denLeichtbauvon der Ebene des ganzen Systems bis hinunter zur Optimierung
des Bauteils,

¢ die Validierung technischer Systeme auch unter Berlicksichtigung der NVH As-
pekte (Noise, Vibration, Harshness) mit dem Fokus auf Schwingungen und Akus-
tik an Komponenten undin den Gesamtsystemen sowie deren subjektiver Beur-
teilung durch den Menschen,

¢ die Antriebssystemtechnik mit den Schwerpunkten komplette Antriebsldsungen
flr Fahrzeuge und Maschinen,

o das Design, die Tribologie und Erprobung von Kupplungen und Bremsen sowie

o die Geréatetechnik mit dem Schwerpunkt auf Power-Tools.
Die Forschungsberichte stellen Ergebnisse unserer Forschung sowohl anderen Wissen-

schaftlernals auchden Unternehmen zur \erfiigung, um damit die Produktentwicklung
in allen ihren Facetten mit innovativen Impulsen zu optimieren.

Albert Albers und Sven Matthiesen

* Eh.: Institut fir Maschinenkonstruktionslehre und Kraftfahrzeugbau, Universitat Karlsruhe (TH)






Vorwort zu Band 137

Auf praktisch allen Mérkten liegen heute die Randbedingungen eines K&ufermarktes
vor. Produkte aller Art und in jeder Auspragung und auch in unterschiedlichsten Preis-
klassen stehen dem Konsumenten zur Verfligung. Gleiches gilt auch im Bereich der
Investitionsguter. Auch hier haben Unternehmen die Ausriistung beschaffen, eine
grof3e Auswahl, die mittlerweile auch einen globalen Markt durch die Nutzung der Mdg-
lichkeiten des Internets beinhaltet. Damit ist fur die Produzenten in allen Marktseg-
menten eine extreme Wettbewerbssituation entstanden, die grundlegende Einfliisse
auf die Gestaltung des Produktprogramms, das Portfolio der Leistungsangebote, aber
auch der Innovations- und Investitionsplanung hat. Der hohe allseitige Marktdruck
fuhrt dabei zum einen zu einem hohen Bedarf in Richtung neuer Leistungsangebote
und Produkterneuerungen und zum anderen in Richtung einer Verkirzung der Pro-
duktentstehungszeiten. Allenthalben werden von den Unternehmen neue Konzepte
fur agile Methoden abgefragt. Verbunden ist diese Entwicklung mit einer zunehmen-
den Komplexitat der mechatronischen Lésungen, die heute in vielen Fallen — wie zum
Beispiel im Bereich der Mobilitat, aber auch von Industrie 4.0 — in System of Systems
— SoS eingebunden werden mussen. Um hier Uberhaupt eine Wettbewerbsféahigkeit
erreichen zu kdnnen, sind neue methodische Ansétze fir die Produktplanung notwen-
dig. Dabei kommt es insbesondere darauf an, durch entsprechende Modelle die realen
Produktentstehungsprozesse auch methodisch abzubilden. Hierzu hat der Unterzeich-
ner mit seiner Gruppe seit mehr als einem Jahrzehnt systematisch gearbeitet. Ent-
standen ist das Modell der PGE — Produktgenerationsentwicklung, das die in der Pra-
xis beobachtbare reale Entwicklungssituation durch die Modellierung des
Produktentstehungsprozesses als Abbildung eines Referenzsystems auf eine jeweils
neue Produktgeneration durch nur wenige Operatoren ermdglicht. Das Referenzsys-
tem beinhaltet dabei unterschiedliche Elemente, die aus dem eigenen Unternehmen,
aber auch dem Wettbewerbsumfeld, anderen Branchen oder gar der Forschung ge-
wonnen werden kénnen. Je nach geplanter Produkterneuerung kénnen dabei unter-
schiedlichste Lésungswege modelliert werden. Wichtig ist, dass dieses Modell erst-
mals konkret die, in der Praxis Ubliche, Entwicklung von Produkten in Generationen
aufnimmt und in den Prozess einfihrt. So wird es mdglich, Effizienz und Effektivitat,
aber auch die Planung von Produktprogrammen neu zu modellieren. Eine ganzliche
Neuentwicklung — eine sogenannte Whitepaper-Entwicklung —ist im Kontext des PGE-
Modells nur ein Sonderfall, eine sogenannten Generation 1-Entwicklung, bei der im
Referenzsystem keine Vorganger-Produktgeneration als Element vorhanden ist. Da-
mit sind bestimmte Festlegungen der Architektur, aber auch mdglicherweise die Nut-
zung dieser Vorganger-Generation im Rahmen von Synthese- und Analyse-Prozes-
sen nicht mdglich, so dass eine solche G1-Entwicklung grundséatzlich mit einem
hoéheren Risiko verbunden ist. Wichtig ist, dass dieses Modell nun auch erlaubt, meh-
rere in der Entwicklung befindliche Produktgenerationen, die nacheinander in den
Markt gehen werden, zu betrachten und zu planen. Im Bereich des Automobilbaus ist



es zum Bespiel durchaus Ublich, drei Produktgenerationen gleichzeitig in der Entwick-
lung zu haben. Dies bedeutet, dass die unmittelbar als nachstes an den Markt ge-
hende Produktgeneration G, und die Generation Gn.1 und Gn. gleichzeitig betrachtet
werden. Bei einem Ublichen Time in Market von finf Jahren im Automobilbereich be-
deutet dies einen Zeithorizont von zehn bis 15 Jahren. Dieses ganz neue Potenzial,
das mit dem PGE-Modell erschlossen wird, erlaubt es nun, generationsiibergreifend
Zielsysteme zu formulieren, auf deren Basis dann die unterschiedlichen Produktgene-
rationen entwickelt werden kdnnen. Der Begriff des Zielsystems nimmt dabei ein wei-
teres grundlegendes Modell der Karlsruher Schule fur Produktentwicklung — KaSPro
auf, das auf die Systemtheorie von ROPOHL zurtickgeht. Albers nutzt diesen Ansatz
und beschreibt damit den kompletten Produktentstehungsprozess durch das Umset-
zen eines Zielsystems durch das Handlungssystem — im Allgemeinen sind dies Me-
thoden, Anlagen und vor allem Personal des jeweiligen entwickelnden Unternehmens
— in ein Objektsystem. Dabei dient das Zielsystem dazu, initial die Zielrichtungen fur
die zu entwickelnde Produktldsung auf der Basis von Kunden-, Anwender- und Anbie-
ternutzen zu definieren. Das Handlungssystem entwickelt dann aus diesem initialen
Zielsystemen die jeweiligen Losungsobjekte, die zunachst Produktmodelle sein kdn-
nen und final dann das jeweilige Produkt beinhalten. Alle im Produktentstehungspro-
zess erarbeiteten Artefakte werden im Objektsystem zusammengefasst. Dort befindet
sich dann am Ende des Prozesses auch das finale, validierte und marktreife Produkt.
Wéhrend des Entwicklungsprozesses wird das Zielsystem stetig weiter konkretisiert.
Wird das Konstrukt des Zielsystems nun iber mehrere Produktgenerationen gedacht,
kénnen Ziele, Randbedingungen, Anforderungen auch produktgenerationsiibergrei-
fend erarbeitet und formuliert werden. Hier sind unterschiedliche Methoden zur strate-
gischen Vorausschau einzusetzen. An dieser Stelle setzt die wissenschaftliche Arbeit
von Herrn Dr.-Ing. Florian Marthaler an. Er hat mit seiner Arbeit erstmals in dieser
konkreten Form die Aspekte der strategischen Vorausschau unterschiedlicher Zeitho-
rizonte im Modell der PGE — Produktgenerationsentwicklung methodisch untersucht
und mit Methoden und Werkzeugen unterlegt. Diese unterstiitzen nun sowohl in der
strategischen als auch in der operativen Produktplanung, Produktentwicklung und Pro-
duktionssystementwicklung auf der Basis einer konsequenten Nutzung des PGE-Mo-
dells den Umgang mit den Herausforderungen heutiger und zukunftiger Produktsyn-
these und -validierung. Die Arbeit erbringt durch ihren ausgezeichneten
wissenschaftlichen Aufbau und Ergebnisteil einen wichtigen Beitrag zur Forschung an
Entwicklungsprozessen und zeigt gleichzeitig wertvolle Ansatze fir die Praxis auf.

April, 2021 Albert Albers



Kurzfassung

Die im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrten Studien zeigen, dass Produktentwickler*
den Einsatz von Vorausschau als auf3erst relevant ansehen, jedoch diese nicht aus-
reichend systematisch zur Findung und Validierung von Produktprofilen und Produkt-
ideen einsetzen. Dies ist unter anderem mit einem fehlenden Vertrauen in die gene-
rierten Vorausschauergebnisse begriindet, sowie dadurch, dass diese haufig zu kom-
plex sind und weniger auf konkrete Suchfelder mit Innovationspotential aufmerksam
machen. In dieser Arbeit wird deshalb eine Systematik vorgestellt, die den Menschen
im Mittelpunkt der Produktentwicklung (Albers, 2010), als kreativen Problemlser der
Technik zur Identifikation von Produktprofilen mit hohem Innovationspotential durch
Vorausschau befahigt. Die Systematik folgt dabei dem Verstandnis nach Doérner
(1979), dass das Ziel einer jeden Produktentwicklung ist, einen unerwiinschten Istzu-
stand in einen erwiinschten, zukunftigen Sollzustand zu Uberfihren. Weiterhin folgt
die Systematik basierend auf dem Verstandnis des Modells der PGE — Produkt-
generationsentwicklung nach Albers, dass jede Entwicklung auf Basis von Referenzen
erfolgt. Das erste Modul der Systematik ist die Analyse des Istzustands. Dazu werden
am Markt befindliche Referenzprodukte beziiglich deren heute relevanten Produktei-
genschaften analysiert. Das zweite Modul ist die Synthese des Sollzustands durch
Vorausschau zur Identifikation zukinftig relevanter Produkteigenschaften. Die Delta-
Analyse ist das dritte Modul, bei dem ein Abgleich zwischen Ist- und Sollzustand er-
folgt und eine Roadmap zur zielgerichteten Uberfilhrung vom Ist- in den Sollzustand
abgeleitet sowie Suchfelder mit hohem Innovationspotential identifiziert werden. Das
Nutzenversprechen der Systematik ist das Generieren von Wissen um zukiinftig rele-
vante Produkteigenschaften, das Richten der Kreativitdt der Produktentwickler auf
Suchfelder mit hohem Innovationspotential, eine Priorisierung von Entwicklungsum-
fangen sowie eine strukturierte, dokumentierte und dadurch nachvollziehbare Ent-
scheidungsfindung. Die durchgefuhrten Evaluationsstudien zur Anwendung der Sys-
tematik zeigen, dass Produktentwickler durch Anwendung der Systematik besser in
der Lage sind, Vorausschauergebnisse fir die Produktentwicklung zu nutzen. Dies
zeigt sich insbesondere in den quantitativen Evaluationsnachweisen in der zweiten
deskriptiven Studie: Zum einen steigt mit zeitlicher Exponierung der Probanden mit
der Systematik der Erfullungsgrad der identifizierten Erfolgsfaktoren. Zum anderen
kann gezeigt werden, dass das Innovationspotential der mit der Systematik generier-
ten Produktprofile hoéher ist, als durch den bisher eher unstrukturierten Einsatz von
Methoden der Vorausschau in der Produktentwicklung.

1 Unter ,Produktentwickler” sind selbstverstandlich ebenso ,Produktentwicklerinnen®
gemeint. Zur Erleichterung der Lesbarkeit wird in dieser Arbeit das generische Mas-
kulinum verwendet.






Abstract

The results from the studies carried out in this work clearly demonstrate that product
developers consider the use of foresight to be extremely relevant, while not using it for
the identification and validation of product profiles and product ideas. This is partly due
to a lack of confidence in the generated foresight results, as well as to the fact that the
results are often too complex and thus draw less attention to concrete search fields
with high innovation potential. Therefore, this thesis presents a systematic approach
that enables humans as the center of product development (Albers, 2010) and as cre-
ative problem solvers of technology, to identify product profiles with high innovation
potential through foresight. The systematic approach follows the understanding of a
problem according to Dorner (1979) by which the goal of every product development
is to transform an undesired actual state into a desired, future target state. The sys-
tematic approach presented follows the basic hypothesis of the Model of PGE —
Product Engineering of Albers namely that every development is based on references.
The first module of the systematic approach is an analysis of the actual state. For this
purpose, reference products on the market are analyzed with regards to currently rel-
evant product characteristics. The second module is a synthesis of the target state
through foresight for the identification of future relevant product characteristics. A delta
analysis is the third module, in which a comparison between the actual state and the
target state is carried out. A roadmap connecting the actual state with the target state
is derived and search fields with high innovation potential are identified. The benefits
of the systematic approach are knowledge generated about future relevant product
characteristics, directing the creativity of product developers to search fields with high
innovation potential, the prioritization of development scopes possible and the struc-
turation and documentation of the decision-making process. Evaluation studies con-
ducted on the application of the systematic show that product developers are enabled
to exploit foresight results for product development better. This is particularly evident
in the quantitative evaluation as part of the second descriptive study: The degree of
fulfilment of the identified success factors increases with the time subject are exposed
to the systematic. On the other hand, it can be shown that the innovation potential of
product profiles generated with the systematic approach is higher than the innovation
potential of product profiles generated by conventional methods of foresight used in
practice today.
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1 Einleitung

Das oberste Ziel des Ingenieurwesens ist es, der Gesellschaft zu dienen. Dazu mus-
sen technische Losungen gefunden werden, die die gesellschaftlichen Probleme
von morgen adressieren (Frigo, Marthaler, Ott, Albers & Hillerbrand, 2020). Als
Probleme von morgen sind dabei potentielle Abweichungen von heutigen Ist- und
zukunftigen Sollzustanden zu verstehen. Die Aufgabe des Ingenieurwesens ist es,
zukunftig relevante Abweichungen friihzeitig zu antizipieren, technische Lésungen
zu entwickeln und erfolgreich am Markt einzufihren. Es kann beispielsweise auf-
grund des Megatrends hin zu einer starker werdenden Shared-Economy davon aus-
gegangen werden, dass Hygiene im Fahrzeuginnenraum durch die Vielzahl unter-
schiedlicher Nutzer zukinftig, auch unter Berlicksichtigung alternativer Szenarien,
eine deutlich hdhere Relevanz zugeschrieben wird als heute. Wirden jedoch ein-
zelne Individuen im Rahmen von Nutzerstudien befragt werden, so wiirde der Fokus
eher auf heutigen Problemen wie der Verflgbarkeit von Fahrzeugen oder Schnitt-
stellenproblemen zwischen Fahrzeug und Smartphone liegen. Dieses Beispiel ver-
deutlicht, dass eine Beschaftigung mit heutigen Problemen alleine nicht gendgt.

Folglich ist die systematische Auseinandersetzung mit der Zukunft unerlasslich. Im
Rahmen der vorliegenden Arbeit wird deshalb der systematische Einsatz von Me-
thoden zur strategischen Vorausschau in der Produktentwicklung erforscht.

1.1 Motivation

Die Produktentwicklung unterliegt markt- und technologiebedingten Unsicherheiten
(Henderson & Clark, 1990). Entscheidend fiir den Produkterfolg ist es, friihzeitig die
zukiinftig relevanten Kundenbedurfnisse sowie die Geschwindigkeit von Technolo-
gieentwicklungen zu antizipieren, um die notwendigen Differenzierungsmerkmale
gegentiber dem Wettbewerb in den einzelnen Produktgenerationen voraussehen,
entwickeln und vorplanen zu kénnen (Albers, Dumitrescu, et al., 2018). Dazu kom-
men unterschiedliche Methoden des Zukunftsmanagements zum Einsatz (Fink &
Siebe, 2016). Zur Planung von Produktgenerationen mit langfristigem Zeithorizont
werden insbesondere Zukunftsszenarien genutzt (Fink, Schlake & Siebe, 2001). Es
existieren eine Reihe von Methoden zur Entwicklung dieser Szenarien, die in sich
geschlossene und anerkannte Konzepte darstellen (Gausemeier & Plass, 2014).
Eine von Albers und Gausemeier (2012) durchgefiihrte Studie fordert eine voraus-
schauende und systemorientierte Produktentwicklung. Dies bedarf einer integrierten
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Systematik, die die durch Vorausschau generierten Erkenntnisse fiir die friihzeitige
Antizipation sowie Realisierung von notwendigen Differenzierungsmerkmalen in der
Produktentwicklung ermdglicht. Das 3-Zyklen-Modell von Gausemeier und Plass
(2014) adressiert diese Notwendigkeit der integrierten Betrachtung von Voraus-
schau und Produktentstehung in einer Ubergreifenden Betrachtung. Es besteht dem
hingegen ein Potential, den Produktentwickler anhand eines konkreten Vorgehens-
modells sowie durch die Bereitstellung von Methoden auf einer tieferen Detailebene
beim Einsatz von Vorausschau zu unterstitzen.

1.2 Fokus der Arbeit

In der vorliegenden Arbeit wird auf die Friihe Phase der PGE — Produktgenerations-
entwicklung nach Albers fokussiert, da in dieser Phase die fir die Forschungsarbeit
relevanten Entscheidungen getroffen werden mussen. Diese Phase zeichnet sich
durch eine sehr grof3e Unsicherheit aus. Fur diese Arbeit sind insbesondere die Un-
sicherheiten gegentiber den zukiinftigen Kundenanforderungen und deren Einfluss
auf die Kundenzufriedenheit relevant.

Ein spezieller Fokus liegt neben der zunachst getrennten Betrachtung von Produkt-
entwicklung und Vorausschau auf der Analyse des Menschen als kreatives Zentrum
der Produktentwicklung in der Schnittstellenbetrachtung von Vorausschau und Pro-
duktentwicklung.

Auf Seiten der Produktentwicklung wird zunachst das Innovationsverstandnis ge-
scharft und Beschreibungsmodelle analysiert, die die I6sungsoffene Beschreibung
zukunftiger Produkte sowie eine zukunftsrobuste Planung der Produkte Giber meh-
rere Generationen ermdglichen. Das Hauptaugenmerk wird dabei auf das Modell
der PGE — Produktgenerationsentwicklung nach Albers gelegt. Diese Fokussierung
erfolgt, da Produktentwicklung in dieser Arbeit nicht als Entwicklung auf dem wei3en
Blatt verstanden wird, sondern davon ausgeht, dass immer Referenzen gefunden
werden kdnnen. Dariiber hinaus wird die Zielsystembildung mit einem Fokus auf
das Produktprofil nach Albers analysiert.

Auf Seiten der Vorausschau werden zunéchst der Vorausschaubegriff eingefiihrt
und eingegrenzt. Darliber hinaus werden unterschiedliche Instrumente zur Voraus-
schau betrachtet. Weiterhin erfolgt eine Analyse des Einsatzes von Vorausschau in
Unternehmen und speziell im Produktentstehungsprozess. Dabei wird unter ande-
rem das Verstandnis von Vorausschau im 3-Zyklen-Modell nach Gausemeier, im
MVM — Munchner Vorgehensmodell nach Lindemann sowie im iPeM — Integriertes
Produktentstehungs-Modell nach Albers untersucht.
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In der Schnittstellenbetrachtung werden die Wechselwirkungen von Vorausschau
und Produktentwicklung durch explizit in der Literatur genannte Zusammenhange
beleuchtet.

Die folgende Abbildung 1.1 stellt die Forschungsfelder dieser Arbeit in gegenseiti-
gem Kontext dar. Die Nummerierung entspricht der Struktur des Stands der For-
schung.
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™ Thema ™ Forschungsfeld, fiir das ein ™ Essentiell relevantes Hilfreiches
der Arbeit Beitrag geleistet werden soll F

Abbildung 1.1: Forschungsfeld und relevante angrenzende Forschungsfelder
(Darstellungsform nach Blessing & Chakrabarti, 2009)

1.3 Aufbau der Arbeit

Diese Forschungsarbeit setzt sich, wie in der folgenden Abbildung 1.2 erkenntlich,
aus sieben Kapiteln zusammen. Die einzelnen Kapitel werden nachfolgend zusam-
menfassend vorgestellt.



Einleitung

Motivation

°

Einleitung
Fokus der Arbeit Aufbau der Arbeit

-

Innovationsverstandnis Grundlagen & Strategische Vorausschau
Modell der PGE Stand der Forschung

Kreativitat
e Forschungsfragen ) DRM
o Zielsetzung & | of alied
Spiral of applie
Forschungshypothese Forschungsmethode research

@ Vorstudie
Experteninterviews

e Vorgehensmodell

Systematik zur zukunftsorientieren pequtive
Produktentwicklung Ansitze

Zielsystem der zu entwickelnden
Systematik Erfolgsfaktoren

Intuitive Ansatze

@ Studiendesign zur Fallstudien, Labor-Studien, Live-lab

Evaluation von Evaluation Support-, Success-, und
Methoden Evaluation application

- Zusammenfassung &
Ausblick

Abbildung 1.2: Aufbau und Vorgehensweise im Kontext der vorliegenden Arbeit
(Darstellung nach Bursac, 2016)

In Kapitel 2 wird der gegenwartige Stand der Forschung genauer analysiert. Dazu
werden die in Abbildung 1.1 beschriebenen Forschungsfelder nacheinander be-
trachtet. Zunéchst wird das Verstandnis von Innovationen im Modell der PGE vor-
gestellt. Dabei wird unter anderem auf die Besonderheiten der Frihen Phase der
PGE - Produktgenerationsentwicklung eingegangen. AnschlieBend wird der
Mensch — im Zentrum der Produktentwicklung — als kreativer Problemldser der
Technik beleuchtet. Bei der Analyse des Stands der Forschung zur Vorausschau
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werden die Instrumente zur Vorausschau vorgestellt. Abschlieend werden die
Wechselwirkungen von Vorausschau und Produktentwicklung systematisch anhand
von explizit in der Literatur genannten Zusammenhangen beschrieben.

Im dritten Kapitel wird die Zielsetzung der hier vorliegenden Arbeit spezifiziert. Auf
Basis des Stands der Forschung erfolgt die Ableitung des Forschungsbedarfs, der
zentralen Forschungshypothese sowie der Forschungsfragen. Darlber hinaus er-
folgt die Vorstellung des methodischen Vorgehens und statistischer Methoden.

Um den Forschungsgegenstand systematisch einzugrenzen, zeigt eine Data Mining
Analyse als Vorstudie in Kapitel 4 allgemeine Wechselwirkungen zwischen der Pro-
duktentwicklung und der Vorausschau auf. Darauf aufbauend erfolgen drei Frage-
bogenstudien, die den grundsatzlichen Bedarf an Vorausschau in der Produktent-
wicklung aufzeigen und Erkenntnisse Uiber gegenwartige Herausforderungen und
zu hebende Potentiale zum Einsatz von Vorausschau in der Produktentwicklung
verschaffen. Diese bilden die Basis fir eine zweistufige Expertenstudie. In der ers-
ten Stufe werden Erfolgsfaktoren, die an die zu entwickelnde Systematik gestellt
werden, qualitativ ermittelt. In der zweiten Stufe erfolgt der quantitative Nachweis
deren Relevanz zum Einsatz von Vorausschau in der Produktentwicklung.

Im funften Kapitel erfolgt die Entwicklung der Systematik durch Interpretation der
definierten und interpretierten Erfolgsfaktoren aus der ersten deskriptiven Studie.
Die Systematik wird anhand eines Leitbeispiels aus dem Mobilitatsumfeld vorge-
stellt.

Im sechsten Kapitel wird die Systematik evaluiert. Die Evaluation erfolgt anhand
verschiedener Anwendungsfélle. Es werden Entwicklungsprojekte mit unterschied-
lichen Planungshorizonten und Branchen mit unterschiedlichen Produktlebenszyk-
luskurven herangezogen. Als Grundlage zur Evaluation wird auf die Support-,
Success- und Application-Evaluation nach Blessing und Chakrabarti (2009) zuriick-
gegriffen.

Abschliel3end werden im siebten Kapitel die Ergebnisse zusammengefasst und ein
Ausblick tber kinftig relevante Forschungsarbeiten gegeben, die einen weiteren
Beitrag zur Befahigung des Produktentwicklers beim Einsatz von Vorausschau in
der Produktentwicklung leisten.






2 Grundlagen und Stand der Forschung

In den nachfolgenden Unterkapiteln werden die notwendigen Grundlagen sowie die
einschlagigen Forschungsarbeiten aus dem Stand der Forschung vorgestellt. Dazu
wird in Abschnitt 2.1 zun&chst ein gemeinsames Verstandnis von Innovationen ge-
schaffen und deren Bedeutung fiir die Gesellschaft herausgestellt. In Abschnitt 2.2
wird der Mensch als kreativer Problemldser im Mittelpunkt der Produktentwicklung
motiviert. Im Anschluss wird der Stand der Forschung zum Einsatz von Voraus-
schau in der Produktentwicklung in Abschnitt 2.3 vorgestellt. Das Kapitel schlief3t in
Abschnitt 2.4 mit einer systematischen Wechselwirkungsanalyse von Produktent-
wicklung und Vorausschau.

2.1 Innovationsverstandnis im Modell der PGE —
Produktgenerationsentwicklung

In diesem Kapitel wird in Abschnitt 2.1.1 zunéchst die besondere Bedeutung von
Innovationen fur Unternehmen und die Gesellschaft herausgearbeitet. Weiterhin
wird der Innovationsbegriff abgegrenzt sowie unterschiedliche Kategorisierungen
von Innovationen beschrieben und diskutiert. Dabei wird auf das Verstéandnis und
die Relevanz des Produktprofils ein besonderer Fokus gelegt. Daran anschlielend
wird in Kapitel 2.1.2 das Modell der PGE — Produktgenerationsentwicklung nach
Albers motiviert und beschrieben. Dazu wird anhand der zugrunde liegenden Mo-
dellhypothesen gezeigt, wie durch Methoden und Prozesse auf Basis des PGE-Mo-
dells ein Beitrag zur zielgerichteten Planung, Durchfiihrung und Steuerung der not-
wendigen Entwicklungsaktivititen geleistet werden kann, mit dem Ziel, den
Kunden-, Anbieter- und Anwendernutzen systematisch zu steigern. AnschlieRend
wird die initiale Zielsystembildung in der Friihen Phase der PGE — Produktgenerati-
onsentwicklung nach Albers in Kapitel 2.1.3 eingeordnet. Das Kapitel schlief3t mit
einem Zwischenfazit in Kapitel 2.1.4.

2.1.1 Innovationsbegriff

Die Notwendigkeit zur Innovation (aus dem Lateinischen innovare = erneuern, ver-
andern) eines Produktes, Prozesses oder Dienstleistung resultiert unmittelbar aus
dem Wettbewerb im Markt gegentiber anderen Unternehmen und der damit einher-
gehenden Notwendigkeit zur Differenzierung, durch Kostenreduktion auf der einen
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Seite und einer Verbesserung der angebotenen Marktleistung auf der anderen Seite
(Gassmann & Kobe, 2006). Als Folge von Globalisierung und Vernetzung stehen
Unternehmen heute nicht nur in Konkurrenz zu Wettbewerbern aus der unmittelba-
ren geografischen Néhe, sondern zusatzlich zu Unternehmen in aller Welt. Innova-
tionen ermdglichen Unternehmen eine temporére Monopolsituation bis der Wettbe-
werb und/oder der Markt die Innovation zur Exnovation, dem marktbedingten
Ausscheiden eines Produktes aus dem Markt, werden lassen (Gassmann & Kobe,
2006). Ohne Innovationen kénnen sich Unternehmen nicht differenzieren und folg-
lich nicht nachhaltig am Markt bestehen (Johne & Snelson, 1988). Innovationen sind
deshalb fur den Unternehmenserfolg unabdingbar, da diese einen bislang noch
nicht befriedigten Kunden- und Anwendernutzen durch neuartige Losungen befrie-
digen (Coskun Samli & Weber, 2000). Erkenntnisse aus empirischen Studien stiit-
zen diese Ergebnisse. Eine Studie von PwC (Pricewaterhouse Coopers) aus dem
Jahr 2013 mit 1757 Fuhrungskréaften zur Relevanz von Innovationen kommt mit
83 % Zustimmung der Befragten zu dem Schluss, dass Innovationen ein unverzicht-
barer Bestandteil fir die globale Wettbewerbsfahigkeit von Unternehmen sind. 93 %
der Befragten sind sich einig, dass das Wachstum des Unternehmensumsatzes zum
GroRteil von Innovationen bestimmt wird (Gackstatter, Spieler & Stephan, 2015).
Zwei weitere Studien zeigen, dass Innovationsvorhaben vor allem daran scheitern,
dass diese nicht das richtige Biindel an Kunden- und Anbieternutzen adressieren.
So scheitern nach einer Studie von der Gesellschaft fiir Konsumforschung (GfK)
weniger als 40 % der Innovationsvorhaben an deren Umsetzung und Uber 60 %
daran, dass diese eine falsche Bedurfnissituation adressieren (GfK, 2006). Der ak-
tuelle Innovationsbericht der Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfW) stellte jungst fest,
dass die Innovationsquote des deutschen Mittelstandes vom Hochststand von 42 %
zwischen 2004 und 2006 auf zuletzt einen Tiefstand von 19 % gesunken ist
(Zimmermann, 2020). Die Ergebnisse dieser Studien im Gesamtbild unterstreichen
die Notwendigkeit einer Trendumkehr und die Relevanz von Innovationen.

Die Bedeutung von Innovationen fur Unternehmen und die Auswirkungen auf die
Gesellschaft reichen tber die reinen wirtschaftlichen Aspekte weit hinaus (lli, Albers
& Miller, 2010). Viele grol3e gesellschaftliche Veranderungen der Menschheitsge-
schichte sind durch Innovationen hervorgerufen. Exemplarisch seien Innovationen
wie das Rad, der Buchdruck, die Dampfmaschinen oder die Nutzbarmachung von
Elektrizitdt zu nennen, die stets gesellschaftliche Umbriiche und Veranderungen mit
sich zogen sowie unterschiedliche Konsequenzen fir die Gesellschaft bedeuteten.
Fur eine gesellschaftliche Weiterentwicklung ist somit technologischer Fortschritt
und die Bereitschaft zur Veranderung erforderlich (Chakraborty & Burgess, 2000).
Die Verantwortung des Ingenieurs ist es, zum einen der Gesellschaft durch Innova-
tionen zu dienen, und zum anderen bei deren Realisierung die ethischen Grund-
satze in den Mittelpunkt des Entscheidungsprozesses zu stellen (Frigo et al., 2020).
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Der Innovationsbegriff ist initial auf Schumpeter (1934) zuriickzufiihren. Dieser hat
die Bedeutung und Natur von Innovationen erforscht, und die weit akzeptierte Defi-
nition von Innovationen, als am Markt erfolgreich eingefiihrte Inventionen, begrin-
det (Schumpeter, 1934). Die Invention adressiert die mit der Lésung einhergehende
technische Neuerung. Inventionen kdnnen unter anderem durch deren Grad an
Neuerung kategorisiert werden (Altshuller & Orloff, 2017; Johannessen, Olsen &
Lumpkin, 2001). Schumpeter (1934) verweist ausdriicklich auf die Natur von Inno-
vationen als neue Kombination von Bestehendem.

Die Literatur halt eine Vielzahl von Definitionen und Auffassungen von Innovationen
vor. Beispielsweise fassen Hauschildt, Salomo, Schultz und Kock (2016) in einer
ausfuhrlichen Analyse verschiedene Definitionen von Innovationen systematisch
zusammen. Albers, Heimicke, Walter, et al. (2018) folgen Schumpeter (1934) in der
Sicht auf Innovationen als am Markt erfolgreich eingefiihrte Inventionen. Innovatio-
nen kdnnen damit in diesem Verstandnis nur retrospektiv klassifiziert werden. Zu-
satzlich stellen Albers, Gladysz, Heitger und Wilmsen (2016) die Bedeutung des
Produktprofils als die I6sungsoffene Beschreibung eines Nutzenbiindels aus Anbie-
ter-, Anwender- und Kundensicht heraus: Demnach kann nur dann von einer Inno-
vation gesprochen werden, wenn ein valides Produktprofil durch eine Invention re-
alisiert und erfolgreich am Markt eingefiihrt wird. Dieses Verstandnis wird anhand
Abbildung 2.1 visualisiert.
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Abbildung 2.1: Innovationsverstandnis nach Albers et al. (2018)

Albers, Heimicke und Hirschter, et al. (2018) machen in ihrem Versténdnis deutlich,
dass zur Vermeidung von Fehlentwicklungen die Identifikation und Validierung des
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Produktprofils zu Entwicklungsbeginn unerlasslich ist. Das Verstandnis des Produkt-
profils ist auf das sogenannte Produktkonzept von Cooper und Kleinschmidt (1993)
zuriickzufiihren. Als Startpunkt der Entwicklung des Produktes sind die zu generie-
renden Nutzen herauszuarbeiten, ohne dabei den Losungsraum durch Fixierung auf
eine Umsetzungsart einzugrenzen. Dadurch macht das Produktprofil das von einem
Produkt adressierte Nutzenbiindel bereits in frithen Phasen der Validierung, der
zentralen Aktivitat der Produktentstehung, zuganglich (Albers, 2010). Das Produkt-
profil wird wahrend der Entwicklung laufend validiert und dabei der Losungsraum
sukzessive und iterativ eingegrenzt (Albers, Heimicke, Walter, et al., 2018).

Albers, Heimicke und Walter, et al. (2018) definieren das Produktprofil wie folgt:

»Ein Produktprofil ist ein Modell eines Nutzenbiindels, das den angestrebten
Anbieter-, Kunden- und Anwendernutzen fir die Validierung zugéanglich
macht und den Losungsraum fur die Gestaltung einer Produktgeneration ex-
plizit vorgibt. Ein Nutzenbiindel wird hierbei verstanden als eine Gesamtheit
aus Produkten und Dienstleistungen, welches mit dem Zweck erstellt wird,
an einen Kunden verkauft zu werden und fur ihn direkt oder indirekt — zum
Beispiel fiur von ihm bertcksichtigte Anwender oder fiir seine Kunden — Nut-
zen zu stiften. “ (S. 3).

Die Modellierung des Produktprofils kann unter anderem anhand des Produktprofil-

Schemas erfolgen. Dieses wird in der folgenden Abbildung 2.2 anhand des Zwei-
massenschwungrads vorgestellt.
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Product Profile Claim

Wir brauchen ein System, das die vom Verbrennungsmotor verursachten Drehungleichférmigkeiten
im Betrieb bei niedrigen Motordrehzahlen (1000-2800 Umdrehungen) im Antriebstrang unter dem
Gesichtspunkt NVH mit Fokus auf Getriebe- und Karosseriegerauschreduzierung beherrschbar
macht, um so das Produkt mit den neuen Verbrennungsmotoren akzeptabel fiir den Markt zu machen.
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Abbildung 2.2: Modellierung eines Produktprofils anhand des Produktprofil-Schemas
am Beispiel des Zweimassenschwungrads nach Albers, A., Heimicke, Walter et al.
(2018)
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Neben der Vielfalt an Definitionen von Innovationen, halt der Stand der Forschung
unterschiedliche Modelle zur Kategorisierung von Innovationen vor. Einige werden
im Folgenden kurz vorgestellt.

Eine sehr allgemeine Kategorisierung nehmen Fichter und Hintemann (2009) an-
hand des Kontexts der Innovationen vor. Dazu unterscheiden die Autoren organisa-
tionale, geschaftsfeldbezogene, institutionelle, soziale und produktbezogene Inno-
vationen. Produktbezogene Innovationen analysieren Henderson und Clark (1990)
genauer. Sie bauen dabei auf dem Verstandnis von radikalen und inkrementellen
Innovationen auf und erweitern dieses um modulare und die architekturelle Innova-
tion. Zur Unterscheidung dieser vier Arten von Innovationen fihren Henderson und
Clark (1990) zwei Dimensionen ein. Die Dimension Kernkonzepte beschreibt, inwie-
weit zur Realisierung der neuen Losung neue Konzepte herangezogen werden miis-
sen. Die Dimension Verknupfung zwischen Kernkonzepten und Komponenten be-
schreibt, inwieweit zur Realisierung der neuen LOsung neue Verknipfungen
geschaffen werden missen (siehe Abbildung 2.3).

Kernkomponenten
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'g Innovation Innovation
_ =
25
o
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Abbildung 2.3: Klassierung von Produktinnovationen (Henderson & Clark, 1990)

Henderson und Clark (1990) sprechen von einer inkrementellen Innovation, wenn
keine oder nur minimale Veranderungen der Kernkomponenten vorgenommen wer-
den. Mit der inkrementellen Innovation verbinden die Autoren ein geringes wirt-
schaftliches Potential, da sich die Innovation nicht wesentlich von Bestehendem dif-
ferenziert. Positiv schatzen die Autoren das geringe, mit der inkrementellen
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Innovation verbundene Risiko und dem damit einhergehenden geringen Entwick-
lungsaufwand, ein. Bei modularen Innovationen bleibt die Systemarchitektur beste-
hen und es werden lediglich einzelne Module veréndert. Dies setzt dem Neuheits-
grad enge Grenzen, da Schnittstellen kompatibel bleiben missen. Aus dem
Weiterbestehen des Systems folgen ein eher geringes Risiko und eine eher gute
Planbarkeit. Die architekturelle Innovation arrangiert bestehende Komponenten in
einem neuen Systemzusammenhang. Dies ist schwieriger planbar und risikobehaf-
teter als die inkrementelle und die modulare Innovation, lasst hingegen mehr Raum
fur Neuheit und damit ein héheres wirtschaftliches Potential. Die radikale Innovation
arrangiert neue und alte Komponenten in einem neuen System und liefert damit den
groRRten Entwicklungsspielraum und das damit verbundene héchste Risiko der vier
Innovationsarten. (Henderson & Clark, 1990)

Feldhusen und Grote (2013) nutzen zur Kategorisierung von Innovationen den mit
der Entwicklungsaufgabe resultierenden Neuheitsgrad und kategorisieren in Neu-
konstruktion, Anpassungskonstruktion, Variantenkonstruktion und Wiederholkon-
struktion. Bei einer Neukonstruktion werden neue Problemstellungen durch neuar-
tige Lésungsprinzipien oder durch eine Kombination bekannter Lésungsprinzipien
entwickelt. Bei einer Anpassungskonstruktion werden bekannte Lésungsprinzipien
zur Lésung einer neuen Problemstellung genutzt. Bei einer Variantenkonstruktion
werden bekannte Lésungsprinzipien genutzt, um bekannte Problemstellungen zu
|6sen. Bei einer Wiederholkonstruktion wird ein bereits entwickeltes Produkt erneut
gefertigt.

Nagji und Tuff (2012) fihren eine Unterteilung anhand des Neuheitsgrades basie-
rend auf den Ansétzen von Ansoff (1957) durch. Hierzu klassifizieren die Autoren
(Nagji & Tuff G., 2012) die Losungen auf der einen und die Mérkte auf der anderen
Seite anhand ihres Neuheitsgrads. Dadurch, dass nicht nur die technischen Ldsun-
gen anhand ihres Neuheitsgrads charakterisiert werden, geht dies tber das beste-
hende Verstandnis von technischen Neuerungen hinaus. Je nach Grad der Neue-
rung erfolgt eine Einteilung in Kern-, Nachbar- und Transformationsinnovation.
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Abbildung 2.4: Innovationsverstandnis nach Nagji und Tuff (2012)

Hauschildt et al. (2016) fuhren ein weiteres Verstandnis zur Kategorisierung von
Innovationen ein, indem sie anhand des Zwecks und des Mittels unterscheiden. Un-
ter Zweck verstehen Hauschildt et al. (2016) den Anwendungsfall beziehungsweise
den zu realisierenden Kundennutzen. Unter Mittel werden die eingesetzten Lo-
sungsprinzipien verstanden. Durch Zusammenfassen dieser beiden Kriterien unter-
scheiden die Autoren (Hauschildt et al., 2016) vier verschiedene Kategorien, welche
in der folgenden Abbildung dargestellt sind.
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Abbildung 2.5: Kategorien von Innovationen nach Hausschild et al. (2016)

Die gezeigten Innovationsverstéandnisse nach Fichter und Hintemann (2009),
Henderson und Clark (1990), Feldhusen und Grote (2013), Nagji und Tuff (2012)
sowie Hauschild et al. (2016) eignen sich, um Bestandteile der entwickelten Sys-
teme zu kategorisieren. In realen Entwicklungsprojekten ist jedoch eine grof3e Band-
breite an Neuentwicklungsanteilen festzustellen, denen eine Kategorisierung von
Projekten als Ganzes in abgegrenzte Kategorien nicht gerecht wird. Deshalb schla-
gen Albers, Bursac und Rapp (2015) das Modells der PGE — Produktgenerations-
entwicklung aufbauend auf dem Ansatz von Schumpeter (1934) Innovationen als
variable Kombination von Neuentwicklung und Ubernahme von Elementen beste-
hender Lésungen zu interpretieren.

2.1.2 Modell der PGE - Produktgenerationsentwicklung

Mit dem Modell der PGE verbinden Albers, Bursac, Urbanec, Lidcke und
Rachenkova den Anspruch jegliche reale Produktentwicklungsprozesse abzubil-
den und zu beschreiben, um diese zielgerichtet erforschen zu kénnen und eine si-
tuations- und bedarfsgerechte methodische Unterstiitzung des Produktentwicklers
zur Ableitung der richtigen Aktivitaten zu ermdglichen.

Die zugrundliegende Theorie des Modells der PGE basiert auf zwei Hypothesen.

Zum einen erfolgt die Entwicklung einer neuen Produktgeneration immer auf Basis
von Referenzen. Diese Referenzen sind Teil des sogenannten Referenzsystems der
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zu entwickelnden Produktgeneration. Zum anderen erfolgt die Entwicklung der
neuen Produktgenerationen ausschlieRlich durch die drei Aktivitdten Ubernahmeva-
riation, Prinzipvariation und Gestaltvariation. Albers, Bursac und Wintergerst (2015)
definieren das Modell der PGE wie folgt:

,[Die Produktgenerationsentwicklung ist die] Entwicklung einer neuen Gene-
ration eines technischen Produkts, die sowohl durch die Anpassung von
Teilsystemen als Ubernahmevariation als auch durch signifikante Neuent-
wicklung von Teilsystemen charakterisiert ist. Neu entwickelte Anteile tech-
nischer Produkte kdnnen durch Gestalt- und durch Prinzipvariation realisiert
werden. Neue Produktgenerationen basieren immer auf einem Referenzsys-
tem“ (S. 1).

Die Zusammenhange des Modells der PGE sind in der folgenden Abbildung 2.6
beispielhaft anhand der Entwicklung der G; des Tesla Roadsters dargestellt. Zu-
nachst wird das Referenzsystem auf Basis des Zielsystems der zu entwickelnden
Produktgeneration synthetisiert. Als Elemente des synthetisierten Referenzsystems
sind hier auszugsweise die Batterie eines Laptops sowie das Chassis des Lotus
Elise dargestellt. Diese stehen in gegenseitiger Wechselwirkung: Das Chassis ist
wegen der Schwerpunktveranderung des Fahrzeugs anzupassen. Weiterhin muss
die Batterie an die Betriebsbedingungen im Fahrzeug angepasst werden. Die Ent-
wicklung der G, erfolgt durch Ubernahme-, Gestalt- und Prinzipvariation.

16



Innovationsverstéandnis im Modell der PGE — Produktgenerationsentwicklung

Referenzsystem

L s ) N UV: Ubernahmevariation
= ) # GV: Gestaltvariation
| PV: Prinzipvariation
Lapto
G ptop
2 t I v, Gv, PV
Referenzprodukte < Wechselwirkungen - PV
\
. \@ Gz"esla Roadster
) *— 7, h —
i ',-‘ I~~~ Referenzsystemelement
- N\ J

Lotus Elise
63

Abbildung 2.6: Modell der PGE - Produktgenerationsentwicklung. Darstellung nach
Albers et al. (2019)

Im Folgenden werden die in der Definition verwendeten Begriffe ndher beleuchtet.

Die einzelnen Produktgenerationen werden mit G; bezeichnet, wobei i € N. G, be-
zeichnet die aktuell in der Entwicklung befindliche Generation. Fir n >1 beschreibt
Gi.1 die aktuelle im Markt befindliche Generation, wobei G, eine Produktgeneration
ohne dedizierten Vorganger ist (Albers, Ebertz, et al.).

Die Ubernahmevariation (UV) bezeichnet die méglichst unveranderte Ubernahme
einer Referenz in die aktuelle Generation. Dazu kann eine Anpassung der Schnitt-
stellen im Rahmen der Systemintegration notwendig sein (Albers, Bursac & Winter-
gerst, 2015).

Die Gestaltvariation (GV) ist die am haufigsten auftretende Art der Variation. Bei der
Gestaltvariation bleibt das Losungsprinzip als solches erhalten. Ein Beispiel wére
die Steigerung des Wirkungsgrades und der Funktionalitat bei Zahnradgetrieben
durch Verénderung der Zahngeometrie, Einsatzhartung und neue Fertigungsverfah-
ren, wahrend das allgemeine Lésungsprinzip, die Wandlung von Moment und Um-
drehung durch ein Zahnradgetriebe bestehen bleibt (Albers, Bursac & Wintergerst,
2015).
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Die Prinzipvariation (PV) beschreibt sowohl die Neuentwicklung eines Teilsystems
basierend auf Referenzen aus anderen Branchen als auch die systematische Suche
nach alternativen Ldsungsprinzipien durch Synthese- und Analysevorgehen. Die
Prinzipvariation geht immer mit Gestaltvariation einher und ist damit mit hohem Ent-
wicklungsaufwand sowie hohem Risiko von Fehlentwicklungen verbunden (Albers,
Bursac & Wintergerst, 2015).

Gestalt- und Prinzipvariation kdnnen als Neuentwicklungen zusammengefasst wer-
den, jedoch ist dieser Begriff klar von der Neukonstruktion nach Pahl und Beitz ab-
zugrenzen (Albers, Bursac & Wintergerst, 2015).

Die Entwicklung der neuen Produktgeneration wird dabei als Abbildung des Refe-
renzsystems durch die drei zuvor vorgestellten Operatoren verstanden. Albers et al.
(2019) definieren das Referenzsystem wie folgt:

,Das Referenzsystem fir die Entwicklung einer neuen Produktgeneration ist
ein System, dessen Elemente bereits existierenden oder bereits geplanten
sozio-technischen Systemen und der zugehérigen Dokumentation entstam-
men und Grundlage und Ausgangspunkt der Entwicklung der neuen Pro-
duktgeneration sind“ (S.7).

Bestandteile des Referenzsystems kénnen aus unternehmenseigenen Vorganger-
generationen, verwandten Baureihen oder Varianten, Produkten anderer Unterneh-
men oder aus der Forschung stammen. Zur Abgrenzung verschiedener Referenzen
untereinander konnen diese unterschiedlich differenziert werden. Zunéchst sei die
Unterscheidung in interne und externe Referenzen zu nennen. Interne Referenzen
stammen aus der eigenen Organisation, wodurch Know-how und Dokumentation
verfiigbar sind. Externe Referenzen bezeichnen alle nicht-internen Referenzen. In-
formationen und Dokumentationen dieser Referenzen sind folglich nicht zuganglich.
Dies bringt in der Regel Herausforderungen mit sich, kann jedoch auch neue und
kreative Anregung schaffen (Albers, Haug, et al.).

Anhand einer integrierten Betrachtung der Herkunft der Referenzsystemelemente
und der Anteile der Variationsarten leiten Albers et al. (2017) Implikationen auf die
mit der Entwicklung der neuen Produktgeneration einhergehenden Entwicklungs-
chancen- und Risiken ab und modellieren das PGE-Risikoportfolio (siehe Abbildung
2.7).
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Abbildung 2.7: Modell des PGE-Risikoportfolios nach Albers, Rapp, Birk und Bursac
(2017)

Wird beispielsweise ein neues Losungsprinzip fur ein Teilsystem nur auf Basis von
Referenzen entwickelt, die aus der Forschung stammen, ist das Entwicklungsrisiko
tendenziell als sehr hoch einzustufen. Entsprechend ist jedoch die damit einherge-
hende Chance im Sinne einer Produktattraktivitéat durch Begeisterungsmerkmale fiir
die zu entwickelnde Produktgeneration eher hoch.

Eine weitere Art der Referenz ist die Basisreferenz. Neuen Produktgenerationen
liegt meist eine Referenz zugrunde, der gréRere Teile der Struktur und der Teilsys-
teme entstammen. Diese ist als Basisreferenz zu bezeichnen. Es kann dartber hin-
aus fur verschiedene Varianten der neuen Generation Variantenreferenzen geben
(Peglow, Powelske, Birk, Albers & Bursac, 2017).

Referenzen kdnnen I6sungsoffen oder l[6sungsspezifisch sein. Losungsoffen meint
dabei die Verwendung einer Produkteigenschaft als Referenz. Am Beispiel des Au-
tomobils kdnnte eine I6sungsoffene Referenz die Beschleunigung sein. Diese soll
in der neuen Generation grofRer oder kleiner sein. Lésungsspezifisch kénnte dies
die Ubernahme oder Variation eines Getriebes bedeuten.
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2.1.3 Zielsystembildung in der Friihen Phase der PGE — Produkt-
generationsentwicklung

Innovationen sind wie in den vorherigen Kapiteln gezeigt fiir den Unternehmenser-
folg unabdingbar. Ziel einer neuen Produktgeneration ist es dem Kunden und An-
wender einen neuen und mdoglichst einzigartigen Nutzen zu bieten. Daraus kann ein
Anbieternutzen durch Wettbewerbsvorteile und einer htheren Rendite fur das Un-
ternehmen resultieren (Cooper & Kleinschmidt, 1993). Deshalb ist es zwingend er-
forderlich, dass sich Unternehmen anhand ihrer Produkte vom Wettbewerb differen-
zieren (F.-L. Krause, 2007). Besonders wichtig fir die wirtschaftliche Realisierung
der Differenzierungsziele ist, dass die Entwicklung der neuen Produktgeneration
nicht anhand eines zunéchst weil3en Blatts Papier verstanden wird, sondern durch
die gezielte Ubernahme von Referenzlésungen und bewusster Neuentwicklung er-
folgt (Albers, Rapp, et al., 2017). Die Entscheidung, welche Elemente des Referenz-
systems zur Entwicklung der neuen Produktgeneration ilbernommen werden sollen
und wo Neuentwicklungen von Teilsystemen zur Erreichung der Differenzierungs-
ziele notwendig sind, muss sehr friih und damit unter Unsicherheit mit Risiko behaf-
tet getroffen werden. Anhand des systematischen Einsatzes von Referenzen kann
das Entwicklungsrisiko jedoch gesenkt und Ressourcen eingespart werden. So kdn-
nen auf Basis des Modells der PGE Produkte strategisch geplant und verbundene
Risiken und Chancen in der Frilhen Phase der PGE — Produktgenerationsentwick-
lung gesteuert werden. (Albers, Rapp, et al., 2017)

Albers und Rapp, et al. (2017) definieren die Frihe Phase der PGE wie folgt:

,Die ,Frihe Phase® der Produktgenerationsentwicklung ist eine Phase im
Entwicklungsprozess einer neuen Produktgeneration, die mit der Initiierung
eines Projektes beginnt und mit einer bewerteten technischen Lésung endet,
die schlieBlich das initiale Zielsystem hinsichtlich seiner wesentlichen Ele-
mente abdeckt. Die zur technischen Lésung gehérende Produktspezifikation
als Teil des Zielsystems enthalt u.a. Informationen bzgl. der verwendeten
Technologien und Subsysteme sowie deren Ubernahme- und Neuentwick-
lungsanteile. Sie ermdglicht eine valide Bewertung des zu entwickelnden
technischen Systems hinsichtlich der relevanten Parameter wie beispiels-
weise der Produzierbarkeit, der notwendigen Ressourcen oder des techni-
schen und 6konomischen Risikos* (S. 4).

Die initiale Zielsystembildung der zu entwickelnden Produktgeneration muss nach
Albers, Lohmeyer und Ebel (2011) durch die auf Basis der Referenzen generierten
Entscheidungen erste differenzierende Produktmerkmale vorgeben, um einen va-
gen Losungsraum fir die Entwicklungsaufgabe zu definieren. Die relevanten und
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differenzierenden Produktmerkmale der neuen Produktgenerationen sind dabei zur
Synthese des initialen Zielsystems zu identifizieren und zu validieren (Albers,
Bursac & Wintergerst, 2015). Nach Lohmeyer (2013) beinhaltet ,ein vollstandiges
initiales Zielsystem alle relevanten Ziele, deren Wechselwirkungen, Randbedingun-
gen und Begriindungen, die eine Entwicklung des richtigen Produkts [...] erlauben®
(S. 66). Das initiale Zielsystem wird zu Beginn des Produktentstehungsprozesses in
der Aktivitat Projektierung erstellt. Bader (2007) betont die zentrale Rolle von Pro-
duktzielen besonders, weil ein Produkt erst tUber Ziele definiert werden kann. Pro-
duktziele sind nicht flr sich alleinstehend, sondern stehen mit einer Vielzahl anderer
Ziele in Beziehung und Wechselwirkung — teilweise auch in Konflikt und Wider-
spruch. Diese Wechselwirkungen betreffen nicht nur das Produkt selbst. Vielmehr
sind die Wechselwirkungen mit der zukiinftigen Umgebung der zu entwickelnden
Produktgeneration vorzudenken: Die zu entwickelnden technischen Systeme sind
dazu als Teil eines Ubergeordneten System of Systems (SoS), das sich zeit- und
ortsabhangig aus verschiedenen Einzelsystemen zusammensetzt, zu verstehen
(Keating et al., 2003). Der Entwickler kann dabei haufig keinen Einfluss auf be-
stimmte Einzelsysteme nehmen beziehungsweise ist sich ihrer zum Entwicklungs-
zeitpunkt nicht bewusst. SoS zeichnen sich damit durch die Unabh&ngigkeit der Ein-
zelsysteme und nicht durch die GréRe eines Systems aus. Dies wird anhand des
SoS Mobilitatssystem sehr deutlich. Bestandteil des Mobilitatssystems sind unter
anderem Fahrzeuge mit einer Lebensdauer von circa sieben Jahren, Mobiltelefone
mit circa zwei Jahren und Ampeln mit etwa 30 Jahren. Bei der Entwicklung von
Fahrzeugen sind nun die Wechselwirkungen mit diesen Bestandteilen zu beachten,
wobei durch die Fahrzeugentwickler kaum Einfluss auf die Entwicklung von Ampeln
und Mobiltelefone genommen werden kann. Bucht nun ein Kunde ein autonomes
Shuttle Uber sein Smartphone muss dennoch sichergestellt werden, dass die Kom-
munikation zwischen dem Fahrzeug, den Ampeln und dem Mobiltelefon erfolgt, so-
dass der Kunde ziigig und sicher sein Ziel erreicht, auch wenn beispielsweise nach
Auslieferung des Shuttles kontinuierlich neue Updates der App erfolgen, tber die
der Nutzer das Shuttle bestellt.

Eiletz (1999) fuhrt eine weitere Definition von Zielen ein, demzufolge ein Ziel, die
bewusste gedankliche Vorwegnahme eines zukiinftigen Sollzustands, der gemein-
sam vereinbart und durch aktives Handeln erreicht oder vermieden wird, ist.

Das initiale Zielsystem kann nach Stechert (2010) anhand von Partialmodellen be-
schrieben werden. In seinen Ausfiihrungen fasst er unterschiedliche Verstandnisse
von Anforderungen, Zielen, Eigenschaften, Merkmalen und Randbedingungen zu-
sammen.
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Nach Weber und Werner (2000) kénnen Merkmale durch den Produktentwickler be-
einflusst werden, wohingegen Eigenschaften vom Produktentwickler nicht direkt be-
einflussbar sind. Sie stellen dariiber hinaus fest, dass Eigenschaften das Produkt-
verhalten bestimmen und fir den Kunden die relevantere GroRe bei der
Kaufentscheidung sind. Weiterhin verstehen Hirschter et al. (2018) unter Produktei-
genschaften, Eigenschaften, die einer bestimmten Systemebene, der Gesamtsys-
temebene, entsprechen.

Die mit der neuen Produktgeneration angestrebten Differenzierungsziele kénnen
anhand von Eigenschaftsprofilen beschrieben werden (Hirschter et al., 2018). Dabei
werden die zur Differenzierung angestrebten Ziele relativ gegeniiber von Referen-
zen als Vergleichsbasis dargestellt. Fir die Spezifikation der sich in der Entwicklung
befindlichen Produktgeneration G, kann beispielsweise die Vorgangergeneration
Gn.1 als Referenz gewahlt werden (siehe Abbildung 2.8).
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Abbildung 2.8: Eigenschaftsprofil am Beispiel eines Sportwagens (Hirschter et al.,
2018)

Eine Mdoglichkeit zur Einordnung und Planung der notwendigen Differenzierungs-
ziele der neuen Produktgeneration geht auf Kano, Seraku, Takahashi und Tsuji
(1984) zuriick. Das Kano-Modell stellt den Zusammenhang zwischen der Kunden-
zufriedenheit und dem Erfullungsgrad anhand von drei Kategorien her (Kano et al.,
1984). Basismerkmale sind aus Kundensicht Selbstverstandlichkeiten und kdnnen
keine Begeisterung des Kunden hervorrufen. Erst die Nichterfillung macht dem
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Kunden Basismerkmale bewusst und senkt dabei die Kundenzufriedenheit erheb-
lich. Es empfiehlt sich, zur Erfullung der Basismerkmale bewahrte und risikoarme
Lésungen einzusetzen. Ein Beispiel fur ein Basismerkmal des PKW, das erst bei
Nichterfullung maRgeblich Kundenbeachtung findet, ist eine ausreichende Brems-
leistung. Leistungsmerkmale kénnen in Abhangigkeit des Erfullungsgrades sowohl
Zufriedenheit als auch Unzufriedenheit hervorrufen. Es wird ein linearer Zusammen-
hang zwischen dem Erfiillungsgrad und der Kundenzufriedenheit angenommen. Ein
Beispiel am PKW ist die Antriebsleistung. Geringe Leistung fallt negativ auf, durch-
schnittliche Leistung beeinflusst die Kundenzufriedenheit wenig bis gar nicht und
hohe Leistung erhoht die Kundenzufriedenheit. Begeisterungsmerkmale werden
vom Kunden zum Zeitpunkt des Kaufes nicht erwartet, steigern aber die Zufrieden-
heit Uberproportional mit der Erflllung. Besonders in diesem Bereich sind Innovati-
onen zu verorten (Kano et al., 1984). Ein Beispiel dazu ist eine Kl-unterstiitzte Steu-
erung des Fahrzeugs beim Einparken. Begeisterungsmerkmale degradieren mit der
Zeit und dem damit verbundenen Auftreten neuer Innovationen erst zu Leistungs-
und spéter zu Basismerkmalen. Der Prozess der Degradierung von Merkmalen tiber
mehrere Produktgenerationen kann im Kano-Modell auf Basis des Modells der PGE
wie in Abbildung 2.9 durch den gestrichelten Pfeil anhand von sechs fiktiven Pro-
duktgenerationen (G; bis G¢) dargestellt werden. Beispielhaft am PKW waren En-
tertainment Systeme zu nennen, die zunachst durch ihre Neuheit groRe Kundenbe-
geisterung erzielen konnten, jedoch zunehmend Uber die einzelnen
Produktgenerationen zu Basismerkmalen degradieren und das Nichtvorhandensein
in Kundenunzufriedenheit resultiert (Albers, Bursac & Wintergerst, 2015; Kano et
al., 1984).

Kundenzufriedenheit 4
Leistungs-
Gz‘. G, merkmale
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\‘ Erfullungsgrad
o »
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Abbildung 2.9: Degradierung von Merkmalen im Kano-Modell nach Albers, Bursac
und Wintergerst (2015).
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Wesner (1977) erklart die Degradierung von Begeisterungs- zu Leistungs- und Ba-
sismerkmalen mit Produktlebenszyklen. Diese sind in Abbildung 2.10 dargestellt.
Der Absatz eines Produktes &hnelt im zeitlichen Verlauf einer horizontal gespiegel-
ten Parabel, die aus den sich andernden Bedurfnissen und Randbedingungen des
Marktes und technologischen Fortschritten resultiert. Diese Verlaufe spiegeln sich
dann in Technologie- und Branchenlebenszyklen wider, die dariiber hinaus langere
Zeitspannen umfassen kdnnen.

“Absatz
Lebenszyklen

Technologien
Branchen

Produkt-
generationen

Abbildung 2.10: Lebenszyklen von Produktgenerationen (Wesner, 1977); Darstellung
nach Albers, Bursac und Wintergerst (2015)

2.1.4 Zwischenfazit

Der Bedarf an Innovationen fur Unternehmen und Gesellschaft ist hoch. Innovatio-
nen setzen sich aus einem validen Produktprofil, einer Invention sowie einer erfolg-
reichen Markteinfihrung zusammen. Innovationen kénnen damit nur retrospektiv als
solche klassifiziert werden. Zur Klassifizierung von Innovationen existieren verschie-
dene Modelle, die auf Teilsystemebene die Realitét der Produktentwicklung aus ver-
schiedenen Sichten und zu unterschiedlichen Zwecken beleuchten. Auf Gesamtsys-
temebene Ubersteigt die mit der Produktentwicklung einhergehende Komplexitat
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jedoch die Aussagefahigkeit der in Kapitel 2.1.1 vorgestellten Klassifizierungsmo-
delle.

Das Modell der PGE hingegen hat nicht den Anspruch Innovationen als Ganzes
einer einzigen Kategorie zuzuordnen (siehe beispielsweise Abbildung 2.3), sondern
erlaubt eine differenziertere Betrachtung auf Teilsystemebene und ermdglicht damit
eine zielgerichtete Planung, Durchfiihrung und Steuerung der notwendigen Entwick-
lungsaktivitaten. Auf Basis des Modells der PGE lassen sich Entwicklungsprojekte
mit unterschiedlichem Neuentwicklungsanteil von einer Produktgeneration G; (siehe
Abschnitt 2.1.2) bis zu der Entwicklung einer neuen Variante abbilden. Neuentwick-
lungen der ersten Produktgeneration G, (auch White-Paper Developments genannt)
sind damit durch das Modell der PGE ebenso beschreibbar.

Die Identifikation und Validierung von differenzierenden Produkteigenschaften ist
elementar fur den spéteren Erfolg der zu entwickelnden Produktgeneration. Deshalb
kommt der initialen Zielsystembildung in der Frihen Phase der PGE — Produktge-
nerationsentwicklung, bei der zukiinftig relevante Produkteigenschaften zur Diffe-
renzierung gegeniiber dem Wettbewerb identifiziert und validiert werden missen,
eine besondere Bedeutung zu. Nicht zuletzt resultiert diese aus dem Paradox der
Produktentwicklung.

2.2 Mensch als kreativer Problemldser der Technik

Digitale Fortschritte und sich daraus ergebende neue Mdoglichkeiten computerge-
stutzter Losungsfindung sind auch und gerade in der Produktentwicklung wiederzu-
finden (C. Weber & Werner, 2000). Diese vermdgen jedoch nicht die seit Anbeginn
von Ingenieurstatigkeiten zentrale Rolle des Menschen als kreativer Problemldser
zu ersetzen (Albers, 2010). Uber die hohe Bedeutung des Menschen in der Produkt-
entwicklung besteht zwischen Autoren aus unterschiedlichen Epochen eine hohe
Einigkeit (Borsting, 2012). Redtenbacher, Begriinder wissenschatftlichen Ingenieur-
wesens (Wauer, Moon & Mauersberger, 2009) hat 1859 formuliert, dass ,das Erfin-
den und Machen des Technikers nicht blo auf Wissenschaft und Handwerk [be-
ruht], sondern auch, und zwar in nicht geringem Grade, auf Geistestatigkeiten, die
kiinstlerisch genannt werden mussen® (S.16). Pahl (1967) sieht den Konstrukteur
als hauptverantwortliche Person im Entwicklungsprozess. Er stellt fest, dass krea-
tive Prozesse nur vom Menschen ausgehen, Entscheidungen bei unsicherer Infor-
mationslage oder neue Ideen zur Lésungsfindung von Menschen gefallt und initiiert
werden und der Mensch mit seinen Fahigkeiten folglich Mittelpunkt der Produktent-
stehung ist.
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In diesem Kapitel wird deshalb zunachst ein Problemverstandnis geschaffen (Kapi-
tel 2.2.1). AnschlieRend wird in Kapitel 2.2.2 auf die Kreativitat des Menschen ein-
gegangen. In Kapitel 2.2.3 erfolgt die Vorstellung von Methoden zur Unterstiitzung
des kreativen Syntheseprozesses. Abschlie3end wird in Kapitel 2.2.4 ein Zwischen-
fazit gezogen.

2.2.1 Problembegriff

Ein Problem ist Dorner (1979) zufolge durch einen unerwiinschten Istzustand und
einen erwunschten Sollzustand gekennzeichnet, zwischen denen sich eine zu tber-
windende Barriere befindet. Albers, Burkardt, Meboldt und Saak (2005) teilen diese
Auffassung und beschreiben ein Problem als ,Abweichung eines beliebig unbekann-
ten Istzustands von einem beliebig vagen, gewilinschten Sollzustand, wobei der
Weg zwischen Soll und Ist zumindest teilweise unbekannt ist* (S. 2). Auch viele
weitere Autoren schlie3en sich einem auf Abweichen der Ist-Situation von der Soll-
Situation aufbauenden Problemversténdnis an. Zu nennen sind dazu unter anderem
Pahl, Beitz, Feldhusen und Grote (2003), Ehrlenspiel (1995), Haberfellner, Nagel,
Becker, Daenzer und Huber (1994), Schweizer (2018) und Johannson und Béhme
(1997). Daruber hinaus unterscheiden Albers et al. (2005) zwei unterschiedliche Ar-
ten von Problemen: die Notsituation und die Planungssituation (siehe Abbildung
2.11). Die Notsituation tritt auf, wenn es keine Anzeichen flr ein sich abzeichnendes
Problem gibt, wahrend das Problem in einer Planungssituation im Vorfeld grob de-
finiert und benannt werden kann. Bei der Notsituation weicht der Istzustand ab. Ein
Beispiel fir eine Notsituation ist, dass Kupplungen von bereits ausgelieferten Fahr-
zeugen versagen und deshalb sofortige Riickrufe notwendig sind. Die Planungssi-
tuation bietet dem mit der Losung Betrauten Zeit fir eine Analyse der Situation und
des Problems, bevor die Lésungsfindung beginnt. Bei der Planungssituation ist friih-
zeitig bekannt, dass der Sollzustand zukinftig abweichen wird. Ein Beispiel fur die
Planungssituation ist, dass ein Unternehmen entscheidet, eine neue Variante einer
Produktgeneration anzubieten. Dadurch kann im Vorhinein ein Zielsystem fur die
Problemldsung erstellt werden, die Ziele und Randbedingungen enthalt.
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Abbildung 2.11: Not- und Planungssituation nach Albers et al. (2005)

Schlicksupp (1976) unterscheidet Such-Probleme, Auswahl-Probleme, Analyse-
Probleme, Konstellations-Probleme und Konsequenz-Probleme. Dette (1976) zeigt
ein Spektrum unterschiedlicher Probleme in einem morphologischen Kasten, wie in
Abbildung 2.12 dargestellt.
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Abbildung 2.12: Spektrum unterschiedlicher Probleme (Eigene Darstellung nach
Dette, 1976)

Dérner (1979) klassifiziert Probleme anhand der Art der Barriere, die die Transfor-
mation vom Ist- in den Sollzustand verhindert. Aus einem jeweils hohen oder gerin-
gen Zustand der Klarheit der Zielkriterien beziehungsweise Bekanntheitsgrad der
Mittel ergeben sich vier Arten von Barrieren: die Interpolationsbarriere, die dialekti-
sche Barriere, die Synthesebarriere und die dialektische und Synthesebarriere.
Diese sind in Abbildung 2.13 dargestellt.
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Klarheit der Zielkriterien
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Abbildung 2.13: Spektrum Klassifikation von Barrieretypen nach Ddrner (1979)

Diese vier Barrieren werden im Folgenden beispielhaft anhand der Entwicklung der
néachsten Produktgeneration einer Laserschneidmaschine erlautert.

Interpolationsbarrieren sind gegeben, wenn der Ist- und der Sollzustand klar defi-
niert sind und die Mittel und Operatoren vorliegen, die Kombination jedoch unbe-
kannt ist. Dies ist beispielsweise der Fall, wenn die Laserschneidmaschine in einer
neuen Farbe gestaltet werden soll, sonst aber keine Entwicklungsaufwande notwen-
dig sind.

Dialektische Barrieren sind anzutreffen, wenn der Istzustand und die Mittel und Ope-
ratoren bekannt sind, der Sollzustand jedoch unklar ist. L6sungen dirfen weder in-
terne, noch externe Widerspriiche aufweisen und Sollzustdnde mussen in einem
dialektischen Prozess so lange ausprobiert und iteriert werden, bis das Ergebnis
zufriedenstellend ist. Soll beispielsweise der durch das Laserschneiden hervorgeru-
fene Blechverzug minimiert werden, so liegt eine dialektische Barriere vor.

Synthesebarrieren liegen vor, wenn Ist- und Sollzustand gegeben, aber die Mittel
und Operatoren ungewiss sind. Ein Beispiel dazu ist die Entwicklung der neuen Pro-
duktgeneration einer Laserschneidmaschine, die 5 % glinstiger und 15 % leistungs-
starker als die Vorgangergeneration ist.

Es kann als vierten Fall bei geringem Bekanntheitsgrad der Mittel und geringer Klar-
heit der Zielkriterien die dialektische Barriere mit der Synthesebarriere zusammen-
kommen. Dies ist beispielsweise der Fall, wenn eine Laserschneidemaschine fir
einen neuen, noch unbekannten Markt entwickelt werden soll.
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Sind Ist- und Sollzustand klar definiert und der die Zustédnde verbindende Weg be-
kannt, spricht Doner von einer Aufgabe, statt von einem Problem. Die Herausforde-
rungen der Produktentwicklung sind demnach Probleme und weniger Aufgaben, die
die Kreativitat des Menschen zur Transformation des Ist- in den Sollzustand erfor-
dern.

2.2.2 Kreativitat des Menschen

Die Kreativitat des Menschen ist fur die Lésung spezifischer und einzigartiger Prob-
leme unerlasslich. Im Folgenden wird deshalb die Kreativitat des Menschen disku-
tiert.

Rhodes (1961) definiert Kreativitat als das ,Phanomen [...], bei dem eine Person ein
neues Konzept (das Produkt) kommuniziert” (S. 312). Ferner gilt Rhodes als Be-
griinder der 4P’s oder auch vier Determinanten der Kreativitat: person, process, pro-
duct, press. Diese haben sich in der Literatur etabliert (Borsting, 2012), weshalb
diese einzeln zur Diskussion der Kreativitéat des Menschen beleuchtet werden.

Person — Kreativitdt geht vom Menschen aus und ist eine Persdnlichkeitseigen-
schaft, die unterschiedlich stark bei Menschen ausgepragt ist (Eysenck, 1993). Der
Grad des kreativen Potentials eines Menschen steht im Zusammenhang mit weite-
ren Personlichkeitseigenschaften wie Intelligenz, Unabhangigkeit, Nonkonformis-
mus, unkonventionelles Verhalten, weitgespannte Interessen, Offenheit fir neue Er-
fahrungen und Risikobereitschaft sowie kognitive und verhaltensmagige Flexibilitat
(Funke, 2000).

Besonders die Offenheit fir neue Erfahrungen korreliert stark mit der Kreativitat des
Menschen (McCrae, 1987). Dies fuhren Peterson und Carson (2000) auf erhdhte
Informationsfliisse zurilick, die jedoch auch ein héheres Potential fur Ablenkungen
mit sich bringen. Dariliber hinaus sei unterstrichen, dass die Offenheit fur neue Er-
fahrungen (engl. Openness) einer der fiinf Faktoren im Finf-Faktoren-Modell der
Personlichkeitspsychologie (engl. OCEAN-Model) ist. Dem erstmals von Allport und
Odbert (1936) vorgeschlagenen Modell liegt die Annahme zugrunde, dass sich jeder
Mensch auf Skalen den fiinf Dimensionen Offenheit fur Erfahrungen (Aufgeschlos-
senheit), Gewissenhaftigkeit (Perfektionismus), Extraversion (Geselligkeit), Vertrag-
lichkeit (Ricksichtnahme, Kooperationsbereitschaft, Empathie) und Neurotizismus
(emotionale Labilitat und Verletzlichkeit) einordnen lasst.
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Process — Der kreative Prozess beinhaltet Motivation, Wahrnehmung, Lernen, Den-
ken und Kommunikation (Rhodes, 1961). Rhodes (1961) verweist in der Vorstellung
der vier Determinanten der Kreativitat (Person, Process, Product, Press) im Hinblick
auf den kreativen Prozess auf die von Wallas (1925) entwickelten vier Stufen des
kreativen Prozesses. Diese sind Préaparation, Inkubation, Illumination und Evalua-
tion (Rhodes, 1961). Funke (2000) fligt dem die Ausarbeitung oder Elaboration als
funfte Phase hinzu.

Preparation, auch Exploration meint dabei das Sammeln von Wissen und die Ein-
stimmung auf das Problem. In der Vorbereitungsphase wird das Problem zunachst
als solches erkannt, bevor die Phase der Inkubation folgt. In dieser Phase zwischen
der Formulierung des Problems und dessen Lésung wird unterbewusst an der
Schaffung assoziativer Verkniipfungen zwischen gesammeltem Wissen, Erfahrun-
gen, ldeen und Vorstellungen gearbeitet (Rhodes, 1961). Schlicksupp (1976) merkt
an, dass in dieser Phase durch Abstand zum Problem angesammeltes Wissen ab-
sinken kann, um unterbewusst weiterverarbeitet zu werden. Auf die Inkubation folgt
die lllumination, der Geistesblitz, auch als Heureka-Erlebnis bekannt. Dabei tritt
sprunghaft die Losung ins Bewusstsein. Diese gilt es darauffolgend zu verifizieren.
Dazu dient die vierte Phase in der die Evaluation zur Analyse der Machbarkeit und
Umsetzung erfolgt. Die Losung wird kritisch diskutiert und es wird dartiber entschie-
den, ob die Idee aus der lllumination weiterverfolgt oder verworfen werden soll (Rho-
des, 1961). Die von Funke (2000) als funfte Phase vorgeschlagene Elaboration
dient der Weiterentwicklung und Konkretisierung der Idee.

Product — Das kreative Produkt ist eng verwoben mit dem Neuheitsgrad des Pro-
duktes, auf das auch Rhodes (1961) hinweist. Funke (2000) fugt die Angemessen-
heit/Nutzlichkeit des Produktes der Betrachtung hinzu. Rhodes (1961) charakteri-
siert die theoretische Idee als kreativ héherwertig als die Invention, die wiederum
kreativ hdherwertig sei als die Innovation. Diese Wertung ergibt sich aus den jeweils
aus der Idee mdoglichen Inventionen beziehungsweise aus der Invention moglichen
Innovationen. Es bietet sich an, die Neuheit eines Produktes mit dem bereits vorge-
stellten Modell der PGE zu ermitteln (Albers, Gladysz, et al., 2016).

Press — Das kreative Umfeld, bezieht sich auf die Beziehung zwischen dem Men-
schen und die ihn umgebende Umwelt. Der Einfluss der Umwelt auf die Kreativitat
konnte von Sternberg und Lubart (2014) in Studien nachgewiesen werden. Dabei
wurden die positiven Wechselwirkungen zwischen Entscheidungsfreiheit, unerwar-
teter Bekraftigung, positivem Innovationsklima und stimulierendem Milieu mit der
Kreativitat gezeigt. Dartiber hinaus konnten Sternberg und Lubart (2014) negative
Wechselwirkungen zwischen Kreativitét und Druck von Kollegen oder Supervision
und Evaluation feststellen.

31



Grundlagen und Stand der Forschung

Mit dem 3-Komponentenmodell der Kreativitdét haben Amabile, Conti, Coon,
Lazenby und Herron (1996) drei Hauptfaktoren identifiziert, die dafir entscheidend
sind, wie kreativ das erzielte Ergebnis einer bestimmten Aufgabe ist. Die drei in Ab-
bildung 2.14 dargestellten Komponenten sind die domanenspezifischen Fahigkei-
ten, die Kompetenzen im Hinblick auf Kreativitat (Fantasie) sowie die Motivation im
Hinblick auf die Aufgabe. Der Vorteil dieses Modellverstéandnisses ist, dass sich die
drei Komponenten beeinflussen lassen und damit gezielte MaRnahmen getroffen
werden kdnnen, um die kreative Leistungsfahigkeit des Menschen zu erhdhen.

DOMANENSPEZIFISCHE
FAHIGKEITEN

KREATIVE
FAHIGKEITEN

Abbildung 2.14: 3-Komponentenmodell der Kreativitat nach Amabile et al. (1996);
Darstellung nach Albers, Grunwald, Marthaler, Reif3 und Bursac (2018)

Die Korrelation leichter Ablenkbarkeit mit Kreativitdt wurde bereits erwahnt. Der
Mensch kann sich nur auf bedingt viele Dinge gleichzeitig fokussieren bevor ihn zu
viel Information Uberfordert. Miller (1956) zeigt, dass ein Mensch nur 7 + 2 Chunks
im Kurzzeitgedéachtnis speichern kann. Ein Chunk bezeichnet dabei ein akustisches
Signal, das ein Wort oder eine Zahl sein kann. Der Informationsgehalt eines Chunks
kann folglich variieren, die Anzahl der Chunks bewegt sich jedoch stets zwischen
funf und neun.
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Um die Kreativitat des Menschen trotz der in der Produktentwicklung vorherrschen-
den Komplexitat und der begrenzten Anzahl als Chunks entfalten zu kdnnen, gibt
es verschiedene Ansétze zur Kreativitatssteigerung. Diese werden im folgenden Ab-
schnitt vorgestellt.

2.2.3 Methoden zur Unterstitzung des kreativen Synthesepro-
zesses

Kreativitatsmethoden, auch Kreativitatstechniken, sind Methoden zur systemati-
schen Nutzung und Unterstiitzung von Kreativitat zur Problemldésungsfindung. Eine
Methode ist dem Duden zufolge ,ein auf einem Regelsystem aufbauendes Verfah-
ren zur Erlangung von [wissenschaftlichen] Erkenntnissen oder praktischen Ergeb-
nissen“ (Dudenredaktion [o. J.], 2020).

Ehrlenspiel (2007) unterscheidet Kreativititsmethoden, die auf einem intuitiv-asso-
ziativen Ansatz beruhen und solche Methoden, die vorrangig deskriptiv-deduktiv
funktionieren. Die Grenze zwischen deduktiven und intuitiven Kreativitdtsmethoden
sind flieBend. In diesem Zusammenhang wird haufig von integrierten Kreativitéts-
methoden gesprochen (Marthaler, Heimicke, et al., 2019).

Intuitive Kreativitatsmethoden zielen auf eine hohe Quantitat an Ideen als Output
ab. Diese konnen wie bei der bekanntesten intuitiven Kreativititsmethode, dem
Brainstorming ungeordnet gesammelt oder wie beispielsweise beim Mindmapping
in einer Karte arrangiert werden.

Dem offenen Ansatz von intuitiven Kreativititsmethoden stehen deduktive Vorge-
hen gegentiber. Diese zeichnen sich durch die methodisch unterstutzte Zerlegung
des Problems in kleinere Bestandteile (Analyse) und Variieren und Zusammenfuh-
ren zu einer Lésung (Synthese) aus.

Ein Beispiel fur deduktive Kreativitdtsmethoden ist der morphologische Kasten,
auch als Zwicky Box nach dem Erfinder Fritz Zwicky (1969) benannt. Dazu werden
im ersten Schritt Eigenschaften und Funktionen im Hinblick auf die Problemstellung
gesammelt. Die méglichen Auspragungen werden rechts neben die Eigenschaften
geschrieben, sodass sich eine Matrix aus Eigenschaften und korrespondierenden
Auspragungen ergibt. Im dritten und letzten Schritt werden die Auspragungen ver-
bunden. Dazu bieten sich ein systematisches oder ein intuitives Vorgehen an. Beim
systematischen Vorgehen wird die Anzahl der Eigenschaften und Auspragungen
limitiert, wohingegen beim intuitiven Vorgehen diese frei kombiniert werden kdnnen.
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Die Kreativitatsmethoden fundieren auf dem zum Zeitpunkt der Anwendung verfiig-
baren Wissen des Produktentwicklers, um Lésungen fur zukinftige Probleme zu
finden. Die Einbindung von Zukunftswissen bildet dabei die Ausnahme und wird zum
aktuellen Zeitpunkt nur selten systemisch unterstitzt. Es bedarf daher methodischer
Integration von Kreativitatsmethoden mit Wissen aus Zukunftsvorausschau. Einen
ersten Ansatz zur Integration von Zukunftswissen in den kreativen L&sungsfin-
dungsprozess zur Produktprofilfindung und Ideengenerierung stellen Heimicke et al.
(2018) vor. Dazu bauen die Autoren (Heimicke et al., 2018) auf der Reizbildmethode
auf und zeigen dem Produktentwickler zeitgleich drei verschiedene Bilder. Als Bilder
werden zum einen Mikrotrends und Makrotrends gezeigt, wodurch das Blickfeld des
Produktentwicklers auf die Zukunft gerichtet wird. Die Kategorie Megatrend be-
schreibt ,globale sowie tief greifende und nachhaltige soziale, wirtschaftliche und
technologische Veranderungen, die sich langsam entfalten und die Zukunft gestal-
ten" (Fontius, 2014). Diese Kategorie und die damit verbundene langfristige Sicher-
heit in Bezug auf Veranderungen unterstiitzt eine robuste und zukunftssichere Ge-
nerierung von Profilen und Ideen. Die zweite Kategorie, Mikrotrend, umfasst
brancheniibergreifende Aspekte, wie neue Technologien oder Dienstleistungsinno-
vationen. Die Mikrotrends erweitern den Horizont der generierten Profile und Ideen,
um bestehende und funktionierende, aber auch neue und ungenutzte Ideen und
Technologien einzubeziehen. Zum anderen wird basierend auf dem Modellver-
stéandnis des PGE-Modells eine Referenzldésung gezeigt. Die dritte Kategorie zeigt
deshalb Referenzsystemelemente, die aktuelle Technologien aus der jeweiligen
Branche abbilden. Durch die Darstellung der Referenzsystemelemente wird die Viel-
falt der neu zu entwickelnden Komponenten reduziert. Die Kreativitdtsmethode folgt
dem Namen InnoBandit, da die grafische Anmutung, wie in Abbildung 2.15 gezeigt,
an eine Slot-Maschine aus dem Gliicksspiel erinnert.

Vorgéanger- q Referenz-

generation Gy, Megatrend Microtrend produkt / .
Sdatal D (S
o Bk
‘ = @L )
Profil / Idee fur G, " b

Wir brauchen ein

Produkt, das...

J
InnoBandit

Abbildung 2.15: InnoBandit zur zielgerichteten Stimulierung der Kreativitat des Pro-
duktentwicklers (Heimicke et al., 2018)
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2.2.4 Zwischenfazit

Die Kreativitat des Menschen ist Grundlage und Voraussetzung jeglicher Entwick-
lungsprozesse. Dies gilt auch vor dem Hintergrund zunehmender Nutzung compu-
tergestutzter Losungsfindung (Boérsting, 2012). Lésungsfindung meint dabei die Um-
wandlung eines unerwiinschten Istzustandes in einen erwiinschten Sollzustand in
der Zukunft. Dieses Problemverstandnis geht auf Dérner (1979) zurtick. Hohe
menschliche Kreativitat korreliert haufig mit leichter Ablenkbarkeit (Peterson & Car-
son, 2000) und damit einer Uberforderung des menschlichen Geistes, der Miller
(1956) zufolge nur 7 = 2 Chunks im Kurzzeitgedachtnis bewahren kann. Im Mittel-
punkt der Produktentwicklung muss daher der Mensch stehen (Albers, 2010). Pro-
duktentwicklung als komplexer Prozess erfordert maximale Fokussierung des Ent-
wicklers. Um dieser Herausforderung zZu begegnen, existieren
Kreativitditsmethoden, die die Kreativitat des Menschen bindeln und in einem sys-
tematischen Vorgehen zusammenfassen (Zwicky, 1969). Diese Methoden haben
gemein, dass sie meist nur auf dem zum Zeitpunkt der Anwendung der Methode
verfugbaren Wissen Lésungen generieren und Zukunftswissen nicht systematisch
integriert wird. Flr zukunftsrobuste Lésungen, die die Kunden von morgen begeis-
tern, ist die Integration von Zukunftswissen jedoch zwingend erforderlich. Einen ers-
ten Ansatz dazu schlagen Heimicke et al. (2018) mit der Kreativititsmethode Inno-
Bandit vor. Eine durchgangige Integration dieser Methode in den
Produktentstehungsprozess erfolgt jedoch nicht.

Durch strategische Vorausschau kann Zukunftswissen zur Problemlésung in der
Produktentwicklung generiert werden. Im Folgenden wird deshalb die strategische
Vorausschau umfassend vorgestellt.

2.3 Strategische Vorausschau

Kapitel 2.3 fokussiert die strategische Vorausschau. Dazu wird in Kapitel 2.3.1 zu-
nachst der Vorausschaubegriff eingefiihrt und abgegrenzt. In Kapitel 2.3.2 werden
die Instrumente zur Vorausschau vorgestellt und eingeordnet. Kapitel 2.3.3 stellt
den Einsatz von Vorausschau in Unternehmen zunachst allgemein sowie daran an-
schlieRend mit dem Fokus auf die Produktentwicklung, dar. Zum Abschluss ist ein
Zwischenfazit in Kapitel 2.3.4 gegeben.
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2.3.1 Vorausschaubegriff

Der Begriff der Vorausschau lasst sich anhand von Ebenen auf der einen Seite so-
wie anhand der Unterschiede der deutsch- und englischsprachigen Begriffswelt auf
der anderen Seite einfihren. Im Englischen wird fir den Begriff der Vorausschau
meist Foresight eingesetzt. Ebenso ist festzustellen, dass sich Foresight als Syno-
nym fiir Vorausschau im deutschsprachigen Raum zunehmend durchsetzt. (Jannek
& Burmeister, 2007)

Diese beiden Sichtweisen auf den Begriff der Vorausschau veranschaulicht die
nachfolgend dargestellte Abbildung 2.16.

Deutsch
(Vorausschau)

Englisch
(Foresight)

Vorausschau im Foresight in the public
offentlichen Sektor sector

Vorausschau im
Produktentstehungs-
prozess

Foresight in Product
Engineering

Abbildung 2.16: Ebenen des Vorausschaubegriffs in deutscher und englischer Spra-
che (eigene Darstellung)

Gausemeier und Plass (2014) haben in den letzten Jahrzehnten den Vorausschau-
begriff im Unternehmenskontext geprégt. Sie fuhren ihre Definition fiir Vorausschau
wie folgt ein: ,[Bei der Vorausschau als] Ebene der Unternehmensfihrung geht es
um das systematische Ausleuchten des Zukunftsraums mit dem Ziel, zukinftige
Chancen (Erfolgs- beziehungsweise Nutzenpotentiale) aufzuspiren und auch Be-
drohungen fiir das etablierte Geschaft von heute zu erkennen” (S. 21). Im englisch-
sprachigen Raum wird oft von Corporate Foresight (P. Becker, 2002) oder Strategic
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Foresight (Miller, 2009) gesprochen. Weiterhin etablieren sich zunehmend im eng-
lischsprachigen Raum Begriffe, die auf die Relevanz der Integration von Voraus-
schau in die Unternehmensprozesse hinweisen: So wird beispielsweise der Begriff
des Organizational Future Orientation eingesetzt (Heger & Rohrbeck, 2012).

Vorausschau im Unternehmenskontext kann in einem weiteren und engeren Sinne
verstanden werden.

Im weiteren Sinne verstehen Tyssen, Schneider, Gleich und Wald (2012) den Begriff
der Vorausschau als die Fahigkeit ,von Unternehmen, mit einer Mittel- bis Langfrist-
perspektive frihzeitige Entwicklungen im Unternehmensumfeld zu erkennen, die
Relevanz fir das Unternehmen zu interpretieren und passende Handlungen anzu-
stofen, um Wettbewerbsvorteile zu schaffen” (S. 15).

Raffée und Wiedmann (1998) unterscheiden Vorausschau, wie in Abbildung 2.17
dargestellt, auf drei Ebenen. Frilhwarnsysteme dienen zur friihzeitigen Ortung von
Bedrohungen. Friiherkennungssysteme sollen dariiber hinaus potentielle Chancen
aufzeigen. Frihaufklarungssysteme ermdglichen die Initierung von Maflinahmen
zur Begegnung der Bedrohungen und Chancen. Dazu ist eine Exploration, eine Di-
agnose sowie eine Prognose der schwachen Signale potentiell relevanter Techno-
logien notwendig (Specht, Beckmann & Amelingmeyer, 2002). Die Notwendigkeit
einer Technologieerkennung wird von Unternehmen immer wieder betont (Gass-
mann & Kobe, 2006). Die strategische Frihaufklarung hat zum Ziel, das Unterneh-
mensumfeld kontinuierlich zu beobachten, um damit Unregelmafigkeiten im Kon-
sumverhalten sowie Technologietrendveranderungen aufzuzeigen (Liebl, 1996). So
konnen potentiell fir Unternehmen relevante Geschéaftsfelder frihzeitig identifiziert
werden und dadurch ein Wettbewerbsvorteil generiert werden (Heger & Rohrbeck,
2012).
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Friherkennungssystem

i1 Fruhzeitige
Frihwarnsystem e

Friihzeitige Ortung von Bedrohungen
Bedrohungen und Chancen

Abbildung 2.17: Von strategischer Frihwarnung zu strategischer Frihaufklarung
(Raffée & Wiedmann, 1998)

Im engeren Sinne versteht Miller (2009) unter Vorausschau einen Kkollaborativen
Prozess. So spricht er in seiner Ausfiihrung von ,eine[m] systematisch-partizipato-
rischen strategischen Unternehmensprozess [, der] das Ziel [verfolgt], die strategi-
sche Entscheidungsfindung im Unternehmen durch die ganzheitliche Antizipation,
Analyse und Interpretation langfristiger gesellschaftlicher, 6konomischer und tech-
nologischer Umfeldentwicklungen sowie durch die aktive Gestaltung alternativer Zu-
kunftsvorstellungen und -visionen zu unterstitzen" (S. 25).

In der Definition von Gausemeier und Plass (2014) erfolgt eine klare Abgrenzung zu
Vorausschau im offentlichen Kontext. Bei Vorausschau im 6ffentlichen Kontext ist
vor allem auf den Begriff der Technikfolgenabschatzung hinzuweisen. Diese be-
schreibt die Identifikation potentieller Chancen und Risiken sowie die daraus entste-
henden direkten und indirekten Effekte, die sich zukiinftig auf alle Bereiche der Ge-
sellschaft auswirken und auf Technologieentwicklungen basieren (Bullinger, 1994).
Die Politik nutzt Technikfolgenabschatzung zur friihzeitigen Ableitung von Hand-
lungsoptionen (Cuhls, 2008). Nach Grunwald (2010) ist das Ziel der Technikfolgen-
abschatzung, die Technik in den Zusammenhang mit der Gesellschaft zu stellen,
um friihzeitig unerwiinschte Folgen zu antizipieren und Vermeidungsmalinahmen
einleiten zu kdnnen. Vorausschau im 6ffentlichen Kontext wird trotz der hohen ge-
sellschaftlichen Relevanz nicht weiter in dieser Arbeit ausgefiihrt, da der Fokus die-
ser Arbeit auf dem Einsatz von Vorausschau in der Produktentwicklung liegt, um fiir
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die strategisch relevante Entscheidungsfindung und damit fur den langfristigen Er-
folg eines Unternehmens einen Beitrag zu leisten.

Mit dem Ziel, durch diese Forschungsarbeit die Nutzbarmachung von Vorausschau
in der Produktentwicklung zu unterstiitzen, wird im Folgenden eine fir diese Arbeit
glltige Definition von Vorausschau in der Produktentwicklung abgeleitet. Als ein-
schlagige Vorarbeit, in der die Anwendung von Vorausschau im Produktentste-
hungsprozess untersucht wurde, wird das Verstandnis von Meyer-Schwickerath
(2014) zugrunde gelegt.

,Vorausschau im Produktentstehungsprozess ist ein systematisch-partizipa-
torischer Prozess zur Unterstiitzung der Entscheidungsfindung, mit dem
Ziel, Chancen und Risiken durch mittel- bis langfristigen Wandel im Unter-
nehmensumfeld zu nutzen beziehungsweise zu begegnen. Der Prozess der
Vorausschau umfasst dabei sowohl das Vordenken von mdglichen Zukunf-
ten als auch das Uberwachen von Wandel* (Meyer-Schwickerath, 2014,
S. 22).

Folgendes Verstandnis von Vorausschau wird deshalb dieser Arbeit zugrunde ge-
legt:

Vorausschau im Produktentstehungsprozess ist ein systematisch-
partizipatorischer Prozess mit dem Ziel den Produktentwickler beim
frihzeitigen Identifizieren und Priorisieren von Entwicklungs-
potentialen durch Zukunftswissen zu unterstltzen, um den
Entwicklungsfokus auf Suchfelder fir Produktprofile mit hohem
Innovationspotential zu richten und einen Entwicklungsvorsprung
gegeniuiber dem Wettbewerb zu erzielen.

2.3.2 Instrumente zur Vorausschau

Zur Vorausschau existieren eine Reihe an Methoden aus den unterschiedlichen
Fachdisziplinen, wie den Sozial-, Wirtschafts-, Technik- und Naturwissenschaften.
Diese Methoden sind grundlegend fiir den Einsatz in der Produktentwicklung geeig-
net, bedirfen jedoch einer bedarfsgerechten Anpassung beziehungsweise Rekom-
bination hinsichtlich der jeweiligen Entwicklungsaufgabe (Steinmdiller, 2007).

Zur Einteilung von Methoden existieren unterschiedliche Kriterien. Gordon (2009)
fuhrt als Kriterien den Charakter und den Zweck der Methode ein. Auspragungen
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des Kriteriums Charakter sind quantitativ und qualitativ. Auspragungen des Kriteri-
ums Zweck sind normativ und explorativ. Durch normative Methoden werden wiin-
schenswerte Zukunftsbilder entworfen. Explorative Methoden dienen dazu, den po-
tentiellen Zukunftsraum moglichst breit abzudecken. Weiterhin ist eine Unterteilung
der quantitativen Methoden in datenbasierte und expertenbasierte Methoden mog-
lich (Steinmdiller, 2007).

Dariber hinaus unterscheidet Cuhls (2008) anhand der Fristigkeit in kurzfristige und
langfristige Methoden sowie sektorale und thematisch umfassende Methoden. Wei-
terhin kann eine Unterteilung hinsichtlich des Betrachtungsgegenstands in techni-
sche, marktbasierte und integrierte Methoden erfolgen (Rohrbeck & Geminden,
2006).

Meyer-Schwickerath (2014) unterteilt dartiber hinaus hinsichtlich des Teilprozesses
der Vorausschau in Methoden zur Informationsaufnahme, Informationsstrukturie-
rung, Informationsnutzung/Wissensaufbereitung sowie Entscheidung. Anhand die-
ser Kriterien kann ein umfassendes Methodenprofil je Methode zur Vorausschau
erstellt werden. Dieses ist in der folgenden Abbildung dargestellt.

‘ Normativ ’ Explorativ

‘ Qualitativ | ______________________

‘ Kurzfristig ’ Langfristig

‘ Markt | Technologie | integriert
gegenstand

experten-
basiert

Teilprozess der Informations- | Informations- | Informations- Entscheidun
Vorausschau aufnahme strukturierung nutzung 9

Abbildung 2.18: Profil zur Kategorisierung von Methoden der Vorausschau

Als sehr haufig in der Produktentwicklung eingesetzte Methode soll dazu die Delphi-
Methode vorgestellt werden (Hader, 2014; Rauch & Wersig, 1978). Sie ist sehr gut
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geeignet, um grundlegende Technologieentwicklungen in einem bestimmten Feld,
wie zum Beispiel der Frage nach grundsatzlichen Entwicklungen der Mobilitat von
Menschen und Gitern zu identifizieren, gerade wenn keine allgemeine Grundge-
samtheit analysiert werden und nur eine subjektive Meinung von Experten bemuiht
werden kann. Meistens wird die Delphi-Methode zweistufig durchgefiihrt. Durch An-
wendung des in Abbildung 2.18 vorgestellten Profils zur Kategorisierung von Me-
thoden lasst sich fur die Delphi-Methode das folgende, in Abbildung 2.19 vorge-
stellte, in blau dargestellte Methodenprofil ableiten.

Charakter ‘ Normativ | Explorativ ‘

! 1

Zweck (Ebene 1) ‘ Qualitativ ‘: Quantitativ ’ |

| |

! 1

Zweck (Ebene 2) ‘ | Gatenbasiert | ewerten- ||

— H basiert !

Fristigkeit ‘ Kurzfristig ’ Langfristig ‘
il Markt Technologle integriert
gegenstand
Teilprozess der Informations- Informations- Informations- Bt
_ Vorausschau | hau aufnahme strukturierung __nutzung | 9

Abbildung 2.19: Methodenprofil der Delphi-Methode anhand einer Beispielfrage

Vorausschau lasst sich neben diesem Kriterien-Profil nach Fink und Siebe (2011) in
drei Ebenen mit operativem, taktischem und strategischem Fokus untergliedern. Da-
bei erfolgt die Unterscheidung in Prognosen, Trends und Szenarien. Wéahrend Prog-
nosen eher eine kurze Fristigkeit besitzen, haben Trends eine mittlere und Szena-
rien eine lange Fristigkeit. Diese drei Ebenen sind in Abbildung 2.20 visualisiert.
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Strategische Ebene
- Zukunftsoffen und vernetzt

- Qualitativ

Taktische Ebene

- Richtungsweisend
. Eher qualitativ

Operative Ebene
. Erklarend
- Quantitativ

Abbildung 2.20: Drei Ebenen der Vorausschau nach Fink und Siebe (2011)

Im Folgenden werden diese drei Instrumente zur Vorausschau genauer beleuchtet.

2.3.2.1 Prognosen als kurzfristiges Instrument zur Vorausschau

Prognosen sind lineare Fortschreibungen von quantitativen Werten aus der Vergan-
genheit und der Gegenwart. Diese werden eingesetzt, um Aussagen Uber konkrete
Sachverhalte mit kurzem Zeithorizont zu treffen (Fink & Siebe, 2016). Dazu werden
guantitative Daten genutzt, um beispielsweise Prognosen uber die erwarteten Ver-
kaufszahlen einer Produktgeneration eines Fahrzeugs in den néchsten Wochen und
wenigen Monaten abzugeben. Die Aussagekraft von Prognosen ist jedoch meist nur
auf einen sehr kurzen Betrachtungshorizont beschrankt (Albers, Meyer-Schwi-
ckerath & Siebe, 2013). Damit nimmt die Aussagegiite mit zunehmendem Betrach-
tungshorizont ab. Um die Relevanz von Prognosen besser einschatzen zu kénnen,
besteht unter anderem die Mdglichkeit, die den Prognosen zugrunde liegenden An-
nahmen mit Wahrscheinlichkeiten zu behaften (Siebe & Fink, 2011). Aufgrund der
sehr kurzen Fristigkeit von Prognosen spielen diese fir das Ziel der hier vorliegen-
den Forschungsarbeit nur eine untergeordnete Rolle. Dies wird daraus ersichtlich,
dass die Entwicklungsdauern selbst meist langer sind als die Fristigkeiten von Prog-
nosen.
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2.3.2.2 Trend als mittelfristiges Instrument zur Vorausschau

Trends beschreiben potentielle, eindimensionale Zukunftsentwicklungen, die als be-
sonders relevant eingeschatzt werden und damit bei der zukiinftigen Geschaftsta-
tigkeit bertcksichtigt werden sollten (Horx, 1998). Die Fristigkeit von Trends uber-
steigt den Betrachtungszeitraum von Prognosen und wird im deutschsprachigen
Raum als mittelfristig bezeichnet (Fink & Siebe, 2016). Wichtig ist in diesem Zusam-
menhang die Eindimensionalitat der Betrachtung: Es findet keine Wechselwirkungs-
analyse mit anderen Entwicklungen statt (Fink et al., 2001). Trends kénnen anhand
ihrer Auswirkungen auf die Veréanderungen des Konsumverhaltens oder der Ge-
schwindigkeit einer Technologieentwicklung kategorisiert werden. So ist eine Eintei-
lung in Megatrends, Konsumententrends und Branchentrends moglich. Nach
Krause und Gebhardt (2018) besitzen Megatrends einen globalen Einfluss. Konsu-
mententrends beeinflussen vorwiegend Marketing- und Produktkonzepte und Bran-
chentrends beeinflussen vor allem Technologien und Branchen. Produkte sind dann
mit einer grolRen Wahrscheinlichkeit erfolgreich, wenn sie diese starken Trends
adressieren (Kotler & Bliemel, 2006). Albers und Matthiesen (1998) unterstreichen
die Relevanz des Einsatzes von Trends zur Identifikation von relevanten Produkt-
merkmalen in der Produktentwicklung. Im Folgenden wird deshalb der Trendpro-
zess vorgestellt.

Es existieren eine Reihe unterschiedlicher Vorgehensweisen zum Einsatz von
Trends. Nach Gausemeier und Plass (2014) kann der Trendprozess in vier Uberge-
ordnete Schritte eingeteilt werden. Der erste Schritt ist die Beschreibung von
Trends. Dazu kann auf Sekundérstudien aus der Trendforschung oder auf eine ei-
gene Analyse, zum Beispiel anhand von Fachliteratur, Fachmessen, Fachtagungen,
Geschaftsberichten oder Patentanmeldungen zuriickgegriffen werden. Im zweiten
Schritt sind die zuvor recherchierten Trends hinsichtlich deren Starke und Eintritts-
wahrscheinlichkeit zu bewerten, um die geschéftsrelevanten Trends zu identifizie-
ren. Klopp (1999) spricht in diesem Zusammenhang von Einfluss und Evidenz. Fort-
folgend sind die mit den Trends einhergehenden Chancen und Risiken fiir das
Unternehmen zu ermitteln und zu bewerten. Trends als externe Gréf3e sind somit
den internen Starken und Schwéachen eines Unternehmens in Verbindung zu brin-
gen (Hill & Westbrook, 1997). Basierend auf den identifizierten Chancen und Risiken
kénnen im vierten Schritt Handlungsoptionen abgeleitet werden.

2.3.2.3 Szenarien als langfristiges Instrument zur Vorausschau

Der Einsatz von Szenarien ist das Instrument zur langfristigen Vorausschau (Gau-
semeier et al., 2016). Zum Szenario-Begriff sind verschiedene Analysen durchge-
fuhrt worden. Ein weitverbreitetes, prozessbezogenes Verstandnis von Szenarien
geht auf Durance und Godet (2012) zuriick, deren englischsprachige Definition zum
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Verstandnis wortlich Ubersetzt sei: ,Ein Szenario ist keine zukinftige Realitat, son-
dern vielmehr ein Mittel zu ihrer Darstellung mit dem Ziel, das gegenwéartige Handeln
im Hinblick auf mdgliche und wiinschenswerte Zukiinfte zu verdeutlichen® (Durance
& Godet, 2012, S. 1488). Entsprechend sind Szenarien keine Vorhersagen, sondern
adressieren das Vorausdenken mdglicher Zukinfte und schaffen damit eine Diskus-
sionsgrundlage (Sontheimer, 1971).

Fink und Siebe (2011) greifen neben weiteren Autoren dieses Verstandnis auf und
formulieren die beiden Grundprinzipien der multiplen Zukinfte und des vernetzten
Denkens. Siebe (2018) erweitert dieses Verstandnis um die strategische Dimension,
da Szenarien nie zum Selbstzweck entwickelt werden und immer einen strategi-
schen Nutzen zu erfiillen haben.

Vernetztes Denken Zukunftsoffenes Denken
und Handeln und Handeln
Komplexe Systeme ! Vielféltige Unsicherheiten
erkennen, analysieren und erkennen und im

fur Entscheider - Entscheidungsprozess
handhabbar machen. -G" ! berticksichtigen.
/. Strategisches

Szenario-Management Denken und Handeln

ist die Verknupfung von Erfolgs- und Nutzenpotentiale
vernetztem, zukunfts- erkennen und Strategien zu deren
offenem und strategischem ErschlieBung entwickeln und
Denken und Handeln. umsetzten.

Abbildung 2.21: Drei Grundprinzipien des strategischen Einsatzes von Szenarien
(Siebe, 2018)

Das zukunftsoffene Denken und Handeln fordert von den beim Szenario-Prozess
beteiligten Akteuren eine unvoreingenommene Einstellung, um den potentiellen Zu-
kunftsraum mdoglichst breit und umfangreich abdecken zu kénnen. Das Ziel ist damit
nicht, die Zukunft exakt vorauszusagen. Fink et al. (2001) fordern vielmehr die Zu-
kunft als multiplen Zukunftsraum alternativer und abgrenzbarer Entwicklungsmog-
lichkeiten vorauszudenken.
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Das vernetzte Denken und Handeln fordert von den beim Szenario-Prozess betei-
ligten Akteuren das Verhalten vernetzter und komplexer Systeme zu beriicksichti-
gen. Wie in Kapitel 2.1 gezeigt, nimmt die Vernetzung in komplexen Systems of
Systems (SoS) eine zunehmende Bedeutung ein. Gerade zur Entwicklung mecha-
tronischer Systeme sind die Wechselwirkungen unerlasslich, da erst durch das Zu-
sammenwirken einzelner Systeme im SoS bestimmte Funktionen realisiert werden
kénnen (Albers, Grunwald, et al., 2018).

Das strategische Denken und Handeln fordert von den beim Szenario-Prozess be-
teiligten Akteuren die durch die Vorausschau generierten Erkenntnisse in deren Ent-
scheidungsfindung zu integrieren. Durch die hohe Dynamik und Unsicherheit in Fri-
hen Phasen der PGE muss der Fokus auf zukiinftige Erfolgspotentiale gelegt
werden, mit dem Ziel, frihestmdglich die richtigen Entscheidungen fiir den Erfolg
von morgen zu schaffen (Albers, Rapp, et al., 2017).

Im Kontext dieser Arbeit wird dem Einsatz von Szenarien die grof3te Bedeutung als
Instrument zur Vorausschau zugeschrieben. Dies wird zum einen darauf zurlickge-
fuhrt, dass Szenarien einen langfristigen Zeithorizont bedienen und damit grundle-
gend Erkenntnisse fur die Planung mehrerer aufeinanderfolgender Produktgenera-
tionen gewonnen werden kdnnen und zum anderen, dass sich Szenarien aufgrund
der Moglichkeit, Vernetzungen abbilden zu kdnnen, liberhaupt erst zur Modellierung
zukinftiger Systems of Systems eignen, welche wiederum das zukunftige Umfeld
der zu entwickelnden Produkte darstellen (Albers, Grunwald, et al., 2018).

Zur Entwicklung von Szenarien existieren in der Literatur eine Reihe unterschiedli-
cher Methoden und Vorgehensweisen (Siebe & Fink, 2011). Beispielsweise unter-
scheiden Bishop, Hines und Collins (2007) die Szenarien anhand der zur Erstellung
eingesetzten Methoden mit insgesamt acht Techniken und 23 Untertypen. Einen
pragmatischeren Ansatz wéahlen Siebe und Fink (2011). Die Autoren nutzen zur Un-
terscheidung den Grad der Ungewissheit und den Grad der Komplexitat des be-
trachteten Systems (Siebe & Fink, 2011). Besonders einganglich fiir diese Arbeit ist
die Unterscheidung in drei Kategorien und sechs Typen nach Borjeson, Hojer,
Dreborg, Ekvall und Finnveden (2005), da in dieser Kategorisierung die Interaktion
mit dem Nutzer, in dieser Arbeit dem Produktentwickler, herangezogen wird. Abbil-
dung 2.22 stellt diese Kategorisierung zusammenfassend dar.
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Forecast What-if bewahrend transformierend extern strategisch

Abbildung 2.22: Kategorisierung von Szenarien nach Boérjeson et al. (2005)

Diese einzelnen Kategorien von Szenarien werden im Folgenden vorgestellt.

Pradiktive Szenarien werden dann eingesetzt, wenn Zusammenhéange beschrieben
werden sollen, deren Eintreten relativ wahrscheinlich ist. Dazu z&hlen zum einen
Forecast Szenarien, bei denen durch Worst und Best Case Szenarien die Leitplan-
ken fir eine Planung definiert werden. Zum anderen zahlen What-If Szenarien zu
dieser Kategorie. What-If Szenarien entstehen durch die Verkettung einzelner be-
reits geschehener Ereignisse und ermdglichen so eine Vorhersage (Borjeson et al.,
2005).

Normative Szenarien werden dann eingesetzt, wenn ein bestimmter Ziel-
beziehungsweise Sollzustand bekannt ist und unterschiedliche Wege zu dessen
Erreichung gefunden werden kdnnen. Normative Szenarien kdnnen als bewahrende
oder transformierende Szenarien ausgefuhrt sein (Borjeson et al., 2005).

Als explorative Szenarien werden Szenarien bezeichnet, die den Zukunftsraum
moglichst breit abdecken sollen, um zukiinftige Zusammenhange besser verstehen
zu kénnen. Siebe (2018) unterscheidet dazu in Umfeldszenarien (externe Szena-
rien), Lenkungsszenarien (interne Szenarien) und Systemszenarien (integrierte
Szenarien). Umfeldszenarien kdnnen als Technologieumfeld- und Marktumfeldsze-
narien, je nach dem gewinschten Gestaltungs- (z. B. Unternehmen, Produkte,
Branchen) und Szenariofeld (z. B. Regional- oder Globalszenarien), ausgefihrt wer-
den (Gausemeier & Plass, 2014). Lenkungsszenarien werden durch von Unterneh-
men beinflussbare Gestaltungselemente gebildet. Umfeldszenarien werden durch
nicht von Unternehmen beeinflussbare Elemente gebildet (Fink & Siebe, 2016).
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Explorative Szenarien werden fiir diese Arbeit als zielflihrend eingeschétzt, da diese
den Anspruch haben, den Zukunftsraum mdglichst breit abzudecken. So ist es mog-
lich, die Zukunftsrobustheit hinsichtlich alternativer Szenarien fir bestimmte Pro-
dukte zu bewerten. Zudem weisen explorative Szenarien einen sehr hohen Grad an
Vernetzung auf und ermdglichen damit auch die Modellierung komplexer Systems
of Systems, die das Umfeld der zu entwickelnden Produkte darstellen (Albers,
Grunwald, et al., 2018). Der verhéltnismaRig hohere Aufwand zur Identifikation und
Bewertung potentieller Marktleistungen von morgen, steht gemaR der Zehnerregel
in keinem Verhéltnis zu den durch falsche Entscheidungen getroffenen Auswirkun-
gen und kann damit vernachlassigt werden (Albers, Rapp, et al., 2017). Zur Erho-
hung der Akzeptanz gegeniiber dem Einsatz von explorativen Szenarien ist eine
entsprechende EinfUhrungsstrategie zu wahlen. Hier ist auf Arbeiten von Albers,
Reil3, Bursac, Walter und Gladysz (2015) zu verweisen. GemaR der in Kapitel 2.3.2
eingefiihrten Kategorisierung von Methoden zur Vorausschau wird im Folgenden
ein Profil abgeleitet, das diese Anforderungen integriert. Dieses ist in der nachfol-
genden Abbildung dargestellt.

Ausprégungen
Charakter Normativ Explorativ

! 1

! 1

Zweck (Ebene 1) Qualitativ ! Quantitativ :
i |

! 1

Zweck (Ebene 2) | datenbasiert experten- |,
i basiert H

! 1

Fristigkeit Kurzfristig Langfristig

Betrachtungs- Markt Technologie integriert
gegenstand

Teilprozess der Informations- | Informations- | = Informations- I
Vorausschau aufnahme | strukturierung nutzung scheidung

Abbildung 2.23: Abgeleitetes Anforderungsprofil an Szenario-Methode
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Wie in Abbildung 2.23 dargestellt, soll die Szenario-Methode auf einem explorativen
Vorgehen beruhen und den Zukunftsraum qualitativ und langfristig beschreiben.
Weiterhin sollen Markt- und Technologieszenarien sowie integrierte Systemszena-
rien entwickelt werden kénnen. Dartber hinaus soll die Methode in allen Teilprozes-
sen der Vorausschau anwendbar sein und strategische Entscheidungen ermdgli-
chen. Diese Anforderungen erflllt das Szenario-Management (Fink et al., 2001). Es
existieren eine Reihe von Vorgehensweisen zum Einsatz des Szenario-Manage-
ments. Dazu unterscheiden Fink et al. (2001) grundsétzlich in induktiv-Konsistenz-
basierte Vorgehensweisen und deduktiv-Morphologie-basierte Vorgehensweisen.
Mietzner (2009) identifiziert folgende Vorgehensweisen als besonders verbreitet:

e  Szenario-Prozess nach Geschka und Schwarz-Geschka (2012)
e  Szenario-Ansatz nach Schwartz (1996)

e  Szenario-Prozess nach Durance und Godet (2012)

e  Szenario-Prozess nach Gausemeier und Plass (2014)

Das Phasenmodell des Szenario-Prozesses nach Gausemeier und Plass (2014) ist
gerade im deutschsprachigen Raum sehr verbreitet und ist in der nachfolgenden
Abbildung dargestellt.

Phasen Auswertung

Szenario-Vorbereitung Projektzielsetzung

Szenariofeld-Analyse Schlisselfaktoren

Szenario-Prognostik Zukunftsprojektionen

[ Szenario-Bildung } Zukunftsszenarien

Chancen, Gefahren, strategische

Szenario-Transfer Stofrichtung

Abbildung 2.24: Phasen des Szenario-Prozesses (Gausemeier & Plass, 2014)

48



Strategische Vorausschau

In der Szenario-Vorbereitung werden das Projektziel sowie die Projektorganisation
definiert. Das Gestaltungsfeld der zu entwickelnden Szenarien wird definiert. Bei
Vorausschau im Kontext von Unternehmen sind vor allem das globale Umfeld, das
Branchenumfeld sowie die Branche selbst interessant (Gausemeier et al., 2016).
Ebenso ist das Szenariofeld zu definieren, um den Konkretisierungsgrad der zu ent-
wickelnden Szenarien einzuordnen (Fink et al., 2001).

In der Szenariofeld-Analyse wird das Feld, das anhand der Szenarien modelliert
werden soll durch sogenannte Einflussfaktoren beschrieben. Durch den mehrstufi-
gen Einsatz verschiedener Kriterien werden die fiir das Szenariofeld relevantesten
Einflussfaktoren identifiziert. Diese sogenannten Schliisselfaktoren bilden den Input
fur die nachste Phase (acatech, 2012).

In der Projektionsentwicklung werden alternative Entwicklungsmdoglichkeiten der
einzelnen Schlusselfaktoren entwickelt. Wichtig ist, dass diese eine hohe Zu-
kunftsoffenheit aufweisen, um den Mdglichkeitsraum mdoglichst breit abbilden zu
kénnen (Fink & Siebe, 2016).

In der Szenario-Bildung werden durch eine Konsistenzanalyse vertragliche Projek-
tionsbiindel gebildet. Projektionsbiindel setzen sich aus je einer Projektion aller
Schiiisselfaktoren zusammen. Ahnliche Projektionsbiindel werden durch Cluster-
analysen zusammengefasst. Diese werden als Projektionen bezeichnet und liegen
in Form von Auspragungslisten vor (Gausemeier & Plass, 2014).

Im Szenario-Transfer erfolgt die Untersuchung der Auswirkungen der entwickelten
Szenarien auf das zuvor definierte Gestaltungsfeld. So sind unter anderem Chancen
und Risiken fir jedes Szenario zu ermitteln und Handlungsoptionen abzuleiten
(Siebe, 2018).

Die entwickelten Szenarien kdnnen fortfolgend fir verschiedene Aktivitaten einge-
setzt werden. Der Einsatz von Vorausschau in Unternehmen mit einem Fokus auf
der Produktentstehung wird daher im nachfolgenden Kapitel beschrieben.

2.3.3 Einsatz von Vorausschau

Zunachst werden in Kapitel 2.3.3.1 Studien, in denen der Einsatz von Vorausschau
untersucht wurde, vorgestellt. In Kapitel 2.3.3.2 erfolgt die Verortung von Voraus-
schau anhand der verschiedenen Produktentstehungsmodelle. In Kapitel 2.3.3.3
wird der Einsatz von Vorausschau im Kontext der Aktivitaten der Produktentstehung
diskutiert.
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2.3.3.1 Studien zum Einsatz von Vorausschau in Unternehmen

Studien zum Einsatz von Vorausschau in Unternehmen hélt der Stand der For-
schung in einer Vielzahl vor. Diese Studien lassen sich dabei nach deren Zielset-
zung in drei verschiedene Kategorien gliedern. Zu der ersten Kategorie zahlen Stu-
dien, die den allgemeinen Einsatz von Vorausschau aufzeigen. Die Studien der
zweiten Kategorie betrachten die Vorteile, die mit dem Einsatz von Vorausschau
einhergehen und fokussieren sich auf den Produktentstehungsprozess. Die Studien
der dritten Kategorie stellen die Relevanz einer integrierten Planung und Entwick-
lung im Laufe der Produktentstehung dar.

Rohrbeck (2010) stellt eine Vielzahl der ersten Kategorie zuzuordnenden Studien
systematisch dar. Dabei analysiert der Autor (Rohrbeck, 2010), dass vor allem qua-
litative Studien und weniger quantitative Studien durchgefiihrt wurden. Bei den qua-
litativen Studien werden vorwiegend wenige Unternehmen analysiert, die in ihren
Unternehmensprozessen Vorausschau bereits einsetzen. Die quantitativen Studien
fokussieren spezifische Zielgruppen, wie bestimmte Branchen, Regionen oder Un-
ternehmensgroRen (Muller, 2009). Beispielsweise sei die Studie von Tyssen (2012)
mit insgesamt 247 Studienteilnehmer aus dem Anlagen- und Maschinenbau anzu-
fuhren. In dieser Studie fokussiert Tyssen (2012) den Einsatz der Vorausschauele-
mente fur verschiedene allgemeine Aktivitéten. Die folgende Abbildung 2.25 stellt
die Studienergebnisse dar.

Strategische Planung I 7S E 7N
ROURIIGNCUR 0% | 20% |
Investitionsfeldern 40% 29%

Produktweiterentwicklung
ANl 200 | 0% | omo  [aa
Geschaftsmodelle 29% 0% 2206
Risikomanagement

Investitionsentscheidungen

Frihwarnung

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m trifft voll und ganz zu  w trifft eher zu  mtrifft teilweise zu = trifft eher nicht zu trifft nicht zu

Abbildung 2.25: Einsatz von Vorausschau in verschiedenen, allgemeinen Aktivitaten
(Tyssen, 2012)
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Weiterhin untersuchen Tyssen et al. (2012) den Einsatz von Vorausschau in einer
vergleichenden Analyse daraufhin, ob die Unternehmensgréf3e einen Einfluss dar-
stellt. Dabei kommen die Autoren zu dem Entschluss, dass Grof3unternehmen Vo-
rausschau haufiger einsetzen, als kleine und mittelstandische Unternehmen (KMU).
Ferner resultiert die Erkenntnis, dass gerade kleine Unternehmen nicht die notwen-
digen Ressourcen haben, um Foresight-Experten in den verschiedenen Unterneh-
mensbereichen zu beschéftigen.

Die Studien der zweiten Kategorie adressieren die Vorteile, die mit dem Einsatz von
Vorausschau einhergehen. So zeigen Schuh, Arnoscht, Lenders und Rudolf (2010)
die Vorteile der Integration von Vorausschau in die Produktarchitekturentwicklung
auf. Die Autoren (Schuh et al., 2010) zeigen in ihrer Studie, dass wenn bereits bei
der Anforderungserhebung vorausschauende Planungsmethoden eingesetzt wer-
den, in spateren Phasen des Produktentstehungsprozesses der Umfang ungeplan-
ter Anderungen an der Produktarchitektur sinkt. Albers, Scherer, Bursac und
Rachenkova (2015) und Bursac (2016) unterstreichen in ihren Analysen die im Ver-
gleich zu einzelnen Produkten meist deutlich langeren Lebenszyklen von Baukas-
ten. Die Entscheidungen, die in Friihen Phasen der Baukastenentwicklung getroffen
werden, unterliegen daher einer noch gré3eren Unsicherheit aufgrund der sich ver-
andernden Kundenanforderungen (Albers, Scherer, et al., 2015; Bursac, 2016).

Die Studien der dritten Kategorie stellen die Relevanz einer integrierten Planung
und Entwicklung dar. So bringen Albers und Gausemeier (2012) in ihrer Studie zum
Ausdruck, dass die zielorientierte Zusammenarbeit aller involvierten Stakeholder ei-
nen wesentlichen Einfluss auf den Produkterfolg darstellt. Weiterhin werden die
Komplexitat der zu entwickelnden Produkte, der Innovationsdruck sowie die Effi-
zienzsteigerung als die grofRten Treiber fur diese integrierte Zusammenarbeit defi-
niert (Albers & Gausemeier, 2012). Gausemeier et al. (2016) zeigen dariiber hinaus
in einer zweigeteilten Studie mit 65 Breiteninterviews und 40 Tiefeninterviews die
Relevanz der Vernetzung von strategischer Produktplanung und der Produktent-
wicklung. In diesem Expertenpanel sind Vertreter unterschiedlicher Branchen, Fach-
bereiche und Unternehmensgrof3en vertreten. Ziel dieser Studie ist die Identifikation
von Herausforderungen und Barrieren zum erfolgreichen, integrierten Einsatz von
Planung und Entwicklung (Gausemeier et al., 2016). Unter den Befragten beschei-
nigen 89 % der Vernetzung von strategischer Planung und Produktentwicklung eine
hohe Bedeutung und gehen weiter davon aus, dass diese noch zunimmt. Das Be-
wusstsein fir den Bedarf an Vernetzung unter den Beteiligten sehen 60 % der Be-
fragten. Aktuell bestatigen jedoch nur 51 % der Befragten eine gute Zusammenar-
beit von strategischer Planung und Produktentwicklung. Ursache ist eine
Vernachlassigung der Schnittstellen, weil eigenen Bereichen gegeniiber Randbe-
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reichen, die als Konsequenz vernachlassigt werden, eine héhere Wichtigkeit zuge-
rechnet wird. Dies birgt eine Notwendigkeit fir innovative Neuerungen. Um (ber
Bereichsgrenzen hinweg effizienter kommunizieren und arbeiten zu kénnen, ist eine
gemeinsame Sprache vonndéten. 56 % der Befragten geben auf3erdem unklare Zu-
sténdigkeiten als Ursache fehlender Kooperation an. Informationen des Entwick-
lungsauftrages werden nach Aussage von 49 % der Befragten nicht abgestimmt. Oft
existieren zusatzlich parallele Informationsstrukturen. Die Informationen der strate-
gischen Planung werden nicht auf ihre Relevanz fir die Produktentwicklung hin hin-
terfragt. Daraus folgen Ineffizienzen und Missverstandnisse. Entwickler wissen hau-
fig auf Fragen zum Produktprofil oder zum genauen Entwicklungsauftrag keine
Antwort.

2.3.3.2 Verortung von Vorausschau in den Vorgehensmodellen der
Produktentstehung

Aufbauend auf diesen Erkenntnissen soll in der folgenden Analyse dargelegt wer-
den, wie Vorausschau aus einer prozessualen Perspektive im Produktentstehungs-
prozess verankert ist. Dazu werden die einschlagigen Vorgehensmodelle der Pro-
duktentstehung analysiert.

Die 2018 Uberarbeitete VDI 2221 definiert Produktentstehung ,als Teil des Produkt-
lebenszyklus und umfasst die Phasen der Produktplanung, der Produktentwicklung
und der Produktionssystementwicklung und miindet meist in der Produktion von G-
tern (VDI 2221, S. 3). Zur Unterstltzung der Produktentstehung helfen Prozessmo-
delle dabei, Prozesse zu strukturieren. Die Prozessunterstiitzung erfolgt dazu auf
zwei unterschiedlichen Ebenen. Auf der Managementebene unterstitzen Prozess-
modelle bei der Planung und Steuerung von Projekten. Auf der operativen Ebene
dienen Prozessmodelle dazu, dem Entwickler Wissen Uber den Produktentste-
hungsprozess zuganglich zu machen. Die Literatur hélt unterschiedliche Modelle
auf unterschiedlichen Betrachtungsebenen und Perspektiven zur Abbildung von
Prozessen und Vorgehensweisen in der Produktentwicklung vor. Eine sehr ausfiihr-
liche Analyse von Wynn und Clarkson (2005) zeigt unterschiedliche Arten von Pro-
zessmodellen auf. Die neue VDI 2221 fasst deshalb in zusammenfassender Dar-
stellung die existierenden Vorgehens- und Prozessmodelle zusammen (VDI 2221).
In dieser Darstellungsform werden als Achsen der Formalisierungsgrad und der De-
taillierungsgrad verwendet. Im Folgenden werden diejenigen Modelle vorgestellt,
bei denen sich unmittelbar und mittelbar ein Bezug zur Vorausschau herstellen
lasst.
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Abbildung 2.26: Vorgehensmodelle im Uberblick (VDI 2221)

Pahl und Beitz (2003) entwickelten einen ersten Ansatz zur Modellierung der Pro-
duktentstehung anhand eines Phasenmodells (Nummer 1 in Abbildung 2.26). Be-
kannt ist dieses Phasenmodell vor allem aufgrund der sehr hohen Anwendungsori-
entierung. Lindemann (2009) greift diesen Ansatz in seinem Muinchner
Vorgehensmodell (MVM) (Nummer 2 in Abbildung 2.26) auf. Die Elemente sind da-
bei nicht in aufeinanderfolgende Phasen wie bei dem Phasenmodell nach Pahl und
Beitz (2003) angeordnet, sondern kénnen wie in Abbildung 2.26 gezeigt situations-
spezifisch und bedarfsgerecht eingesetzt werden.
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Abbildung 2.27: Munchner Vorgehensmodell (MVM) (Lindemann, 2009)

Durch die Vernetzung der Elemente ist die Planung konkreter Produktentwicklungs-
prozesse maoglich. Die einzelnen Modellelemente sind hierbei sehr generisch gehal-
ten, wodurch mittelbar die Vorausschau verortet werden kann. So kann Voraus-
schau unter anderem dabei unterstitzen Loésungsideen zu ermitteln oder
Entscheidungen herbeizufiihren. Obgleich ist jedoch festzustellen, dass dieses Mo-
dell nicht zum Zweck der Vorausschau entwickelt wurde, sondern um durch die eher
einfach gehaltene Darstellung in allgemein-kritischen Situationen zu unterstitzen.

Das in Abbildung 2.28 dargestellte 3-Zyklen-Modell der Produktentstehung nach
Gausemeier, Ebbesmeyer und Kallmeyer (2001) hat zum Ziel, die zur Produktent-
stehung relevanten Prozesse von der strategischen Produktplanung bis zum Seri-
enanlauf integriert abzubilden (Nummer 3 in Abbildung 2.26).
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Abbildung 2.28: 3-Zyklen-Modell der Produktentstehung (Gausemeier et al., 2001)

Der erste Zyklus des Modells umfasst die strategische Produktplanung. In diesem
Zyklus sind kiinftige Erfolgspotentiale aufzuzeigen und daraus Handlungsoptionen
abzuleiten. Dieser Zyklus adressiert damit Vorausschau unmittelbar. Im zweiten
Zyklus erfolgt die Produktkonzipierung, die Produktintegration und damit der Entwurf
und die Ausarbeitung. Im dritten Zyklus erfolgt der Entwurf und die Ausarbeitung
des Produktionssystems, die Produktionssystemintegration sowie die Konzipierung
des Produktionssystems.

Das V-Modell der VDI-Richtlinie 2206 ist im Vergleich zu den zuvor vorgestellten
Modellen deutlich formalisierter (Nummer 4 in Abbildung 2.26) (VDI 2206). Dabei ist
der Entwicklungsprozess in die Phasen des Systementwurfs, des doméanenspezifi-
schen Entwurfs und der Systemintegration strukturiert. Wichtig beim Verstandnis
des V-Modells ist, dass dieses keine Zeitachse enthdlt. Es zeigt sich jedoch, dass
von Unternehmen héufig eine Zeitachse in das V-Modell hineininterpretiert wird und
durch ein bildliches Aufklappen erfolgt und dadurch ein linearer Produktentste-
hungsprozess abgebildet wird. Dies fiihrt dazu, dass die Validierung der einzelnen
Komponenten nicht kontinuierlich durchgefihrt wird, sondern haufig erst zum Ende
des Produktentstehungsprozesses forciert wird. Darliber hinaus bildet das V-Modell
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keine Querschnittsfunktionen, wie zum Beispiel das Managen von Wissen ab (VDI
2206).
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Abbildung 2.29: V-Modell fir den Entwurf mechatronischer Systeme nach VDI 2206

Der Input fur den Systementwurf bilden die an das System gestellten Anforderun-
gen. Diese kénnen unter anderem durch den Einsatz von Vorausschau identifiziert
werden. Eine unmittelbare Integration von Vorausschau wie das 3-Zyklen-Modell
der Produktentstehung halt jedoch das V-Modell nicht vor. Eine mittelbare Einord-
nung von Vorausschau ist jedoch méglich (VDI 2206).

Das neue Vorgehensmodell der VDI-Richtlinie 2221 (Nummer 5 in Abbildung 2.26)
gliedert den Entwicklungsprozess in generische Aktivitdten, die nicht sequenziell
durchlaufen werden. Fiir die Integration von Vorausschau gilt auch bei der Uberar-
beitung, dass Vorausschau nur mittelbar im Modell verortet werden kann (VDI
2221).

56



Strategische Vorausschau

Produktplanung

Phasen
Zeit
Ziele Ergebnisse : =
[P——
Entwick lungs aufirag
Er mittel nven Funktionen ionsmode
e deren Sruktiren Funidinzmodzliz
Sudhen nach i i .
[ Frinzifielle "
Lsungsprinzipien und &
deren Struicturen Leunghorese @ 639
5
h*
Bewertung urd Auswahl Lisungskonzept (;' %
des Lasungskonz=piss = \J éq
o
Gliedern in Module, Systemarchitektir % 15
T, &
Anforderungen L %
Gestalten cer Module { Teilentwiire ’ q. 60/-
3 N
et
R 2, 7
Produits ":)
Amf_%:bedmd;-‘d [ Froduit- f
LSTUMr LUNgs- U
Mutzungs argsben SomeEen

wirtuell

physisch
Absicherung

Freigabe
Produkt dokumentation

Abbildung 2.30: VDI-Richtlinie-2221 (Blatt 1) nach Uberarbeitung (VDI 2221)

Das Versténdnis von generischen Aktivitaten bildet die Grundlage fir das iPeM —
integrierte Produktentstehungsmodell nach Albers, Reil3, Bursac und Richter (2016)
(Nummer 6 in Abbildung 2.26). Dieses integriert verschiedene Ansatze der Pro-
duktentstehung mit dem Ziel, jegliche Prozesse der Produktentstehung abbilden zu
kénnen (siehe Abbildung 2.31).
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Abbildung 2.31:iPeM — Integriertes Produktentstehungsmodell im Kontext des Mo-
dells der PGE — Produktgenerationsentwicklung (Albers, Reif3, et al., 2016)

Das Metamodell iPeM nach Albers beschreibt die Produktentstehung als die Uber-
fihrung eines Zielsystems in ein Objektsystem mithilfe eines Handlungssystems ba-
sierend auf dem Verstandnis nach Ropohl (1975). Das iPeM besteht aus einem sta-
tischen und dynamischen Teil. Der statische Teil wird durch die Verknupfung der
Aktivitdten der Produktentstehung und der Aktivitaten der Problemldsung gebildet.
Die Aktivitaten der Problemlésung folgen dem Problemlésungsprozess SPALTEN
nach Albers et al. (2005). SPALTEN ist ein Akronym fuir die Teilschritte des zugrun-
deliegenden Problemldsungsprozesses. Die folgende Abbildung 2.32 stellt den
Problemlésungsprozess SPALTEN zusammenfassend dar.
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Abbildung 2.32: Problemlésungsprozess SPALTEN nach Albers et al. (2005)

Durch die Kombination der Aktivitdten der Problemlésung und der Aktivitaten der
Produktentstehung kdnnen im dynamischen Teil des iPeM situations- und bedarfs-
gerechte Produktentstehungsprozesse modelliert werden. In diesem Produktentste-
hungsmodell ist das Modell der PGE anhand der verschiedenen Ebenen integriert
(Albers, Reil3, et al., 2016). Dies ermdglicht die Abbildung parallel stattfindender
Planungs- und Entwicklungsprozesse aufeinanderfolgender Produktgenerationen.
Diese Modellierungsmdglichkeit ist fur den Kontext dieser Arbeit besonders rele-
vant, da zum einen die Vorausschauerkenntnisse fiir die einzelnen Produktgenera-
tionen unterschiedlich gedeutet werden miissen und zum anderen dadurch eine ge-
nerationsibergreifende Planung und Entwicklung mehrerer aufeinanderfolgender
Produktgenerationen ermoglicht wird.

Insgesamt adressieren die gezeigten Vorgehens- und Prozessmodelle mittelbar, wo
Vorausschau im Produktentstehungsprozess verortet werden kann, und geben die
dazu relevanten Anhaltspunkte. Das einzige Modell, das Vorausschau unmittelbar
adressiert, ist das 3-Zyklen-Modell der Produktentstehung nach Gausemeier et al.
(2001). Eine Unterstutzung auf Aktivitatenebene wird fur den Produktentwickler
nicht gegeben.

2.3.3.3 Vorausschau in den einzelnen Aktivitaten des
Produktentstehungsprozesses

Meyer-Schwickerath, Siebe und Albers (2012) haben den Einsatz von Vorausschau
in der Produktentstehung analysiert und erkannt, dass Vorausschau anhand von
konkreten Aktivitaten im Produktentstehungsprozess verortet werden kann und die-
sem einen Mehrwert bietet. Die Analyse erfolgt dabei anhand der Aktivitaten der
Produktentstehung des iPeM (Albers, ReiR3, et al., 2016). Meyer-Schwickerath et al.
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(2012) kommen zum Entschluss, dass Vorausschau vor allem bei den Aktivitaten
Profile finden und Ideen finden unterstiitzend eingesetzt werden kann. Ebenso ist
Vorausschau nach der Analyse der Autoren (Meyer-Schwickerath et al., 2012) sehr
gut fiir die Aktivitat Verifizieren und Validieren einsetzbar. Nach Lindemann (2009)
ermoglicht der Einsatz von Vorausschau in der Produktentwicklung, zukunftsrobuste
Produkte zu generieren. Nach Siebe, Fink und Albers (2012) ist damit VVorausschau
hauptsachlich zur Profilerstellung und Profilvalidierung geeignet. Dass Vorausschau
sehr gut als kreativer Impulsgeber geeignet ist, zeigen Albers und Grunwald, et al.
(2018). Die Autoren (Albers, Grunwald, et al., 2018) machen dazu anhand von Sze-
narien der Methodenanwendung deutlich, wie Vorausschau zum Ableiten von For-
schungsimpulsen eingesetzt werden kann (Albers, Bursac, et al., 2017; Albers, Bur-
sac, et al., 2018). Weitere Beispiele fiir den Einsatz von Szenarien als kreativer
Impulsgeber zeigen unter anderem Eggink, Reinders und Meulen (2009) und Siebe
et al. (2012).

Fink und Siebe (2016) fiihren in ihren Untersuchungen zum szenariobasierten Inno-
vationsmanagement das 4-Quadranten-Modell ein, mit dem Ziel, anhand von Markt-
und Leistungspotentialen zukinftige Geschaftsfelder zu identifizieren und zu bewer-
ten. Als Marktpotentiale verstehen die Autoren (Fink & Siebe, 2016) dabei zukiinftig
relevante Kundenbedurfnisse. Leistungspotentiale sind die unternehmensinternen
Méglichkeiten zur Realisierung dieser Marktleistungen. Vorausschau integrieren die
Autoren (Fink & Siebe, 2016) dabei unter anderem als Mittel um zukunftig relevante
Bedurfnisse sowie Technologien friihzeitig zu identifizieren. Zur Potentialfindung
werden in diesem Modell externe UmfeldgroRen mit internen Gestaltungselementen
verknipft. Das Modell schlagt hingegen keine formalisierten Vorgehensweisen zur
Identifikation dieser Bediirfnisse und Technologien vor. Folgende Abbildung stellt
das 4-Quadranten-Modell dar.
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Abbildung 2.33: 4-Quadranten-Modell des szenariobasierten Innovationsmanage-
ments (Fink & Siebe, 2016)

Vereinzelte Ansatze zum Einsatz von Vorausschau bei der Aktivitat Prinzip und Ge-
stalt modellieren existieren ebenfalls. Schuh, Lenders und Bender (2009) schlagen
beispielsweise vor, die zu entwickelnden Funktionen anhand der Robustheit bezig-
lich der betrachteten Umfelder zu priorisieren und einzutakten. Deshalb sind zu-
néchst Funktionen umzusetzen, die in allen betrachteten Umfeldern mit hoher Wahr-
scheinlichkeit einen Beitrag zur Kundenzufriedenheit leisten. Dies basiert unter
anderem auf dem Verstandnis von zukunftsrobusten Strategien von Fink und Siebe
(2011). Weiterhin nutzt Schiffer (2013) Vorausschau zur Ableitung zukunftsrobuster
Produktarchitekturen. Schiffer (2013) beschreibt ein Gestaltungsmodell zur Entwick-
lung szenariorobuster Produktarchitekturen. Dazu stellt er ein Grobkonzept vor, wel-
ches die einzelnen Module der Methodik zur Entwicklung szenariorobuster Pro-
duktarchitekturen integriert. Das Grobkonzept besteht dabei aus drei
Methodikschritten: Bewertung der Unsicherheiten von Kundenmerkmalen, Aufbau
alternativer, szenariorobuster Produktarchitekturen sowie Auswahl der robustesten
Produktarchitektur. Auf Basis dieser Vorarbeiten entwickeln Greve, Rennpferdt und
Krause (2018) Methoden zur strategischen Produktprogrammplanung unter Beruck-
sichtigung der varianteninduzierten Komplexitat. Dabei entwickeln die Autoren eine

61



Grundlagen und Stand der Forschung

Systematik zur Definition modularer Produktfamilien unter der Beriicksichtigung zu-
kunftsrobuster Produkteigenschaften (Greve, Rennpferdt, Hartwich & Krause,
2020). Meyer-Schwickerath (2014) fasst diese Beispiele zum Einsatz von Voraus-
schau in der nachfolgenden Abbildung anhand des iPeM zusammen.

Verwendung von

ivita Aktivitaten der Problemldsun Vorausschau Information
Prﬁgﬂx{ﬁ;’;gﬁng @ entlang der Aktivitaten
des PEP (Beispiele)

Projekte managen

Validierung Pramissen und
Zukunftsrobustheit des PEP.

Validieren und Verifizieren

Wissen managen

T 0000000

Profile finden

Beriicksichtigung unsicherer
Rahmenbedingungen in
Ideen finden Produktprofil und Idee.

Prinzip und Gestalt modellieren Zukunftsrobuste Produktarchitektur

Prototyp aufbauen . . . . . . . | Wandlungsfahige Auslegung des

Produktionssystems.

Fruhzeitige Bericksichtigung unsicherer
Rahmenbedingungen in Produktion und
Vertrieb.

Unsicherheiten im Nutzerverhalten (z.B.
Fahrertypen im PKW oder
Wiederverkaufszeitpunkt).*

* Nicht in der Literaturanalyse ermittelt, Berticksichtigung von Unsicherheiten
jedoch potenziell wichtiges bzgl. Recyclingkosten und
Anwendungsfeld. Materialerlosen.*

Abbildung 2.34: Beispiele fur die Verwendung von Vorausschau-Informationen in den
Aktivitaten der Produktentstehung (Meyer-Schwickerath, 2014)
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2.3.4 Zwischenfazit

Der Einsatz von Vorausschau kann im Kontext des 6ffentlichen Sektors, im Kontext
von Unternehmen und im Kontext des Produktentstehungsprozesses verstanden
werden. Dazu lassen sich die Instrumente zur Vorausschau allgemein in Prognosen,
Trends und Szenarien einteilen. In den existierenden Vorgehens- und Prozessmo-
dellen der Produktentstehung kann Vorausschau mittelbar verortet werden. Eine
unmittelbare Integration von Vorausschau stellen vor allem Gausemeier et al. (2001)
im 3-Zyklen-Modell der Produktentstehung dar. Die Analysen von Meyer-Schwi-
ckerath (2014) zeigen au3erdem, wie durch das integrierte Produktentstehungsmo-
dell nach Albers und Reil3, et al. (2016) anhand der Aktivitaten der Produktentste-
hung der unterstiitzende Einsatz von Vorausschau fir grundlegende
Entwicklungsaktivitaten erfolgen kann. Siebe und Fink (2016) zeigen, dass Voraus-
schau vor allem bei den Aktivitaten Produktprofile finden sowie Validieren und Veri-
fizieren einen Mehrwert bieten kann.

Die erfolgte Analyse zeigt insgesamt, dass zum einen der Mehrwert von Voraus-
schau fiir die gezeigten Aktivitaten klar erkennbar wird und zum anderen Schnitt-
stellen zwischen Vorausschau und Produktentwicklung ersichtlich werden. Es fehlt
jedoch daran, den Produktentwickler auf einem hoheren Detaillierungsgrad beim
konkreten Einsatz von Vorausschau fur spezifische Produktentwicklungsprojekte zu
unterstitzen. Weiterhin weisen Studien den Einsatz von Vorausschau in Unterneh-
men nach und stellen die Bedeutung und den Mehrwert vor allem in der Frihen
Phase heraus. Gleichzeitig ist jedoch der Durchdringungsgrad von Methoden von
Vorausschau gerade im Kontext der Produktentstehung eher als gering einzuschat-
zen.

2.4 Systematische Literaturanalyse zur
Konkretisierung der Wechselwirkungen
zwischen Vorausschau und
Produktentwicklung

In diesem Kapitel werden die in den vorherigen Kapiteln gewonnenen Erkenntnisse
zusammengefiihrt. Diese zusammenfassende Betrachtung dient dem Zweck, die
Wechselwirkungen zwischen Vorausschau und Produktentwicklung weiter zu kon-
kretisieren und dabei Zusammenhéange, mit denen auf erste Erfolgsfaktoren zum
Einsatz von Vorausschau in der Produktentwicklung geschlossen werden kann, zu
identifizieren. Zur Abbildung der bei dieser Analyse identifizierten Wechselwirkun-
gen wird auf die Logik und Modellierungssprache des RM — Reference Model
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(deutsch Referenzmodell) nach Blessing und Chakrabarti (2009) zurlickgegriffen
und fur den hier vorliegenden Modellierungszweck adaptiert. Diese Modellierung
wird gegeniber einer reinen textuellen Reproduktion der in der Literatur beschrie-
benen Zusammenhange bevorzugt, da auf diese Weise mehrdimensionale Zusam-
menhange abgebildet werden kénnen.

Dabei ist darauf hinzuweisen, dass nur die dem Autor relevant erscheinenden Zu-
sammenhange abgebildet werden. Eine gesamthafte Reproduzierbarkeit des abge-
leiteten Modells kann nicht gewahrleistet werden, da dieses schrittweise evolutionar
und iterativ entwickelt wird.

Die nachfolgende Abbildung 2.35 veranschaulicht die Logik des RM. Dabei sind aus
der Literatur identifizierte Aussagen (Knoten) miteinander durch Pfeile (Kanten) ver-
knupft. Die Pfeilrichtung gibt dabei an, in welche Richtung die Beeinflussung wirkt.
Die Herkunft der identifizierten Beziehung wird immer durch die entsprechende Li-
teraturquelle tber dem Pfeil dargestellt. Die Art der Beeinflussung wird dabei durch
Vorzeichen abgebildet. Die Beeinflussung kann positiv (+), negativ (-) sowie neutral
(0) sein. Neutral bedeutet in diesem Zusammenhang, dass das alleinige Vorhan-
densein des Faktors ausreicht, um zu einer Beeinflussung eines anderen Faktors
fuhren zu kénnen.

Faktor A + [Literaturquelle] + —> | Faktor B

+ Positive Beeinflussung (von Faktor A auf Faktor B)
Negative Beeinflussung (von Faktor A auf Faktor B)

0 Keine Beeinflussung
Abbildung 2.35: Logik des Referenzmodells im Kontext dieser Arbeit nach Blessing

und Chakrabarti (2009)

2.4.1 Ergebnisse der Wechselwirkungsanalyse

Auf Basis der identifizierten Literaturquellen (zur vollstandigen Ubersicht aller iden-
tifizierten Literaturquellen sei auf Anhang A verwiesen) werden schrittweise Wech-
selwirkungen zwischen Vorausschau und Produktentwicklung dargestellt. Aufgrund
des Umfangs kann nicht jeder identifizierte Zusammenhang vorgestellt werden.
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Wiederkehrende Begriffe werden in gleicher Farbe modelliert. Die gewahlte Farb-
gebung ist in Abbildung 2.36 dargestellt. Die hier vorgestellten Ergebnisse wurden
im Rahmen einer betreuten Masterarbeit (Kiihfuss, 2018) erarbeitet. Auf weitere
Einzelverweise zu dieser Masterarbeit wird daher in diesem Kapitel verzichtet.

Vorausschau Szenario Technik Trendanalyse
Produktentwicklung Modell der PGE Frihe Phase
Erfolg Risiken Innovation

Strategische Produkt-

Wissensmanagement
planung

Abbildung 2.36: Farbschema des Referenzmodells (Kiihfuss, 2018)*

Zur Vermittlung des Umfangs des Modells sowie dessen Komplexitat, wird dieses
gesamthaft in nachfolgender Abbildung dargestellt. Nachfolgend werden ausge-
wahlte, fur diese Arbeit als besonders relevant erachtete Ausschnitte vorgestellt.

! Co-Betreute Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
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Abbildung 2.37: Einordnung der einzelnen Ausschnitte im Gesamtmodell (schemati-
sche Darstellung) (Kiihfuss, 2018)?

Ausschnitt 1, Abbildung 2.38, stellt den Zusammenhang zwischen den Entwick-
lungschancen und -risiken sowie dem Modell der PGE her.

2 Co-Betreute Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
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Tragweitenanalyse der Konstruktion™
A4
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vOn Gyeg ZUM Verwendung von
Referenzprodukt Ressourcen

Abbildung 2.38: Ausschnitt 1 — Fokus auf das Modell der PGE —Produktgenerations-
entwicklung (Kihfuss, 2018)*

Besonders deutlich wird in diesem Ausschnitt die Relevanz des Modells der PGE -
Produktgenerationsentwicklung. So kann durch die Aktivitdten Prinzip-, Gestalt-,
und Ubernahmevariation eine bewusste Risikobewertung und somit auch Chancen-
bewertung in der Tragweitenanalyse ermdglicht werden. Auf Basis dessen kdnnen
Entwicklungsaktivitéten zielgerichtet geplant und durchgefuhrt werden (Albers, Bur-
sac & Wintergerst, 2015). Zudem kann durch den bewussten und systematischen
Ruckgriff auf Referenzen, ein bewusster Umgang mit Chancen und Risiken ermdg-
licht und der notwendige Ressourceneinsatz verringert werden (Albers, Rapp, et al.,
2017). In diesem Kontext ist besonders das Paradoxon der Konstruktion relevant
(Grabowski, 1997). Dieses bringt zum Ausdruck, dass zu einem friihen Zeitpunkt
Entscheidungen unter Unsicherheit getroffen werden missen. Das Modell der PGE
stellt einen Lésungsansatz dar, um dieses Paradoxon zu Uberwinden, beziehungs-
weise um zumindest die mit einer Entwicklung verbundenen Chancen und Risiken
bewusst zu machen (Albers, Bursac & Wintergerst, 2015). In diesem Ausschnitt wird
aulRerdem der Zusammenhang von bewusstem Denken in Generationen und Refe-
renzen mit dem Entwicklungsaufwand sowie der Wettbewerbsdifferenzierung deut-

3 Co-Betreute Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
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lich. Durch das Modell der PGE kann eine zur Differenzierung gegeniiber dem Wett-
bewerb notwendige Menge an Merkmalen identifiziert werden und hinsichtlich des
damit einhergehenden Neuentwicklungsanteils bewertet werden. Damit ist eine Auf-
wand-Nutzenabschétzung zwischen dem Entwicklungsaufwand sowie dem damit

generierten Wettbewerbsvorteil

moglich (Albers, Rapp, et al., 2017).

Im zweiten Ausschnitt, Abbildung 2.39, werden die Variationsanteile weiter betrach-
tet und die Zusammenhé&nge zwischen der Friihen Phase der PGE — Produktgene-
rationsentwicklung, den Chancen und Risiken sowie dem Wissensmanagement be-

leuchtet.

Qualitit der Lésung

Risiko inkor rekter
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Anteil an Verifikations- und
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Neuheitsgrad des
Prinzips zur
(zB. PGE)

¥
Identifikation komplexer
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Albers, A, Rapp, Birk & Bursac, 2017) +
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Abbildung 2.39: Ausschnitt 2 — Variationsanteile in der Frihen Phase der PGE — Pro-

duktgenerationsentwicklung (Kiihfuss, 2018)*

4 Co-Betreute Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
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Die Diskrepanz zwischen den zur Entscheidung notwendigen Informationen sowie
den zur Verfligung stehenden Informationen kann nach Galbraith (1974) als Unsi-
cherheit verstanden werden, wobei mit steigender Diskrepanz das Risiko von Fehl-
entscheidungen steigt. Durch die Konkretisierung von Differenzierungsmerkmalen
wird das Zielsystem kontinuierlich erweitert und durch fiir zukiinftige Entscheidun-
gen relevante Informationen angereichert. Dadurch wird das Wissen um Auswirkun-
gen von Variationen erhdht und Unsicherheit reduziert (Albers, Bursac & Rapp,
2015). Der Neuheitsgrad eines Prinzips hat einen erheblichen Einfluss auf die Ein-
trittswahrscheinlichkeit von Risiken bei der Prinzipvariation. So fuhrt ein hoher Anteil
an Ubernahmevariationen zur Senkung von Risiken und damit geringeren Aufwén-
den fiir Verifikations- und Validierungsumfange (Albers, Haug, et al.). Ubernahme-
variationen fuhren jedoch meist zu geringeren Differenzierungsmdglichkeiten als
Prinzipvariation. Der Anteil an Variationsarten muss daher auf Basis einer Chancen-
und Risikoanalyse der einzelnen Variationen entsprechend geplant werden. Der
dritte Ausschnitt, Abbildung 2.40, liefert Aussagen Uiber Zusammenhange zwischen
Vorausschau und Unsicherheiten.

Einsatz der Szenario-
Technik

Vollumfassende Nutzung von Nutzung von
Betrachtung der Zukunft i i i

Aufzeigen von

n Aufspannen des

; oo [+ (Cuhis, 2008) 4 Zukunftsraumes Nutzung von

Fy

Kundenszenarien

Umfang der Betrachtung

Betrachtung komplexer
Systeme

v

¥

des Umfelds

Kosten der Vorausschau des Betrachtungs- ‘ 2016+ ‘
gegenstandes

Bedarf an vernetztem

b

Zukunfisbetrachtung < Datengrundiage

Anzahl alternativer
Zukunftsentwirfe

Abbildung 2.40: Ausschnitt 3 — Vorausschau und Unsicherheiten (Kiihfuss, 2018)°

5 Co-Betreute Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
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Je groRer der Zeithorizont der durchzufiihrenden Produktplanung, desto grof3er ist
auch der Grad an Unsicherheit (Gausemeier & Plass, 2014). Diese Unsicherheit
kann durch eine umfassende Betrachtung der Zukunft, wie beispielsweise eine hohe
Anzahl verwendeter Methoden oder eine grofl3e Verschiedenheit eingesetzter Da-
tenquellen, reduziert werden (Fink & Siebe, 2016; Gausemeier et al., 2001; Gause-
meier & Plass, 2014). Folglich entstehen durch eine umfassendere Betrachtung der
Zukunft mehr Informationen. Gleichzeitig gehen damit jedoch auch steigende Auf-
wande einher (Cuhls, 2008). Durch zunehmend vernetzte Systeme wird eine Um-
feldbetrachtung Uber Sektoren hinweg aus unterschiedlichen Blickrichtungen immer
relevanter (Bergmann & Lehr, 2015; Fink & Siebe, 2016). Der Einsatz unterschied-
licher Arten von Szenarien, wie Technologie-, Kunden- und Wettbewerbsszenarien
kann eine umfassendere Betrachtung des Zukunftsraums ermdglichen (Courtney,
2001; Day, Schoemaker & Schoemaker, 2006; Fink, Siebe & Kuhle, 2004; Fink,
Siebe & Kuhle, 2010; Méhrle & Isenmann, 2017). AuRerdem wird die Zukunftsbe-
trachtung durch eine verbesserte Datengrundlage sowie einer Reduktion der Kom-
plexitat der Vorausschau verbessert (Gausemeier et al., 2016; Steinmiller, 2007).

Der folgende Ausschnitt, Abbildung 2.41, befasst sich mit Szenarien sowie der Sze-
nariotechnik im Speziellen.

Anwendung von
trategischer

Frihaufklanng im

Unternehmen

> Neus Geschiftsfelder
enm

Einblick in den
Zukunttsraum

Anwendung von S Valiarung von
Roadmapping e 20 Planungszisien

L Aufdecken von Chancen Planung und Steuerung
und Gafahren ven Innovationsprozessen

Unsicherheitsfaktoren < Nutzung der Trendanalyse || "

[ e e 2000 v o 0 N Ablsitung von
S : Handiungsaptianen
Treffen von Prognosen

Abbildung 2.41: Ausschnitt 4 — Szenarien (Kiihfuss, 2018)®

6 Co-Betreute Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
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Der zunehmende Einsatz der Szenariotechnik in der Entwicklung fihrt auch zu ei-
nem erhohten Einsatz von strategischer Frihaufklarung. Diese kann zu einer Erho-
hung der Innovationsfahigkeit beitragen und die ErschlieBung neuer Geschaftsfel-
der ermdglichen. Darliber hinaus unterstiitzt die Szenariotechnik bei der Validierung
von Entwicklungsprojekten sowie bei der Entscheidungsfindung und nimmt sich der
wachsenden Nachfrage aus der Produktentwicklung nach einer Langzeitvoraus-
schau an (Albers et al., 2013; Cuhls, 2008; Fink, Hadridge & Ringland, 2007; Fink
et al., 2010; Heger & Rohrbeck, 2012; Siebe, 2018). Der Bedarf einer Langzeitvo-
rausschau liegt im erhdhten Tempo technologischer und politischer Neuerungen be-
grundet. Aus diesen ergibt sich die Notwendigkeit einer mittelfristigen Vorausschau,
welche bereits durch die Trendanalyse oder die Verwendung von Roadmaps
exemplarisch realisiert wird. Auf diese Weise ist es mdglich, Innovationsprozesse
zu planen und zu lenken sowie Chancen und Risiken offen zu legen und so Hand-
lungsmdéglichkeiten zu erarbeiten. Ziel dieser Methoden ist es, den Umgang mit Un-
sicherheitsfaktoren hinsichtlich der Zukunft zu verbessern (T. Abele, 2016; acatech,
2012; Cuhls, 2008; Gausemeier & Plass, 2014; Kdster, 2014; D. Krause & Gebhardt,
2018; Mohrle & Isenmann, 2017; Siebe, 2018).

Die folgende Abbildung stellt den fiinften Ausschnitt, der sich mit Chancen und Ri-
siken im Speziellen befasst, dar.
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Abbildung 2.42: Ausschnitt 5 — Chancen und Risiken in der Produktentwicklung
(Kihfuss, 2018)7

7 Co-Betreute Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
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Die Eintrittswahrscheinlichkeit technischer und wirtschaftlicher Chancen und Risi-
ken steigt mit einem groRen Neuentwicklungsanteil (Walter, Albers, Haupt & Bursac,
2016). Gemindert werden kdnnen diese Risiken aber durch Anpassungsentwicklun-
gen an den neuen Produkten (Feldhusen & Grote, 2013; Gausemeier, Grafe &
Meyer auf der Heide, Friedhelm, 2015). Durch eine Fehleinschatzung der Kunden-
bedirfnisse und Marktpotentiale steigt das Risiko, ein Produkt zu entwickeln, wel-
ches sich nicht am Markt durchsetzen wird (Granig, 2007). Der wirtschaftliche Erfolg
des Produktes ist somit erheblich in Gefahr.

Ein kurzerer Produktlebenszyklus erhoht das Risiko ein falsches Produkt zu entwi-
ckeln (Geschka, 2006). Eine wachsende Anzahl von Wettbewerbern verscharft den
Innovationsdruck weiter (Albers, Haug, et al., 2016).

Sowohl wirtschaftliche als auch entwicklungsseitige Risiken werden durch den
wachsenden Neuheitsgrad von Entwicklungen oder Teilsystemen verstarkt. Es exis-
tieren auch erhéhte Risiken aufgrund der Wahrscheinlichkeit, dass eine Technolo-
gie im friihen Stadium des Produktlebenszyklus durch eine liberlegenere Technolo-
gie (von einem Wettbewerber) abgeldst wird. Erhéhte Risikofaktoren behindern die
Entwicklung innovativer Produkte. Wirtschaftliche Risiken entstehen hingegen
durch eine frihe Nachahmung von Produkten durch Wettbewerber. Dem Entgegen-
wirken kdnnen Innovationen und eigene Differenzierungsmerkmale, allerdings sind
die Konsequenzen hiervon erhéhte Risiken (Granig, 2007).

Die nachstehende Grafik stellt den sechsten Abschnitt dar und verdeutlicht beispiel-
haft, dass die einzelnen Bereiche ineinander verschmelzen und eine gemeinsame
Betrachtung notwendig machen. Die Vorausschau zeigt Wirkzusammenhange unter
anderem mit der Produktentwicklung und dem Wissensmanagement auf. Die Ak-
zeptanz korreliert neben anderen Bereichen auch mit der Qualitat der Wissensele-
mente und der Kommunikation sowie der Ressourcen. Inmitten davon existieren
stets Risiken, Unsicherheiten und die strategische Produktplanung als Verbindungs-
punkte. Fir die vorliegende Arbeit und insbesondere fiir die Realisierung eines An-
satzes fur die Integration der Vorausschau in die Produktgenerationsentwicklung ist
es notwendig, alle genannten Bereiche miteinzubeziehen.
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Abbildung 2.43: Ausschnitt 6 — Akzeptanz-, Wissensmanagement und Vorausschau
(Kuhfuss, 2018)8

2.4.2 Zwischenfazit

Im zuvor gezeigten Referenzmodell sind sowohl die Vernetzungen als auch die
Wirkzusammenhange aus Produktentwicklung, Vorausschau und anderer Gebiete
dargestellt. Anhand der unterschiedlichen Zusammensetzungen der Farben werden
die gegenseitigen Interaktionen und die verschiedenen Abhangigkeiten der jeweili-
gen Bereiche deutlich. Deutlich erkennbar ist dabei das stets wiederkehrende und
komplexe Zusammenspiel von Vorausschau und Produktentwicklung mit diversen
Risikofaktoren technischer, wirtschaftlicher und sozialer Herkunft.

Die Vorausschau kann als Informationsquelle und Wegbereiter fur die Produktent-
wicklung herangezogen werden. Ob eine Innovation wirtschaftlich erfolgreich ist,
hangt maf3geblich davon ab, wie mit den Chancen und Risiken umgegangen wird.
Durch eine ganzheitliche Betrachtung der Vorausschau ist es mdglich, mit Risiko-
faktoren besser umzugehen und auf diese Weise Orientierungswissen zu vermitteln

8 Co-Betreute Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
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(Hirt et al., 2016; Siebe, 2018). Mithilfe der Vorausschau kdnnen so letztlich Fehlin-
vestitionen verringert werden (Siebe, 2018). Des Weiteren tragt sie dazu bei, zu-
kiinftige Erfolgspotentiale im Vorfeld zu erkennen (Gausemeier & Plass, 2014).

Entscheidende Erfolgsfaktoren in der Entwicklung sind zum einen die Bediirfnisse
des Kunden und zum anderen die Befriedigung dieser. Durch das Denken in Pro-
duktprofilen kénnen diese Erfolgsfaktoren schon in der Frihen Phase der PGE —
Produktgenerationsentwicklung bertcksichtigt werden. Um bereits in dieser Phase
zuverlassige Aussagen treffen zu kdnnen, ist fundiertes Wissen der Entwickler not-
wendig (Albers, Haug, et al., 2016). Methoden der Vorausschau kénnen an diesem
Punkt zur Generierung von zukunftsorientiertem Wissen sowie zur Erweiterung der
Wissensbasis beitragen (Lauster, 2015). Dies hilft bei der Entscheidungsfindung
und Folgenabschatzung, die aufgrund unsicherer Tragweite durch die Diskrepanz
zwischen erforderlichen und verfiigbaren Informationen beeinflusst sind (Galbraith,
1974). Zu diesem Zweck muss die Datenbasis der Eingangsgré3en und die Qualitat
der Daten, die aus der Vorausschau hervorgehen, eine sehr hohe Gite besitzen.
Diese eben genannten Faktoren stehen in starkem Zusammenhang mit der Akzep-
tanz und dem Vertrauen der Produktentwickler in die Methodik. Zur Schaffung einer
guten Vertrauensbasis mit der Zukunftswelt sowie mit dem Prozess der Bildung von
Zukunftsszenarien ist es wichtig, die Ergebnisse der Vorausschau zielgruppenge-
recht aufzubereiten, zu formulieren und diese entsprechend zu prasentieren (Siebe,
2018). Es existiert eine starke Wechselwirkung zwischen der Einbeziehung aller Be-
teiligten und des Kunden in den Vorausschauprozess, inklusive der Anwendung und
Akzeptanz der Methodik der Produktentwicklung. Zum einen férdert ein hoher Anteil
an Gestalt- und Prinzipvariation, also ein hoher Neuheitsgrad, die Entstehung inno-
vativer Produkte, bringt aber, wie eingangs dargelegt, auch erhéhte Risiken mit sich
(Albers, Bursac, et al.; Albers, Bursac & Rapp, 2015).

Durch ein hoheres MaR an Verifikations- und Validierungsaktivitaten kénnen kom-
plexe Wirkzusammenhange wahrend der Entwicklung identifiziert und die Produkt-
gualitat verbessert werden, wodurch mdégliche Entwicklungsrisiken vermindert wer-
den kénnen (Albers, Bursac & Rapp, 2015). Zur Durchfiihrung einer ausreichenden
Validierung bedarf es zuverlassiger Informationen. Auch mogliche Zukunftsszena-
rien der Vorausschau kdnnen bei der Validierung des Produktes behilflich sein. Die
Zuverlassigkeit der Informationen wird durch eine Vielzahl von Faktoren, wie der
Datengrundlage, den involvierten Personen und dem Aufwand beim Einsatz von
Methoden beeinflusst. Im vorliegenden Fall wurden nur die Wirkzusammenhange
behandelt, die von besonderer Relevanz sind. Eine ganzheitliche Beschreibung al-
ler Wirkzusammenhénge liefert das RM. Aus dem RM ist klar zu erkennen, dass
Chancen und Risiken ausschlaggebende Verbindungspunkte sind und dass jeder-
zeit ein Zusammenhang zwischen Innovationsmanagement, Ressourcennutzung,
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Wissensmanagement sowie kulturbestimmten Faktoren wie Akzeptanz eine ent-
scheidende Rolle spielt. Die identifizierten Verbindungspunkte und Zusammen-
hange dienen als Grundlage zur Konkretisierung der Zielsetzung dieser For-
schungsarbeit.
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3 Zielsetzung und Vorgehensweise

In Kapitel 3 wird die Zielsetzung der Arbeit formuliert und anschlieRend werden die
angewandten Forschungsmethoden vorgestellt.

3.1  Zielsetzung

Zur Zielsetzung der Arbeit wird der Forschungsbedarf erlautert. Dazu werden die
zugrunde gelegten Forschungspramissen und Forschungshypothesen vorgestellt
sowie die zu beantwortenden Forschungsfragen abgeleitet.

3.1.1 Forschungsbedarf

Wie im Stand der Forschung in Kapitel 2.3.3 gezeigt, findet Vorausschau in Unter-
nehmen in unterschiedlichen Bereichen Anwendung (Tyssen, 2012). Auf3erdem
stellen die gezeigten Studien einen signifikanten Zusammenhang zwischen der
Chance auf Innovation und dem Einsatz von Vorausschau her (Burmeister &
Schulz-Montag, 2009). Die zunehmende Relevanz von Vorausschau in der Produkt-
entwicklung motivieren Albers und Gausemeier (2012) dadurch, dass die Transfor-
mation der fachdisziplinorientierten Produktentwicklung zur vorausschauenden und
systemorientierten Produktentstehung die Wahrscheinlichkeit von Innovationserfolg
deutlich erhdht werden kann. Durch die Anwendung von Methoden der Voraus-
schau in der Produktentwicklung wird damit das Ziel verfolgt, die an Produkte ge-
stellten Anforderungen von morgen zu antizipieren sowie eine Validierung von an-
gestrebten Produktmerkmalen mdglichst friih zu ermdglichen. Entscheidend fiir den
Produkterfolg ist es damit, friihzeitig die zukunftig relevanten Kundenbedirfnisse
sowie die Geschwindigkeit von Technologieentwicklungen zu antizipieren, um die
Differenzierungsmerkmale gegeniiber dem Wettbewerb in den einzelnen Produkt-
generationen vorplanen zu kdnnen (Albers, Dumitrescu, et al., 2018). Dazu finden
unterschiedliche Methoden des Zukunftsmanagements Einsatz (Fink & Siebe,
2016). Zur Planung von Produktgenerationen mit langfristigem Zeithorizont werden
insbesondere Zukunftsszenarien genutzt (Fink et al., 2001).
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Es existieren eine Reihe von Vorgehensweisen und Methoden zur Vorausschau, die
in sich funktionierende, geschlossene und anerkannte Konzepte darstellen (Gause-
meier & Plass, 2014). Diese Forschungsarbeit hat deshalb nicht zum Ziel, grundle-
gend neue Konzepte zur Szenarioentwicklung, Trendanalyse oder Prognosenent-
wicklung bereitzustellen. Es fehlt jedoch an einem strukturierten Prozess und
Methoden, um den Produktentwickler, als kreativer Mittelpunkt der Produktentwick-
lung, dazu zu befahigen, die durch die Szenarien generierten Erkenntnisse in kon-
krete Entwicklungsumfénge ber mehrere aufeinanderfolgende Generationen hin-
weg zu Uberfiihren und zu priorisieren (Albers, Dumitrescu, et al., 2018). Die
nachfolgende Zielsetzung wird deshalb abgeleitet.

Ziel der Arbeit

Ziel der Forschungsarbeit ist die Entwicklung einer Systematik zur
Befahigung des Produktentwicklers zur Identifikation von
Produktprofilen mit hohem Innovationspotential sowie zur

generationsubergreifenden Planung von Entwicklungsumféangen bei
der initialen Zielsystembildung durch den gezielten Einsatz von
Methoden der Vorausschau in der Produktentwicklung.

3.1.2 Forschungspramissen

Dieser Zielsetzung liegen Forschungspramissen zugrunde. Dies sind zentrale, do-
manenspezifische Feststellungen, auf denen die folgenden Untersuchungen auf-
bauen und als nicht verdnderbare Randbedingungen angenommen werden. Diese
werden im Folgenden vorgestellt.

Forschungspramisse 1

Methoden der Vorausschau sind (gruppen-) subjektiv. Die
Zusammensetzung des Problemlésungsteams hat damit einen
entscheidenden Einfluss auf das Ergebnis.
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Forschungspramisse 2

Die einzelnen Methoden, Systematiken und Hilfsmittel zur Vorausschau
sind in sich funktionierende und anerkannte Konzepte.

3.1.3 Forschungshypothese

Auf Basis der Forschungspramissen wird die Forschungshypothese formuliert, die
durch dieses Forschungsvorhaben verifiziert beziehungsweise falsifiziert werden
soll.

Zentrale Forschungshypothese dieser Arbeit!

Durch eine systematische Integration der Methoden der Vorausschau in
den Produktentwicklungsprozess kénnen Produktprofile und -ideen mit
einem hoheren Inventionspotential und einer héheren
Zukunftsrobustheit gegeniiber der betrachteten Umfelder generiert
werden, als durch den bisher hdufig unstrukturierten Einsatz von
Methoden der Vorausschau in der Produktentwicklung.

3.1.4 Forschungsfragen

Aufbauend auf dem vorgestellten Forschungsbedarf und der definierten Hypothese
werden die im Folgenden formulierten Forschungsfragen zur Strukturierung des
Forschungsvorhabens abgeleitet:

1. Welches Zielsystem wird an eine Systematik, die den Einsatz von Voraus-
schau zur Entwicklung mehrerer aufeinanderfolgender Produktgeneratio-
nen mit strategischem Zeithorizont erméglicht, gestellt?

! Die Begriffe des Inventionspotentials und der Zukunftsrobustheit werden in Kapitel
5.2.5 und 5.2.6 hergeleitet und definiert sowie im Kontext des Innovationspotentials
diskutiert.
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2. Welche Systematik ist notwendig, um eine Entwicklung tGiber mehrere aufei-
nanderfolgende Produktgenerationen mit strategischem Zeithorizont
durch Vorausschau zu ermdglichen?

3. Welchen Beitrag kann die entwickelte Systematik leisten, um die aus der
Vorausschau gewonnenen Erkenntnisse zum Generieren und Validieren
von Produktprofilen und -ideen mit hoher Zukunftsrobustheit und hohem
Inventionspotential zu nutzen?

3.2  Vorgehensweise

Im Rahmen dieser Forschungsarbeit wird ein Design Support fir die Befahigung des
Produktentwicklers zum Einsatz von Vorausschau entwickelt. Nach Blessing und
Chakrabarti (2009) umfasst Design Support alle Mittel, Hilfen und MalRnahmen, die
zur Verbesserung des Entwicklungsprozesses eingesetzt werden kdnnen. Dies be-
inhaltet Strategien, Methoden, Verfahren, Techniken, Softwaretools, Richtlinien, In-
formationsquellen und mehr. Die Unterstiitzung kann dabei ein vielfaltiges Spektrum
abdecken: Checklisten zur Identifikation von Anforderungen, Software zur Span-
nungsberechnung, Zeichenhilfen, Richtlinien flr die Ausfihrungsplanung, Tools zur
Produktlebenszyklusbewertung, Projektmanagement-Tools, Verfahren zur Einfih-
rung von Methoden, Plane fir neue Organisationsstrukturen, Normen und Vorschrif-
ten (Blessing & Chakrabarti, 2009).

Zur Strukturierung von Forschungsarbeiten, die das Ziel verfolgen, einen Design
Support zu entwickeln, existieren verteilt Uber die verschiedenen Disziplinen eine
Reihe von anerkannten Ansétzen. Zur Planung und Einordnung von Forschungsar-
beiten mit einem eher technikorientierten Fokus haben sich die beiden Ansétze der
Spiral of Applied Research (Eckert, Clarkson & Stacey, 2003) sowie der DRM —
Design Research Methodology (Blessing & Chakrabarti, 2009) etabliert. Diese bei-
den Ansatze werden im Folgenden zur methodischen Einordnung dieser For-
schungsarbeit genauer beleuchtet. Beide Ansétze haben unter anderem gemein,
dass diese einen iterativen Charakter aufweisen und Analyse- und Syntheseaktivi-
taten beinhalten. Ein wichtiger Unterschied dieser beiden Ansétze ist der unter-
schiedliche Zeithorizont, beziehungsweise der Umfang der Forschungsvorhaben fiir
den sich diese eignen. Wahrend der Ansatz der Spiral of Applied Research sich
eher fur Forschungsvorhaben mit einem langfristigen Zeithorizont aus mehreren
Teilprojekten eignet, wird die DRM als generisches Rahmenwerk fir vorwiegend
konkrete Forschungsvorhaben herangezogen. Da beide Ansétze Potentiale fir das
Forschungsvorhaben besitzen, finden beide Ansatze Anwendung. Diese werden,
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neben den angewandten empirischen Methoden, im Folgenden diskutiert. Die Vor-
stellung des jeweiligen Studiendesigns sowie der Untersuchungsumgebung der ein-
zelnen Fallstudien werden aufgrund der sehr unterschiedlichen Charakteristika der
Fallstudien jeweils separat zu Beginn der Fallstudien erlautert.

3.2.1 Forschungsmethode

Zunachst wird der Fokus der Arbeit entlang der Spiral of Applied Research einge-
ordnet. AnschlieBend werden die Forschungsstadien dieser Arbeit anhand der DRM
erlautert.

Spiral of Applied Research

Die Spiral of Applied Research setzt sich aus insgesamt acht Stufen zusammen,
wobei davon vier Stufen Analyseaktivitdten und vier Stufen Syntheseaktivitéten be-
inhalten. Der iterative Charakter wird durch die wechselnden Analyse- und Synthe-
seaktivitaten deutlich. Da die Spiral of Applied Research langfristige Forschungsak-
tivitditen (zum Beispiel fur Sonderforschungsbereiche oder Graduiertenkollege)
adressiert, deren zeitlicher Umfang dieses Forschungsvorhaben ubersteigt, wird
diese nicht umfassend durchlaufen. Durch die Adaption der Spiral of Applied Rese-
arch fiir das hier vorliegende Forschungsvorhaben, ergibt sich das in Abbildung 3.1
vorgestellte Vorgehen entlang der Kapitel dieser Arbeit (Eckert et al., 2003).

Akademische Verbreitu,-,g

Empirische
Bedarfsstudien zur
_ Vorausschau
in der

) —Y
Evaluation der Produktentwicklung Evaluation der
Verbreitung / empirischen Studien

G o . Informationen Entwicklung des
Einfuhrung und Verbreitung Anforderungen Zielsystems der
der Systematik Einblicke Systematik
\ ~ ‘/7

Evaluation der Evaluation des ‘
e Systematik Zielsystems
Entwicklung der
e Systematik

Ausblick

—__/ndustrielle Verbreitund

Abbildung 3.1: Spiral of Applied Research (Eckert et al., 2003) fur das vorliegende
Forschungsvorhaben; Darstellungsform nach Bursac (2016)
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Die acht Stufen des Forschungsvorhabens sind im Folgenden naher erlautert. Dabei
werden diese wie folgt aggregiert:

1. Die empirischen Bedarfsstudien zur Vorausschau in der Produktentwicklung
dienen dazu, allgemeine Wechselwirkungen zwischen Vorausschau und
Produktentwicklung systematisch aufzuzeigen. Auerdem werden Her-
ausforderungen sowie Anwendungsbarrieren von Vorausschau in der Pro-
duktentwicklung auf Basis von Primér- und Sekundarstudien identifiziert
und beschrieben.

2. Anhand dieser Vorarbeiten ist die Synthese des Zielsystems der zu entwi-
ckelnden Systematik méglich. Dieses Zielsystem wird durch an die Syste-
matik gestellte Erfolgsfaktoren beschrieben.

3. Die Evaluation des Zielsystems der Systematik erfolgt durch eine Experten-
befragung im nachsten Schritt.

4. Die Entwicklung der Systematik sowie zugehdriger Methoden erfolgt basie-
rend auf den identifizierten Erfolgsfaktoren. Dazu dienen die einzelnen Er-
folgsfaktoren als Input zur Entwicklung der Systematik. Die entwickelte
Systematik wird in Kapitel 5 vorgestellt.

5. Die Evaluation der Systematik sowie die Einfihrung und Verbreitung der
Systematik erfolgt durch Experteninterviews sowie durch Fallstudien in La-
bor-, Live-Lab und Feldanwendungen in Kapitel 6, um die Ubertragbarkeit
der entwickelten Systematik auf unterschiedliche Fragestellungen in der
Produktentwicklung sicherzustellen.

6. Die Evaluation der Verbreitung ist aufgrund des zeitlichen Rahmens nicht
vollumfénglich Teil dieser Forschungsarbeit und kann damit nur ansatz-
weise behandelt werden.

DRM - A Design Research Methodology
Die DRM stellt einen generischen Ansatz fur konkrete, technikorientierte For-
schungsvorhaben dar. Durch die Anwendung der DRM auf das hier vorliegende

Forschungsvorhaben, ergibt sich das in Abbildung 3.2 dargestellte Forschungsvor-
gehen entlang der Kapitel dieser Arbeit.

82



Vorgehensweise

Methode Phase Ergebnis

Klarung des er Wechselwirkungen
Literaturanalyse > Forschungs- | ¥ zwischen Produktentwicklung
gegenstands und Vorausschau
.. e ——
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Abbildung 3.2: DRM (Blessing & Chakrabarti, 2009) fiir das vorliegende For-
schungsvorhaben; Darstellungsform nach Bursac (2016)
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Die vier Phasen des Forschungsvorhabens sind im Folgenden naher erlautert:

e Die Klarung des Forschungsgegenstands wurde in Kapitel 2 beschrie-
ben. Der Forschungsgegenstand ist die Integration von Methoden der Vo-
rausschau in die Produktentwicklung, um damit die Befahigung des Pro-
duktentwicklers in der Frilhen Phase der PGE — Produktgenerations-
entwicklung bei der Identifikation von Suchfeldern mit hohem Innovations-
potential sowie der generationsuibergreifenden Planung von Entwicklungs-
umfangen zur initialen Zielsystembildung durch den gezielten Einsatz von
Methoden der Vorausschau zu beféhigen.

e Die deskriptive Studie | wird in Kapitel 4 beschrieben. Durch die in dieser
Studie identifizierten Erfolgsfaktoren kann das Zielsystem der zu entwi-
ckelnden Systematik beschrieben werden.

¢ In der praskriptiven Studie erfolgt die Entwicklung der Systematik basie-
rend auf dem zuvor definierten Zielsystem. Die Systematik setzt sich aus
einem Prozessmodell sowie Methoden zusammen (siehe Kapitel 5).

e Die deskriptive Studie Il in Kapitel 6 dient zur Evaluation der entwickelten

Systematik anhand mehrerer Fallbeispiele unterschiedlicher Branchen in
der Produktentwicklung.
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Eine Untersuchung von Cantamessa (2011) basierend auf den Verdéffentlichungen
von ICED’97 und ICED’99 bestatigt die weitverbreitete Annahme, dass zwar viele
Forschungsarbeiten neue Ansatze und Formen des Design Support vorstellen, sich
jedoch nur sehr wenige der Evaluation von Design Support, und damit der zweiten
deskriptiven Studie, widmen. Neue Veroffentlichungen von Marxen (2014) oder von
Barth, Caillaud und Rose (2011) kommen zu einer dhnlichen Conclusio. In dieser
Forschungsarbeit wird deshalb ein besonderer Fokus auf die Evaluation des entwi-
ckelten Design Supports und damit auf die zweite deskriptive Studie gelegt.

Nach Blessing und Chakrabarti (2009) haben die einzelnen Stadien unterschiedli-
che Durchdringungstiefen. Die Stadien kdnnen Literatur-basiert, umfassend und ini-
tial ausgepréagt sein.

Das hier vorliegende Forschungsvorhaben basiert auf Typ 7, mit einer umfassenden
zweiten deskriptiven Studie und ist in Tabelle 1 dargestellt (Blessing & Chakrabarti,
2009).

Tabelle 1: Typen von Forschungsvorhaben nach Blessing und Chakrabarti
(Blessing & Chakrabarti, 2009; Bursac, 2016)

Klarung des Deskriptive Praskriptive Deskriptive
Typ Forschungs- Studie | Studie Studie Il
gegenstands

1 Literatur-basiert —> Umfassend

2 Literatur-basiert —> Umfassend — Initial

3 Literatur-basiert — Literatur-basiert —> Umfassend — Initial

4 Literatur-basiert — Literatur-basiert —» Literatur-basiert —  Umfassend

Initial / Umfassend

5 Literatur-basiert — Umfassend — Umfassend — Initial
6 Literatur-basiert — Literatur-basiert —> Umfassend — Umfalssend
7 Literajur-basiert — Umfassend — Umfassend — Umfalssend
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Blessing und Chakrabarti (2009) unterscheiden bei der Evaluation von Design Sup-
port in eine Support-Evaluation, eine Application-Evaluation und eine Success-Eva-
luation. Die Support-Evaluation dient als Test rein technischer Funktionalitat und
sucht dabei nach Widerspriichen und Fehlern, die die Durchfiihrbarkeit verhindern.
Als einfachste Form der Support-Evaluation gilt eine Anwendung des entwickelten
Supports durch den Entwickler selbst. Die Support-Evaluation Gberprift, ob ein Stift
schreibt, ein Computerprogramm abstiirzt oder eine Methode nicht angewandt wer-
den kann, weil beispielsweise die Materialien zur Vermittlung der Methode unleser-
lich sind. Aufgrund der Vielzahl an méglichen Widerspriichen je nach entwickeltem
Design Support liefern Blessing und Chakrabarti keine konkrete Anleitung fiir die
Support-Evaluation, sondern lediglich eine Beschreibung mit Beispielen. Die Durch-
fuhrung einer Support-Evaluation ist Voraussetzung fir die weitere Evaluation des
entwickelten Design Supports (Blessing & Chakrabarti, 2009).

Auf die Support-Evaluation folgt die Application-Evaluation. Diese priift die Anwend-
barkeit und Nutzbarkeit des Supports. Dazu ist zu testen, wie intuitiv der Anwender
mit dem Design Support interagiert, wie die Akzeptanz und das Vertrauen in den
Support ist, da dies als Erfolgsfaktor fur eine gewissenhafte Durchfiihrung gilt
(Marthaler, Orsolani Uhlig, et al., 2019) und andere die Anwendbarkeit und Nutzbar-
keit betreffenden Fragestellungen. Auch fir die Application-Evaluation wird kein di-
rekt anzuwendendes Verfahren empfohlen, sondern lediglich beschrieben, was,
nicht aber wie, zu tberprifen ist (Blessing & Chakrabarti, 2009).

Die Success-Evaluation zielt auf die Messung des durch den zu evaluierenden De-
sign Support bedingten Erfolges ab. Dies ist nur schwer mdéglich, da beispielsweise
der Markterfolg eines unter Anwendung des zu evaluierenden Design Supports ent-
standenen Produkts von einer Vielzahl &uRBerer Faktoren abhéngt und daher kaum
mit einer Kontrollgruppe verglichen werden kann. Hinzu kommt, dass Aussagen
Uber den (wirtschaftlichen) Erfolg eines Produktes zeitlich weit von der Entwicklung
des Design Supports entfernt liegen. Blessing und Chakrabarti (2009) I6sen diesen
Konflikt durch die Einfihrung von messbaren Erfolgsfaktoren, zusétzlich zu Erfolgs-
kriterien. Erfolgskriterien und messbare Erfolgskriterien liegen auf zwei unterschied-
lichen Ebenen. Dies soll an einem Beispiel verdeutlicht werden: Hohere Verkaufs-
zahlen sind ein Erfolgsfaktor. Dieser lasst sich jedoch erst nach Markteinfihrung
messen. Daher werden der Preis im Vergleich zum Wettbewerb und die Kundenbe-
geisterung als messbare Erfolgsfaktoren eingefuihrt. Die Kundenbegeisterung kann
durch Befragung einer reprasentativen Gruppe schon weit vor Markteinfiihrung er-
mittelt werden. Wie auch schon fiir die Support- und die Application-Evaluation sind
die Anforderungen an die Success-Evaluation je nach zu evaluierendem Design
Support derart divers, dass ein adaquates Vorgehen je nach Fall zu erarbeiten ist
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und in DRM ein solches nicht allgemein vorgeschlagen wird und werden kann (Bles-
sing & Chakrabarti, 2009). Abbildung 3.3 stellt die Support-, Application- und Suc-
cess-Evaluation im Kontext dieser Arbeit grafisch dar.

Support Evaluation
Technische Einwandfreiheit
Beispiel: Existieren interne Widerspriiche?

Application Evaluation

Anwendbarkeit und Nutzbarkeit
Beispiel: Wie intuitiv ist die Anwendung?

Success Evaluation

Erwartbarer Erfolg
Beispiel: Steigt die Zukunftsrobustheit?

Abbildung 3.3: Support-, Application und Success-Evaluation nach Blessing und
Chakrabarti (2009)

Ergebnisse aus der Evaluation von Design Support kénnen unterschiedlichster Na-
tur sein: Zahlenwerte, Tabellen, Tone, Farben, Preise oder Diagramme. Um Ver-
gleichbarkeit von Ergebnissen herstellen zu kdnnen, haben sich verschiedene sta-
tistische Auswertungsverfahren etabliert. Verschiedene Konzepte zur Durchfiihrung
statistischer Relevanzanalysen und Effektstarken werden deshalb im Folgenden
vorgestellt.

Cohen's d ist eine von verschiedenen Maf3zahlen, um statistische Relevanz zu mes-
sen und hat sich als Standard zur Erfassung von Effektstarke etabliert (Lenhard &
Lenhard, 2016). Eine Anwendung von Cohen’s d ist der wissenschaftlichen Kom-
munikation damit durchaus dienlich und findet in dieser Arbeit statt. Ein weiterer
Vorteil von Cohen’s d zur Messung der Effektstarke ist die einfache Umrechenbar-
keit von und in andere Maf3zahlen. Hedges' g zur Reduzierung von Bias ist eine
weitere haufig genutzte Maf3zahl. Allerdings wird auch auf eine Nutzung von Hed-
ges’ g zugunsten Cohen’s d in dieser Arbeit verzichtet, da der Einfluss von Hedges"
g sehr klein ist. Sollten die StichprobengréRen ausreichend grof3 sein, wiirde sich
eine Anwendung von t-Tests anbieten. Da diese nicht in allen Untersuchungen die-
ser Arbeit sicherzustellen ist, ist eine Anwendung von Cohen’s d vorzuziehen.
(Kline, 2004)
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Cohen’s d ist das Verhaltnis der Abweichung der Mittelwerte (ma und mg) zu dem
quadratischen Mittel der Standardabweichungen (¢ + 62) zwischen einer Test- und
einer Kontrollgruppe (Cohen, 1988). Dies ist in Gleichung 1 dargestellt.

my —mpg
’aﬁ + a% 1
2

Je nach Wert fiir Cohen’s d ergibt sich ein unterschiedlich stark ausgepragter Effekt.
Dieser resultiert aus der Uberschneidung beziehungsweise Nicht-Uberschneidung
der Verteilungskurven. Cohen (1988) definiert einen schwachen Effekt bei einem
Wert von Cohen’s d von 0,2. Daraus resultiert eine Nicht-Uberschneidung U; von
14,7 %. Das heil3t, dass die obersten 14,7 % der Verteilungskurve der Gruppe A
sich nicht mit den untersten 14,7 % der Verteilungskurve der Gruppe B tberschnei-
den. Bei einem Wert von 0,5 fir Cohen’s d (U1 = 33 %) spricht Cohen (1988) von
einem moderaten und bei 0,8 (U;= 47,4 %) von einem starken Effekt. Die Uber-
schneidungen fur kleine, moderate und starke Effekte sind in Abbildung 3.4 darge-
stellt.

Cohen'sd =

Kleiner Effekt Moderater Effekt Starker Effekt
d=0,2 d=0,5 d=0,8

Abbildung 3.4: Nicht-Uberschneidung unterschiedlicher Effektstarken nach Cohen
(1988)

Cohen (1988) selbst spricht von seinen Effektstarkemafien als Faustregeln (rule of
thumb) und rdumt eine Grobheit dieser Vorgehen ein. Sawiloksy (2009) fuhrt daher
als Reaktion neue Effektstarke Regeln (New Effekt Size Rules), aufbauend auf Co-
hen’s Faustregeln ein. Demnach ist zusatzlich zu dem von Cohen (1988) postulier-
ten kleinen, moderaten und starken Effekt fir d = 0,01 von einem sehr kleinen Effekt,
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fir d = 1,2 von einem sehr groRen Effekt und fir d = 2 von einem riesigen Effekt zu
sprechen (Sawilowsky, 2009).

3.2.2 Untersuchungsmethoden

Die beiden vorgestellten Forschungsmethoden der Spiral of Applied Research
(Eckert et al., 2003) sowie der DRM (Blessing & Chakrabarti, 2009) konnten im vor-
gehenden Kapitel zur Planung des Forschungsvorhabens eingesetzt werden. Diese
sind jedoch mehr als ein Prozessmodell zur Durchfiihrung der einzelnen Studien zu
verstehen. Dem Methodenentwickler fehlt es damit an konkreten Methoden mit
Handlungsanweisung zur Durchfiihrung der einzelnen Studien. Marxen (2014) ent-
wickelt zur Deckung dieses Bedarfs aufbauend auf dem iPeM das integrated Design
Support Development Modell. Dieses wird in Abbildung 3.5 fir das hier vorliegende
Forschungsvorhaben angepasst.

Handlungssystem

Aktiv itaten der Aktivitaten der Problemlésung
Entwicklungvon

Konstruktionsunterstiitzung S P A L T E N

CEETEEO ) ) OO ——
e )OO0 =]
e OO0k '
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Phasenmodell

Zielsystem
1]
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0
Objektsystem

(e susen o 00 0 I, O =
Coeese Cmmm e

[ Anaivse deramendung_( o JO N O S [ O

L <apiicOll Unvassend [l nital |

Abbildung 3.5: integrated Design Support Development Modell fur das vorliegende
Forschungsvorhaben (Marxen, 2014)

Das integrated Design Support Development Modell unterstiitzt den Methodenent-
wickler beim Finden der situationsgerechten Forschungsmethoden sowie beim Pla-
nen der einzelnen Studien. Im Phasenmodell zeigt sich, dass die Forschung einen
iterativen Charakter hat und nicht als lineares, eindimensionales Vorgehen zu ver-
stehen ist.
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In dieser Forschungsarbeit werden verschiedene empirische Forschungsmethoden
zur Beantwortung der Forschungsfragen eingesetzt. Die Vorstellung der einzelnen,
angewandten empirischen Untersuchungsmethoden erfolgt mithilfe der von Bursac
(2016) adaptierten Steckbriefe von Marxen (2014).

Y
Fragebogen e

Anwendungsfeld

Vorteile

Nachteile

Abbildung 3.6: Empirische Untersuchungsmethoden (Bursac, 2016; Marxen, 2014)

— Fragebogen

Empirische Forschung, Analyse von realen Entwicklungs-
prozessen

Experimentelle Studien, Evaluation in kontrollierten Umgebungen
Anwendungsstudien, Einsatz von Entwicklungs-Unterstiitzung in
realen Prozessen

Felder der Entwicklungsmethodik, in der die Wahrnehmung der
Menschen bzgl. einer Situation oder einem Prozess von Interesse ist

Direkte Datenerfassung

Einfacher Zugang zu groBen Auswahlgruppen, vor allem mit online
Umfragen

Es steht eine grofRe Anzahl von Online-Umfrage-Tools zur Verfligung

Forscher kann nicht eingreifen
Préazise Fragen mussen formuliert werden. Missverstandnisse durch die
Teilnehmer kdnnen die komplette Studie ruinieren
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Interview

Anwendungsfeld

Vorteile

Nachteile

Empirische Forschung, Analyse von realen Entwicklungs-
prozessen

Experimentelle Studien, Evaluation in kontrollierten Umgebungen
Anwendungsstudien, Einsatz von Entwicklungsunterstiitzung in realen
Prozessen

Felder der Entwicklungsmethodik, in der die Wahrnehmung der
Menschen bzgl. einer Situation oder einem Prozess von Interesse ist

Nachfragen zur Préazisierung der Antworten sind mdglich,
Missinterpretationen kénnen vermieden werden

Forscher kann eingreifen

Es steht eine groBe Anzahl von Interview-Tools zur Verfigung

Aufwéndige Analyse bzw. Transkription der Interviews
Erschwerter Zugang zu grof3en Auswahlgruppen, da Interviews mit
einem hohen zeitlichen Aufwand verbunden sind

Abbildung 3.7: Empirische Untersuchungsmethoden (Bursac, 2016; Marxen, 2014)

— Interview

Teilnehmende Beobachtung

Anwendungsfeld

Vorteile

Nachteile

Empirische Forschung, Analyse von realen Entwicklungs-
prozessen

Anwendungsstudien, Einsatz von Entwicklungsunterstutzung in realen
Prozessen

Langzeitprojekte, welche Einblicke in Entwicklungsaktivitaten und
Prozesse ermdglichen, in denen die Datenquelle eine soziale
Gruppe ist, in der der Forscher Mitglied wird

Direkte Datensammlung, da der Beobachter ein Teil der
Datenquelle ist

Beobachtung kann die Entwickler von den Aktivitaten ablenken, wodurch
die naturlichen Ablaufe innerhalb des Teams gestort werden

Gefahr der Unehrlichkeit, um sich in einem guten Licht darzustellen,
wenn den Team-Mitgliedern bewusst ist, dass der Forscher unter ihnen
ist

Abbildung 3.8: Empirische Untersuchungsmethoden (Bursac, 2016; Marxen, 2014)
— Teilnehmende Beobachtung
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Zwischenfazit

)
T

Anwendungsfeld « Explorative Forschung mit dem Ziel, Forschungsfragen zu identifizieren

« Empirische Forschung, Analyse von realen Entwicklungsprozessen

« Anwendungsstudien, Einsatz von Entwicklungsunterstiitzung in realen
Prozessen

¢ Untersuchung von komplexen Situationen, wenn das Ziel ein
ganzheitliches Bild ist

« Identifikation von Hypothesen

 Falsifizierung von Theorien

« Zeigt Anwendbarkeit/Nutzen einer Entwicklungsunterstitzung

Vorteile * Ganzheitlicher Ansatz
+ Funktioniert auch mit sehr komplexen Situationen

Nachteile « Andauernde Diskussion, ob es eine giiltige Forschungsmethode ist oder
nicht
« Aufwand, durch die notwendige Anwendung von verschiedenen
Forschungsmethoden

Abbildung 3.9:  Empirische Untersuchungsmethoden (Bursac, 2016; Marxen, 2014)
— Fallstudie

3.3 Zwischenfazit

Das dieser Arbeit zugrunde liegende Vorgehen wurde auf Basis der Spiral of Ap-
plied Research (Eckert et al., 2003) und der DRM (Blessing & Chakrabarti, 2009)
entwickelt. Auf Basis des Stands der Forschung wurde folgendes Forschungsvor-
gehen abgeleitet:

Zur Ermittlung des Zielsystems, das an die zu entwickelnde Systematik gestellt wird,
erfolgt die Durchfihrung einer deskriptiven Studie. Dabei ist zunachst das Ziel,
grundlegende Wechselwirkungen mithilfe einer Data-Mining-Analyse zwischen Vo-
rausschau und der Produktentwicklung aufzuzeigen. Im nachsten Schritt werden auf
Basis von empirischen Studien Herausforderungen zum Einsatz von Vorausschau
in der Produktentwicklung herausgearbeitet. Darauffolgend werden durch eine zwei-
stufige Expertenbefragung Erfolgsfaktoren identifiziert, die an eine Systematik ge-
stellt werden, die die Integration von Vorausschau in die Produktentwicklung ermdg-
licht. In der ersten Runde dieser Studie erfolgt die qualitative Identifikation der
Erfolgsfaktoren. Die Erfolgsfaktoren werden in die drei Cluster Methoden, Systeme
und Prozesse eingeteilt. Dies ist daher motiviert, dass die entwickelte Systematik
zum einen den Produktentwickler — als Zentrum der Produktentwicklung — beféhigen
soll (Methode), die Methodenentwicklung immer anhand konkreter Systeme erfol-
gen muss (Systeme) und sich die entwickelte Systematik in bestehende Prozesse
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der Frilhen Phase der PGE — Produktgenerationsentwicklung integrieren lasst (Pro-
zesse). In der zweiten Runde erfolgt eine Relevanzanalyse durch eine quantitative
Befragung der Experten, um die Bedeutung der Erfolgsfaktoren sicherzustellen so-
wie eine Rangfolge abzuleiten.

In der darauffolgenden praskriptiven Studie wird die Systematik anhand realer Fra-
gestellungen sowie Projekten aus Unternehmen iterativ entwickelt. Die Systematik
wird dabei als ein Prozessmodell inklusive der zur Durchfiihrung relevanten Metho-
den verstanden. Bei der iterativen Entwicklung erfolgt der kontinuierliche Abgleich
des Erfillungsgrads der in der ersten deskriptiven Studie zu identifizierenden Er-
folgsfaktoren anhand von Fallstudien.

Die Systematik wird durch mehrere Fallstudien sowie Expertenbefragungen evalu-
iert. Ein besonderer Fokus der Evaluation liegt dabei auf der Bewertung der An-
wendbarkeit der Systematik durch eine Befragung der beteiligten Probanden, der
Verifizierung des Erfillungsgrads der Erfolgsfaktoren anhand von Experteninter-
views sowie auf Fallstudien mit Probanden- und Testgruppen, um den durch die
Anwendung der Systematik erzielten Effekt hinsichtlich Inventionspotential und Zu-
kunftsrobustheit nachweisen zu kdnnen.
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4

Zielsystem der Systematik zur
Integration von Vorausschau in der
Produktentwicklung

In Kapitel 4 erfolgt die Vorstellung der Ergebnisse und Erkenntnisse der ersten
deskriptiven Studie. Dazu ist die in Kapitel 3.1.4 formulierte Forschungsfrage 1
zu beantworten.

1. Welches Zielsystem wird an eine Systematik, die den Einsatz von Voraus-
schau zur Entwicklung mehrerer aufeinanderfolgender Produktgeneratio-
nen mit strategischem Zeithorizont ermdglicht, gestellt?

Folgend der in Kapitel 3 vorgestellten Spiral of Applied Research erfolgt in die-
sem Kapitel die Ableitung des methodischen Zielsystems der zu entwickelnden
Systematik. Dazu werden folgende Teilfragen zur Spezifikation herangezogen.

1.1 Welche grundlegenden Wechselwirkungen bestehen zwischen
Vorausschau und Produktentwicklung?

1.2 Welche Herausforderungen bestehen beim Einsatz von Voraus-
schau in der Produktentwicklung und welche Handlungsfelder
lassen sich daraus ableiten?

1.3 Welche Erfolgsfaktoren missen erflllt werden, um die Voraus-
schauergebnisse Uber mehrere Produktgenerationen hinweg
nutzbar zu machen?

Zunachst zeigt eine Data Mining Analyse als Vorstudie allgemeine Wechsel-
wirkungen zwischen der Produktentwicklung und der Vorausschau auf. Der
Forschungsgegenstand kann dadurch systematisch eingegrenzt und konkreti-
siert werden.

Darauf aufbauend erfolgen drei Fragebogenstudien, die den grundsatzlichen
Bedarf an Vorausschau in der Produktentwicklung aufzeigen sowie Erkennt-
nisse uber gegenwartige Herausforderungen und zu erhebende Potentiale zum
Einsatz von Vorausschau in der Produktentwicklung verschaffen.
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Diese Erkenntnisse wiederum bilden den Input fur eine zweistufige Experten-
studie. In der ersten Stufe werden Erfolgsfaktoren, die an die zu entwickelte
Systematik gestellt werden, qualitativ ermittelt. In der zweiten Stufe erfolgt der
guantitative Nachweis von deren Relevanz fiir den Einsatz von Vorausschau in
der Produktentwicklung.

Das hierbei zugrunde gelegte Vorgehen veranschaulicht Abbildung 4.1.

m Frage-

bogenstudien
zum Bedarf,
Potentialen und
Heraus-
forderungenvon
Vorausschau in
der PE

Zweistufige
Expertenstudie:
Erfolgsfaktoren

und deren
Relevanz

Vorstudie:
Systematische Data
Mining Analyse

Wechselwirkungen Bedarf, Potentiale .
S und Erfolgsfaktoren die

Produktentwicklung Herausforderungen gn sztirir;tt‘iﬁlcieslgjlﬁ
(PE) von Vorausschau in Y wer de%
und Vorausschau der PE

S 2
Forschungsfrage Forsc frage Forschungsfrage
1.1 1 1.3

i)
Abbildung 4.1: Vorgehen der ersten deskriptiven Studie

4.1  Vorstudie zur Klarung des
Forschungsgegenstands

Die systematische Data Mining Analyse erfolgt auf Basis eines Data Mining Tools.
Da die Auswahl des fiir die Studie geeigneten Data Mining Tools einen erheblichen
Einfluss auf das Aufwand-Nutzen-Verhaltnis der Studie besitzt, wird zunachst ein
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Vergleich von aktuellen Softwarelésungen gegeben sowie ein passendes Data Mi-
ning Tool ausgewahlt. Im Anschluss wird der zur Durchfiihrung der Analysen ver-
wendete Input an wissenschaftlichen Publikationen vorgestellt. Darauf aufbauend
erfolgt die Vorstellung der abgeleiteten Ergebnisse und Erkenntnisse dieser Studie.

Es gibt bereits eine Vielzahl von Software auf dem Markt, die Forscher bei der qua-
litativen und quantitativen Datenanalyse unterstiitzt. Die meisten Anwendungen bie-
ten wichtige Funktionen fiir die Textanalyse wie den Import verschiedener Daten-
quellen, die Kodierung von Text und Bild sowie Analysetools, die Informationen als
aussagekraftige Diagramme oder Karten darstellen kénnen. Sie kdnnen Forschern
in verschiedenen Situationen helfen, indem sie schnell nach relevanten Informatio-
nen suchen, bei der Kodierung helfen oder leistungsféahige Analyseergebnisse lie-
fern. Auf dem Markt gibt es verschiedene Anwendungen wie RapidMiner, KNIME,
Orange, MAXQDA, nVivo, Atlas, Dedoose und QDAMiner V5. Es ist zu beachten,
dass die Datenaufbereitung sehr zeitaufwendig ist und einen grof3en Einfluss auf
die Qualitat der Analyseergebnisse besitzt. Fir die im Rahmen dieser Studie durch-
gefiihrten Analysen wird das Tool QDA-Miner V5 gewahlt. Die zur Analyse benétig-
ten Daten kdnnen im QDA-Miner effizient durch leistungsstarke Suchfunktionen ex-
trahiert werden. Darliber hinaus kdnnen Inhalte automatisch identifiziert und einfach
kodiert werden. Aul3erdem gibt es viele Mdoglichkeiten, die Daten zu visualisieren.
Fir diese explorative Studie wird der QDA-Miner deshalb als besonders geeignet
eingeschatzt (Albers, Bursac, Butenko, Marthaler & Zhang, 2018).

Zur Durchfiihrung der Studie miissen relevante wissenschaftliche Publikationen in
das Data Mining Tool geladen und codiert werden. Im Rahmen dieser Studie werden
dazu drei einschlagige Konferenzen gewahlt, bei denen Forschungsergebnisse
rund um die Produktentwicklung vorgestellt werden. Gleichzeitig wird bei der Aus-
wahl der Konferenzen ein Fokus daraufgelegt, dass diese Fragestellungen des The-
menkomplexes Innovationen bedienen. Konferenzpublikationen eignen sich insge-
samt zum Einsatz von Data Mining besser als Veroffentlichungen in Journals, da
hierbei eine deutlich gréRere Anzahl an Publikationen mit gleicher oder zumindest
ahnlicher Formatierung gefunden werden kénnen. Zur Erreichung einer héheren
Stichprobe an Papern sowie um mit mehreren Blickrichtungen den Themenkomplex
Innovationen sowohl national als auch international zu untersuchen, eigen sich unter
anderem die International Society for Professional Innovation Management Innova-
tion Conference (ISPIM), das Symposium fiir Vorausschau und Technologieplanung
(SVT) und die International Conference on Engineering Design (ICED) als Konfe-
renzen gewahlt. Weitere Informationen zu diesen Konferenzen werden in der fol-
genden Abbildung 4.2 zur Verfugung gestelit.
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ISPIM Innovation Conference

International Society

for Professional

Innovation Management

Symposium fir
Vorausschau und

Technologieplanung

International Conference

on Engineering Design

International:
Englischsprachig

National:
Deutschsprachig

International:
Englischsprachig

Ausgewertete Jahre:
2010 - 2018

Ausgewertete Jahre:
2005 - 2017

Ausgewertete Jahre:
2002 - 2017

Ausgewertete Paper: 256 Ausgewertete Paper: 3712

Ausgewertete Paper: 2270

Abbildung 4.2: Ausgewahlte Konferenzen zur Durchfihrung der Data Mining Analy-
sen

Die systematische Data Mining Analyse erfolgt in drei Teilen: Zun&chst wird analy-
siert welche grundlegenden Wechselwirkungen zwischen Produktentwicklung und
Vorausschau bestehen. Im zweiten Teil werden auf Basis dessen wichtige Autoren
sowie Publikationen identifiziert, die die Grundlage fir die darauf aufbauende sys-
tematische Literaturanalyse bilden. Dartiber hinaus werden in einem dritten Teil wei-
tere interessante Erkenntnisse der Analysen vorgestellt.
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Teil 1: Identifikation von Wechselwirkungen zwischen Produktentwicklung
und Vorausschau

Im ersten Teil der Analyse wird untersucht, welche Themen und Konzepte Produkt-
entwicklung und Vorausschau gemeinsam haben. Dazu werden in einem ersten
Schritt mit Hilfe des QDA Miners Absatze identifiziert, welche den Oberbegriff Pro-
duktentwicklung oder alternativ die Unterbegriffe Product Development, Product En-
gineering und Product Design enthalten. AuRerdem werden Abséatze identifiziert, die
den Oberbegriff Vorausschau oder alternativ die Unterbegriffe Foresight, Forecast
und Prediction beinhalten. In einem zweiten Schritt wird mittels Wordstat eine Hau-
figkeitsliste mit den h&aufigsten Wortgruppen angefertigt. Fur die Analyse wurden ir-
relevanter Worte wie beispielsweise Bild aus der generierten Liste nach manueller
Untersuchung der kontextuellen Relevanz entfernt. Anschlie3end wird mithilfe einer
Excel-Analyse die Schnittmenge dieser Haufigkeitslisten bestimmt. Dieses Vorge-
hen wird fiir alle drei betrachteten Konferenzen gewahlt. Die Ergebnisse sind in Ab-
bildung 4.3 bis Abbildung 4.5 dargestellt.

Schnittmenge der je
25 héaufigsten
Wortgruppen

Innovation
Process

Foresight
Activities
Corporate
Foresight

Product Design
Open Innovation

Innovation
Management

Strategic Foresight
Research Direction
Strategic Research

Business Model
Front End

Decision
Making

Process Innovation .
Foresight Process

Technology
Foresight

Idea Generation
NPD Process

Business
Model

State Gate Long Term

Produkt- Voraus-
entwicklung schau

Abbildung 4.3: Schnittmenge der je 25 haufigsten Worter der betrachteten wissen-
schaftlichen Publikationen der ISPIM Conference
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Schnittmenge der je
25 haufigsten
Wortgruppen

Produkt-
entwicklung

Vorrauschau
Technik

Phasen

Szenario

Frihen

Technologie(n)

Entwicklung Integration
Produktionssys- Methoden Informationen
tementwickung .

Technologie
Zyklus Strategisch -planung
Produktplanung Ansatz

) Unternehmen
Innovation f

Anforderungen

Planung

Produkt-
entwicklung

Vorraus-
schau

Abbildung 4.4: Schnittmenge der je 25 haufigsten Worter der betrachteten Publikati-
onen des Symposiums fir Vorausschau und Technologieplanung

Schnittmenge der je
25 héaufigsten
Wortgruppen

Life Cycle Change Prediction

Early Phases Engineering \Prediction Accuracy

Design

Industrial Design Design Process | Reliability Prediction

Decision Making

Sustainable Product Engineering Change

Product
Development

Successful Product / Prediction Method

Product
Design «

Voraus-
schau

Produkt-
entwicklung

Abbildung 4.5: Schnittmenge der je 25 haufigsten Worter der betrachteten wissen-
schaftlichen Publikationen der International Conference of Design Engineering

98



Vorstudie zur Klarung des Forschungsgegenstands

Die Ergebnisse zeigen, dass die Qualitat der daraus abzuleitenden Erkenntnisse mit
der Anzahl an analysierten wissenschaftlichen Publikationen deutlich ansteigt. So
konnten bei der ISPIM und ICED ganze Wortgruppen identifiziert werden und bei
der SVT nur einzelne Worter. Bei allen Konferenzen ist Strategie (Strategy) bezie-
hungsweise Entscheidungsfindung (decision making) als zentrales geteiltes Kon-
zept beziehungsweise Wechselwirkung zwischen Produktentwicklung und Voraus-
schau erkennbar. Bei der ISPIM und SVT Konferenz sind Technologie (Technology)
und Unternehmen (business) Themen, welche Produktentwicklung und Voraus-
schau gemeinsam haben. ISPIM und ICED beinhalten als weiteres verbindendes
Element zwischen Produktentwicklung und Vorausschau Wissen (Knowledge) be-
ziehungsweise Information.
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Teil 2: Identifikation einschlagiger Autoren und Publikationen

Die zuvor identifizierten Schnittmengen dienen als Grundlage fiir die Identifikation
der Autoren, die in diesem Schnittmengenbereich als Forschende aktiv sind. Dazu
wird analysiert, welche Autoren diese Wortgruppen in ihren Publikationen verwen-
det haben. Im né&chsten Schritt werden die Autoren hinsichtlich der Haufigkeit der
Nennungen gelistet. Da die Grundgesamtheit der zur Verfligung stehenden Paper
bei der ISPIM und der ICED deutlich gréRer ist als bei der SVT, erfolgt die Datami-
ning-basierte Identifikation einschléagiger Autoren auf Basis dieser beiden Konferen-
zen. Die Autorennennungen, ausgewertet beziglich der ICED Konferenz und der
ISPIM Konferenz, sind in Tabelle 2 und Tabelle 3 dargestellt. Dazu werden die Au-
toren sowie die Haufigkeit der gefundenen Papern Uber den Wortgruppen aufgetra-
gen.

Tabelle 2: ICED Konferenz: Autorennennung je Wortgruppen

Engineering Design Decision # Product Product #
Design Process Making Development Design
Sang Won Lee 5 Albert Albers 6 Abde_lhakl_m 2 Albert Albers 9 Albert Albers 8
Yahiaoui
Jirgen Benjamin A Matthias
e 4 Réder 3 Anna Tidstam 2 Martin Eigner 9 Kreimeyer 6
Matthias 4 ] Bt 3 Bjorn 2 Jirgen 7 Harrison M. 5
Kreimeyer Johansson Gausemeier Kim
Tobias F. Jérémy Alexandre Herbert
Luedeke & (PUEETD (31 g Bonvoisin 2 Bekhradi ® Birkhofer &
Herbert " Christian Santosh Claus Thorp
Birkhofer g (D PR & Mascle 2 Jagtap ® Hansen 8
L Juan M .
Cliiile 3 Jauregui- 3 Sebast_len 2 Asa Ericson 5 Mario Fargnoli 4
Weber Dubois
Becker
. " John M. . . Simon Peyton
Fabrice Alizon 3 Feland I 3 René Ebeling 2 Duncan Boa 5 TS 4
Ben J. Hicks 3 J%r;ar::;aln 3 Fabio Bruno 2 Ben J. Hicks 5 André Liem 3
Jean-Claude Matthias q
Bocquet 3 Karlsson 3 Bjorn Falk 2 Kreimeyer 5 Marco Bertoni 3
Jean-Frangois Tim . . Nenad .
Petiot 3 Katzwinkel 3 Mario Fargnoli 2 Bojéetié 4 Bruce Field 3
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Tabelle 3: ISPIM Konferenz: Autorennennung je Wortgruppen

Innovation Management Business Modell Decision Making #

Leona C. Fitzmaurice 3 Anna Mette Fuglseth 2 Nico Thom 2
Pia Hurmelinna-Laukkanen 3 Letizia Mortara 2 Djordje Pinter 2
Marcelo F. Castilho 3 Rodrigo L. Morais-da-Silva 2 Beata Poteralska 2
Erik Lindhult 3 Christopher Gustafsson 1 Gerrit Anton de Waal 1

Nico Thom 2 Mika Kautonen 1 Gerald Schonwetter 1

Lidia Gryszkiewicz 2 Kati Jarvi 1 Tibor Dory 1
Eider Bidaurratzaga 2 Marius Stoffels 1 Dirk Schneckenberg 1
Agata Wrébel 2 Mathias Beck 1 Tobias Heger 1
Dominik Dellermann 2 Chie Sato 1 Jonas Keller 1
Anna Trifilova 2 Julia Schmitt 1 Linn Kolbe 1

Da der Fokus bei der Vorstellung von Forschungsarbeiten auf der ISPIM und der
ICED nicht alleine auf Vorausschau liegt, erfolgen die fortfolgenden Analysen nicht
ausschlief3lich durch Eingrenzung auf diese Autoren.

Teil 3: Weitere Ergebnisse zur Beantwortung der Forschungsfragen dieser Ar-
beit

Im dritten Teil der Analyse werden weitere zur Beantwortung der Forschungsfragen
interessante Ergebnisse vorgestellt.

Dazu wird in einer weiteren Analyse untersucht, inwieweit Diskussionen Uber die
Zukunft eher mit Unsicherheit oder Sicherheit beziehungsweise Risiken oder Chan-
cen verbunden sind. Dazu werden in einem ersten Schritt Sétze, welche das Wort
Zukunft (Future) enthalten, identifiziert und analysiert. In einem zweiten Schritt wer-
den die Auftrittshaufigkeiten der Worte Risiko (Risk), Chance (Chance), Sicherheit
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(Certainty) und Unsicherheit (Uncertainty) in diesen Satzen ermittelt. Die ermittelten
Haufigkeiten sind in Abbildung 4.6 zusammenfassend normiert gegeniibergestellt.
Auf eine Skala wird hier deshalb verzichtet.

Sicherheit N Zukunft

Unsicherheit N Zukunft

Chancen N Zukunft

Risiken N Zukunft

I

m|CED mSVT mISPIM

Abbildung 4.6: Zusammenhang zwischen Zukunft und Risiken/Chancen sowie Unsi-
cherheit/Sicherheit (normierte Darstellung)

Insgesamt sind die Ergebnisse der ISPIM Konferenz und der ICED deutlich aussa-
gekréftiger als die der SVT, da einerseits die absolute Auftrittshaufigkeit der betrach-
teten Begriffe deutlich héher ist und andererseits die Differenzen der Auftrittshaufig-
keiten zwischen Sicherheit und Unsicherheit beziehungsweise Chance und Risiko
deutlich groRRer sind. Die Ergebnisse der Analysen der ISPIM Innovation und ICED
zeigen das gleiche Ergebnis auf: Zukunft wird deutlich starker mit Risiken und Un-
sicherheit als mit Chancen und Sicherheit verbunden. Bei der SVT hingegen ist ein
klarer Zusammenhang zwischen Zukunft und Sicherheit zu erkennen. Insgesamt
lasst sich aufgrund dieser Ausfiihrungen ableiten, dass Diskussionen und Beschrei-
bungen der Zukunft enger mit Risiko und Unsicherheit verknipft sind als mit Chan-
cen und Sicherheit.

Die Ergebnisse zeigen gesamthaft, dass sich der Einsatz moderner Data Mining
Tools zur systematischen Strukturierung des Forschungsgegenstands eignet.
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Schnittmengen zwischen Produktentwicklung und Vorausschau sind vor allem The-
men rund um Innovationsmanagement, Entscheidungsfindung, Strategie und Wis-
sensmanagement (vergleiche Abbildung 4.7). Die identifizierten Autoren sowie de-
ren Werke bilden die Grundlage fir die folgenden Analysen in der Hauptstudie.

Innovationsmanagement

Vorausschau Entscheidungs
-findung
Wissens- PI’OdUkt-
management entwicklung
Strategie

Abbildung 4.7: Wechselwirkungen zwischen Produktentwicklung und Vorausschau

4.2 Fragebogenstudie zur Anwendung von
Vorausschau

Die drei in den folgenden Unterkapiteln vorgestellten Studien befassen sich damit,
potentielle Bedarfe von Vorausschau in der Produktentwicklung zu identifizieren.
Die erste Studie hat einen allgemeineren Fokus, um die aus der Literatur identifi-
zierten Zusammenhange und Bedarfe zu konkretisieren und zu verifizieren. Die
zweite Studie legt den Fokus auf den Einsatz von Szenarien in der Produktentwick-
lung. Die dritte Studie stellt den Zusammenhang des Forschungsbedarfs in den
Kontext der von der Forschungscommunity als relevant erachteten Forschungsthe-
men.
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4.2.1 Bedarfe an Vorausschau in der Produktentwicklung

Zunachst wird die Zielsetzung dieser Studie in Kapitel 4.2.1.1 formuliert sowie das
Studiendesign und Studienpanel vorgestellt. Die Ergebnisvorstellung erfolgt in Ka-
pitel 4.2.1.2.

4211 Zielsetzung der Studie, Studiendesign und Studienpanel

Zur allgemeinen Bedarfsermittlung von Vorausschau in der Produktentwicklung
wurde die hier vorgestellte Studie im Rahmen einer betreuten Masterarbeit durch-
gefuhrt (Kihfuss, 2018). Auf Einzelverweise wird daher in diesem Kapitel verzichtet.
Zielgruppe dieser Umfrage sind Produktentwickler, Innovationsmanager und (Ent-
wicklungs-) Strategen aus Unternehmen mit dem Ziel die Bedarfe der Produktent-
wicklung an Techniken zur Vorausschau zu identifizieren. Sofern die Studienteilneh-
mer angeben, Methoden zur Vorausschau anzuwenden, werden diese zu Vor- und
Nachteilen zuvor bestimmter Methoden zur Vorausschau aus dem Stand der For-
schung befragt. Studienteilnehmer, die keine Methoden zur Vorausschau anwen-
den, werden gebeten Griinde fir diese Nichtnutzung sowie zur Nutzung notwendige
Veranderungen darzulegen. Insgesamt sind 68 beantwortete Fragebbdgen einge-
gangen. Die Rucklauferquote betragt 56 %. Da nicht alle Fragen von allen Stu-
dienteilnehmern beantwortet werden, wird die jeweilige Anzahl der Antworten ein-
zeln genannt. Der Studienablauf ist in der folgenden Abbildung 4.8 veranschaulicht.

Befragung der Befragung der Befragung zu

Studiemegilneghmer zu Stgdie%- > v 4 Melhodennutzung und

allgemeinen Angaben teilnehmer, ob 2 Vor-und Nachteilen

n=68 (Branche, Methoden der
Studienteilnehmer @l Berufserfahrung, Vorausschau Befragung zu Griinden
Tatigkeitsbereich, angewendet > x [ der Nichtnutzung
Rolle) werden sowie
n=34 Verbesserungsideen

Abbildung 4.8: Ablauf der Studie

Zu Beginn der Studie machen die Teilnehmer allgemeine Angaben zu ihrer Person.
56 % der Teilnehmer sind in der Automobilbranche tatig. 57 % der Teilnehmer sind
in Unternehmen mit (iber 5000 Mitarbeitern beschéftigt. Uber drei Viertel der Befrag-
ten sind Produktentwickler, Forscher, Innovationsmanager oder Strategen. Uber
70 % der Befragten haben Fihrungs- und Projektverantwortung. In der folgenden
Abbildung 4.9 wird das Studienpanel vorgestellt.
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Branche

V

= Automobilhersteller
= Automobilzulieferindustrie

Metallbearbeitende und -verarbeitende Industrie
= Elektro -und Elektronikindustrie

Sonstige Industrie n=53

Funktion

= Sachbearbeitung = Fachreferent/-in
= Teamleitung Projektleitung

Abteilungsleitung « Keine Angabe
= Sonstiges

n=58

Abbildung 4.9: Studienpanel (Kiihfuss, 2018)*

UnternehmensgroRe

S

=1 bis 19 20-49 50-99
=100 - 249 250-999  =1000 - 5.000
=>5.000

n =58

Berufserfahrung

=<1 Jahr 1-2Jahre
> 2 bis 5 Jahre =>5 bis 10 Jahre
= > 10 Jahre
n=58

Aufgrund des Profils der Befragten, ist anzunehmen, dass dieses eine reprasenta-
tive Stichprobe fur den Anwendungszweck der zu entwickelnden Systematik dar-

stellt.

1 Co-Betreute Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
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4.2.1.2 Ergebnisse und Erkenntnisse

Im zweiten Schritt der Studie geben die Teilnehmer an, ob sie gegenwartig Metho-
den zur Vorausschau anwenden. Dies hat zum Ziel allgemein zu erfassen, ob die
Anwendung von Vorausschau erfolgt, zum anderen klassifiziert diese Frage die Stu-
dienteilnehmer in zwei Kategorien. Damit kann die Wahrscheinlichkeit der Validitéat
der Antworten gesteigert werden. 59 % der Befragten (32 Personen) wenden bereits
Methoden zur Vorausschau an, welche sie nutzen, zeigt die nachfolgende Abbil-
dung.

Anzahl an Nennungen

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
I 23 SWOT-Analyse
I 23 Trendanalyse

s 21 Rechercheverfahren (z.B. Patentrecherche)
I 19 Roadmapping
I 17 Szenariotechnik
I 17 Umfeldanalysen
I 11 Nutzwertanalyse
I 11 Persona-Methode
I 10 Zukunftsdiskussionen
I s Delphi-Methode

. TRIZ

2 Business-Wargaming

N2 Prognostisches Crowdsourcing
n=32

Abbildung 4.10: Angaben der Teilnehmer zur Anwendung von Vorausschau-Metho-
den (Mehrfachauswahl) (Kiihfuss, 2018)?

2 Co-Betreute Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
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Die breite Vielfalt der angewendeten Methoden betont die Notwendigkeit, in den
Unternehmen entweder eine Kombination oder eine situationsspezifische Auswahl
von Methoden zu verwenden, anstatt nur eine Methode zu fokussieren. Dabei gibt
es sehr haufig verwendete Methoden wie Trend- und SWOT-Analysen.

Dartiber hinaus wurden die Teilnehmenden sowohl zu den Vorteilen (Tabelle 4) als
auch den Nachteilen (Tabelle 5), die sie bei den von ihnen angewendeten Methoden
sehen, befragt, und um einen Vorschlag fir einen effizienteren Einsatz gebeten (Ta-
belle 6). Diese sind in Auszigen sinngemal im Folgenden dargestellt, auf eine me-
thodenspezifische Zuordnung wird dabei jedoch verzichtet.

Tabelle 4: Vorteile der gewahlten Methoden zur Vorausschau (Kuhfuss, 2018)*

Kundenorientierung Verstandnis des Gesamtbilds

Strukturierung von Ergebnissen Besseres Verstandnis Giber den Kunden

Denken in Problemen und nicht in

. Einfache Vermittlung
Losungen

Durch wiederholte Anwendung im
Unternehmen etabliert

Aufschluss Uber Randbedingungen wie
beispielsweise Megatrends

Offnung des eigenen Horizonts fir
Erkenntnisse und Meinungen anderer
Experten

Fruhe Bewertung der Marktchancen,
frihe Integration des Kunden in den
Design Prozess

Erlangen von Kundenanforderungen

Minimierung subjektiver Einflisse

Transparenz und Nachvollziehbarkeit

Nachhaltigkeit fur Data Analytics

3 Co-Betreute Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
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Tabelle 5:  Nachteile der gewé&hiten Methoden zur Vorausschau (Kiihfuss, 2018)*

Aufwand gegenuber Nutzen

Keine gemeinsame Sprache

Beruhen oft auf weichen Aussagen
(Kundenmeinungen)

Aufbereitung der Dokumente zur
Weiterverwendung

Nutzen nicht immer direkt erkennbar

Barrieren im Teilen von Wissen

Hoher Zeit- und Personalaufwand

Personliche Meinungen auf Grundlage
unsicherer Wissensbasis

Handhabung

Teilweise zu theoretisch

Belastbarkeit der Aussagen begrenzt

Hoher Erklarungsaufwand

Tabelle 6: MaRnahmen fiir den effizienteren Einsatz von Vorausschau in der Pro-
duktentwicklung (Kiihfuss, 2018)°

Projektspezifische Adaption der
Methoden in der Produktentwicklung

Sichere Datengrundlage schaffen,
Zugang zu belastbaren Eingangsgréf3en

Datenzugang verbessern

Nutzen der Methoden messbar machen

Methodenanwendung um weitere
Methoden erganzen

Standardisierung der Schnittstellen
zwischen Methoden

Auswahl der richtigen Methode fir die
jeweilige Sparte und das jeweilige
Problem

Standardisierung der Vorgehensweise
bei gleichzeitiger variabler Anpassung an
Bedarfssituation

Reduktion von Zeit- und
Personalaufwand

Verankerung der Methoden im PEP

Systematisierte Verwertung der
Ergebnisse

Coaching in Methoden

Bei den Griinden zur Nicht-Anwendung von Methoden zur Vorausschau scheint ins-

besondere ein Mangel an Erfahrungen ausschlaggebend fir die Befragten zu sein

(Abbildung 4.11).

4 Co-Betreute Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
5 Co-Betreute Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
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Anzahl an Nennungen

0 3 6
I 8
. m
K]

K]

K]

.

I

N

n=32

Mangel an Erfahrung mit Methoden zur
Zukunftsvorausschau

Ein Nutzen ist nicht ersichtlich
Methoden passen nicht zur Situation

Fehlende Akzeptanz durch Vorgesetzte

Unklarheit beziglich Einbindung in
Entwicklungsablaufe

Methoden sind zu kompliziert
Methodeneinsatz ist zu teuer

Methodeneinsatz ist zu zeitaufwéndig

Abbildung 4.11: Griinde, weshalb keine Vorausschau-Methoden angewandt werden

(Mehrfachauswabhl) (Kiihfuss, 2018)°

Daneben spielen Aspekte, wie ein nicht erkennbarer Nutzen der Methode oder eine
vereinzelte Ablehnung dieser durch Vorgesetzte, eine wichtige Rolle fur die Befrag-
ten, die die Methoden nicht verwenden. Die Teilnehmenden der Befragung wiin-
schen sich fiir den Einsatz der Vorausschau in der Zukunft die in Tabelle 7 darge-

stellten Verénderungen.

6 Co-Betreute Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
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Tabelle 7: Gewilnschte Veranderungen fur den Einsatz von Vorausschau in der
Produktentwicklung (Kuihfuss, 2018)”

Integration in den
Produktentstehungsprozess

Schulungen in den Methoden

Anderung firmeninterner Ablaufe,
Anpassung firmeninterner Prozesse

Wissen Uber Vorhandensein der
Methoden und besserer Zugang dazu

Zugriff auf vertrauenswirdige

Fehlerfrei aufbereitete Datensatze

Datenbanken

Anwendung von
Datenmanagementsystemen

Anwendung der Methoden im
Management

Durchsetzungsvermogen der Methoden

Zeit fur Fortbildungen einplanen im Management

Akzeptanz der Methoden durch Methoden missen einfach zu verstehen
Vorgesetze sein

Uberzeugungsarbeit um Akzeptanz zu
erreichen

Aufwand und somit die Einstiegshirde
senken

Methoden fir die Praxis anwendbar

Komplexitat reduzieren
machen

Anschlie3end wurden alle Befragten gebeten, die nachfolgenden Aussagen (Abbil-
dung 4.12) zu grundsatzlichen Fragen hinsichtlich des Bedarfs und der Relevanz
der Vorausschau einzuschéatzen. Dabei wird deutlich, dass in Unternehmen Bedarf
an Methoden zur Vorausschau besteht. Ebenso sind diese der Meinung, dass die
Methoden gerade fir die Produktentwicklung von hoher Relevanz sind. Diese Aus-
sagen betonen die Relevanz des Forschungsgebietes und weisen auf einen auch
in Zukunft hohen oder sogar noch steigenden Bedarf hin.

Den Methoden der Vorausschau schreiben die Befragten dartber hinaus mehrheit-
lich aber auch noch Optimierungspotential zu und bestétigen ihren Mehrwert insbe-
sondere mit der Unterstiitzung von Entscheidungsprozessen. Dass die Methoden
zur Minderung von Entwicklungsrisiken beitragen, sieht dabei weniger als die Halfte
der Befragten so, ebenso vertraut nur eine geringe Zahl uneingeschrankt auf die
Aussagekraft der Methoden. Daraus lasst sich schlussfolgern, dass auch nur we-
nige Produktentwickler Vorausschau zur Validierung von neuen Produktideen ein-
setzen.

7 Co-Betreute Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
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Methoden zur Zukunftsvorausschau unterstiitzen
Entscheidungsprozesse

Methoden zur Zukunftsvorausschau kénnen noch optimiert
werden

Die Industrie hat Bedarf an Methoden zur
Zukunftsvorausschau

Methoden zur Zukunftsvorausschau sind fiir die
Produktentwicklung sehr relevant

Methoden zur Zukunftsvorausschau mindern Risiken bei der
Produktentwicklung

In Zukunft wird der Bedarf ansteigen
Ich vertraue auf die Aussagen von Methoden zur

Zukunftsvorausschau

Ich validiere neue Produktideen an zukuinftigen

Anzahl an Stimmen

2 | o
2> | 6 | 4]
5 | 18 | 6]
6 | 24 | 7 |

Bedirfissen, diesich aus Methoden zur
Zukunftsvorausschau ergeben haben
B Stimme zu ®Neutral ®Stimme nicht zu n = 35 bis 39

Abbildung 4.12: Einschétzung der Teilnehmer zu Vorausschau in der Produktentwick-

lung (Kiihfuss, 2018)®

Neben diesen allgemeineren Aspekten zu Methoden der Vorausschau wurden die
Teilnehmenden auch speziell zum Einsatz von Szenarien befragt (Abbildung 4.13).
Die Aussagen decken sich mit denen zu den allgemeineren Fragestellungen. An-
wendung findet die Szenariotechnik vor allem auf der strategischen Ebene und vor
der eigentlichen Produktentwicklung, wahrend sie in ihrer operativen Durchfiihrung
kaum auftritt.

8 Co-Betreute Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
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Die Szenariotechnik unterstiitzt Entscheidungsprozesse

Die Szenariotechnik unterstiitzt mich hauptsachlich auf
strategischer Ebene

Die Industrie hat Bedarf an der Szenariotechnik

Ich nutze die Szenariotechnik VOR der eigentlichen
Produktentwicklung

Die Szenariotechnik kann noch optimiert werden

Die Szenariotechnik ist fur die Produktentwicklung sehr
relevant

Die Szenariotechnik mindert Risiken bei der
Produktentwicklung

Ich nutze die Szenariotechnik WAHREND der eigentlichen
Produktentwicklung

Ich validiere neue Produktideen an zukinftigen
Bedurfnissen, die sich aus der Szenariotechnik ergeben
haben
Ich nutze die Szenariotechnik NACH der eigentlichen
Produktentwicklung

In Zukunft wird der Bedarf an der Szenariotechnik ansteigen

Ich vertraue auf die Aussagen der Szenariotechnik

Die Szenariotechnik unterstiitzt mich hauptsachlich in der
operativen Durchfiihrung der Produktentwicklung

B Stimme zu  ®Neutral

B Stimme nicht zu

Anzahl an Stimmen

I T N N e

(1] 8 |1 S

= Keine Antwort n=13

Abbildung 4.13: Einschatzung der Teilnehmer zu Szenariotechnik in der Produktent-

wicklung (Kiihfuss, 2018)°

9 Co-Betreute Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
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4.2.2 Szenarien zur langfristigen Vorausschau in der Produkt-
entwicklung

Zunachst wird die Zielsetzung dieser Studie in Kapitel 4.2.2.1 formuliert sowie das
Studiendesign und Studienpanel vorgestellt. Die Ergebnisvorstellung erfolgt in Ka-
pitel 4.2.2.2.

4.2.2.1 Zielsetzung der Studie, Studiendesign und Studienpanel

Zur Bedarfsermittlung von Vorausschau in der Produktentwicklung, speziell mit
langfristigem Zeithorizont, wurde die hier vorgestellte Studie im Rahmen einer be-
treuten Masterarbeit durchgefuhrt (Kihfuss, 2018). Auf Einzelverweise wird daher
in diesem Kapitel verzichtet.

In dieser zweiten Studie wurden Wissenschaftler und Zukunftsforschende befragt,
die nicht nur Kenntnisse von der Szenario-Analyse besitzen, sondern auch mit ihr
arbeiten oder gearbeitet haben. Dabei wurden aus Griinden der Vergleichbarkeit
ahnliche oder gleichlautende Fragestellungen gewahit. Ziel der Umfrage ist die ini-
tiale Betrachtung der Nutzung von Techniken der Vorausschau in der Praxis von
Experten auf diesem Gebiet sowie die Validierung der in der ersten Umfrage erfass-
ten Daten, der Aussagen der Experteninterviews sowie den Angaben der Produkt-
entwickler.

Zu den insgesamt 13 teilnehmenden Probanden (18 wurden gefragt) gehoren aktu-
elle wissenschatftliche Mitarbeiter des IPEK sowie Ehemalige, die inzwischen in Un-
ternehmen tétig sind, Forschende des Fraunhofer ISI (Institut fir System- und Inno-
vationsforschung) sowie Vorausschau-Experten der ScMI AG (Scenario
Management International). Keiner der Teilnehmer nahm an der im vorherigen Ka-
pitel vorgestellten Studie teil. Regelm&Rig nutzen acht der Befragten die Szenario-
technik im Projektgeschaft.

4.2.2.2 Ergebnisse und Erkenntnisse

Die Ergebnisse der Studie stellt die folgende Tabelle 8 dar. Dabei werden die von
den Studienteilnehmern genannten Vorteile, Nachteile sowie die Griinde fir die An-
wendung und Nicht-Anwendung zusammengefasst.
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Tabelle 8: Ergebnisse der Studie zum Einsatz von Szenarien (Kihfuss, 2018)°

Zukunftsrobuste Gestaltung und Validierung von Produktprofilen (z. B. als
Kombination mit Persona oder Reizbild-Methode)

Klarung der Rahmenbedingungen der Validierung

Grunde fur
den Einsatz | Forschungsarbeit
von
Szenarien Gezieltere Produktentwicklung

Kreativitatsstimulation

Eigener Geschéaftszweck

Hohe Objektivitat

Hoher Detailgrad

Durchgangige Methodik mit reproduzierbaren und brauchbaren Ergebnissen

Aufspannen eines groRen Lésungsraumes (Denken in Alternativen)

Vorteile bei | Maglichkeit zur Validierung von Produktprofilen

Einsatz von
Szenarien Anregung der Kreativitat

Erzeugt ein Umdenken/Neudenken

Vollstandigkeit und Handhabbarkeit umfangreicher Informationen

Systematisches (Schritt fur Schritt) Vorgehen

Deduktive Methode

Zeitaufwand und Aufwand generell

Fehleranfalligkeit

Unklarheit tber die Mdglichkeiten zur Nutzung der Szenarien in der

Produktentwicklun
Nachteile J
beim Einsatz | Anderungen sind sehr zeitaufwendig
von
SEmeiiEn Keine Mdglichkeit zur Validierung der Ergebnisse vor Abschluss der
Methodenanwendung
Es ist Erfahrung in der Methodenanwendung notwendig
Es besteht das Risiko, sich in Details zu verstricken und das Gesamtbild aus
dem Auge zu verlieren
@it i Kosten- und Zeitaufwand
Nicht- Komplexitat der Methode
verwendung
von fehlende Integration in Arbeitsablaufe
Szenarien

fehlende Erkenntnis eines Nutzens

10 Co-Betreute Abschlussarbeit (unverdéffentlicht)
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Analog zur ersten Umfrage wurden den Befragten dariiber hinaus auch hier ver-
schiedene Aussagen zum Einsatz von Szenarien vorgelegt, die diese einschatzen
sollten (Abbildung 4.14), woran funf von ihnen teilnahmen. Mit Kunde ist hier die
Zielgruppe gemeint, die mit den Ergebnissen der Vorausschau arbeitet. Einig sind
sich die Befragten dabei, dass der Kunde die Ergebnisse verstehen und nachvoll-
ziehen kdnnen muss, ebenso wie es immerhin der Mehrheit wichtig ist, dass dies
auch firr die dahinterstehende Methode gilt. Als wichtiger Aspekt wird das Geben
von Handlungsempfehlungen angesehen sowie eine gute Darstellung der Ergeb-
nisse, die zu einem besseren Verstandnis des Kunden flhrt.

Anzahl an Stimmen

Der Kunde sollte die Ergebnisse verstehen und
nachvollziehen
Die Ergebnisse sollten sehr Gibersichtlich und einfach
dargestellt werden

Eine Ubersichtskarte aller Szenarien hilft dem

Kunden, die Szenarien auf Dauer besser zu

verstehen
Der Kunde sollte Handlungsempfehlungen zum
Umgang mit den Szenarien erhalten
Videos zu den Ergebnissen (Projektionen) helfen dem

Kunden, die Szenarien auf Dauer besser zu

verstehen
Fiktive Berichte zu den Ergebnissen (Projektionen)

helfen dem Kunden, die Szenarien auf Dauer besser

zu verstehen.
Bilder zu den Ergebnissen (Projektionen) helfen dem

Kunden, die Szenarien auf Daver besser zu
verstehen
Der Kunde sollte auch bei weiteren Schritten _
unterstitzt werden 2
Der Kunde sollte die Methodik verstehen und “
nachvollziehen
Die Ergebnisse sollten sehr umfangreich und komplex
dargestellt werden

msehr wichtiy ®wichtig ®neutral ®eher unwichtig unwichtig n=5

Abbildung 4.14: Bewertung von Einflussmdglichkeiten auf das Verstandnis des Kunden
(Kuhfuss, 2018)*

11 Co-Betreute Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
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AnschlieBend wurden den Teilnehmern dieser Studie Aussagen zum Bedarf und der
Relevanz von Vorausschau in der Produktentwicklung zur Bewertung vorgelegt (Ab-
bildung 4.15). Sie bestétigen die Angaben aus der vorangegangenen Studie in Ka-
pitel 4.2.1. Es besteht ein umfassender Bedarf der Unternehmen an diesen Metho-
den. Auch hinsichtlich des vorhandenen Optimierungspotentials, der Funktion von
Methoden in Entscheidungsprozessen und Situationen mit Risiko sowie des Ver-
trauens in die Ergebnisse, stimmen die Aussagen der Experten mit denen aus der
ersten Umfrage Uberein. Ein Unterschied hingegen zeigt sich beziglich der Nutzung
der Methoden zur Validierung zukiinftiger Bedurfnisse: Die Befragten der zweiten
Umfrage wenden sie mehrheitlich dafiir an, das den Schluss nahelegt, dass eine
umfassende Expertise in der Methodenanwendung hier einen positiven Einfluss hat.

In der Produktentwicklung besteht Bedarf an
Methoden zur Zukunftsvorausschau

Die Industrie hat Bedarf an Methoden zur
Zukunftsvorausschau

Methoden zur Zukunftsvorausschau unterstitzen
Entscheidungsprozesse

Die Szenariotechnik unterstiitzt Entscheidungs-
prozesse

Methoden zur Zukunftsvorausschau kénnen noch
optimiert werden

Die Szenariotechnik kann noch optimiert werden

Die Industrie hat Bedarf an der Szenariotechnik

In der Produktentwicklung besteht Bedarf an der
Szenariotechnik

Die Szenariotechnik ist fiir die Produktentwicklung
sehr relevant

Methoden zur Zukunftsvorausschau mindern Risiken

bei der Produktentwicklung

B Stimme zu  ® Neutral

B Stimme nicht zu

Anzahl an Stimmen

® Keine Antwort moglich n=8

Abbildung 4.15: Einschatzung der Teilnehmenden zur Vorausschau in der Produktent-

wicklung (Kihfuss, 2018)*2

12 Co-Betreute Abschlussarbeit (unverdéffentlicht)
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4.2.3 Vorausschau in den Frithen Phasen der Produktentwick-
lung

Zunachst werden die Zielsetzung dieser Studie in Kapitel 4.2.3.1 formuliert sowie
das Studiendesign und Studienpanel vorgestellt. Die Ergebnisvorstellung erfolgt in
Kapitel 4.2.3.2.

4.2.3.1 Zielsetzung der Studie, Studiendesign und Studienpanel

Zur Bedarfsermittlung von Vorausschau in der Produktentwicklung aus Sicht der
Wissenschaftscommunity wurde eine weitere, dritte Studie im Rahmen einer betreu-
ten Masterarbeit durchgefuhrt. Diese Studie hatte nicht allein zum Ziel Bedarfe der
Vorausschau abzuleiten, sondern allgemeinere Bedarfe im Entwicklungsumfeld auf-
zuzeigen. Die Studie wurde daher in Zusammenarbeit mit weiteren Forschungskol-
legen durchgefiihrt (Kiihfuss, 2018)*3. Das Studienpanel setzt sich aus 18 Profes-
sorinnen und Professoren der Design Society!* zusammen. Von den 18
teilnehmenden Experten haben 14 in ihrer Forschung mit Methoden der Voraus-
schau Berlhrungspunkte.

4.2.3.2 Ergebnisse und Erkenntnisse

Zunéchst beurteilten die Studienteilnehmer die Relevanz verschiedener Aktivitaten
fur erfolgreiche Produktentwicklungsprojekte sowie deren Probleme und Haufigkei-
ten. Fir besonders relevant halten die Experten die Integration des Kunden in die
Entwicklungsprozesse (Abbildung 4.16), was mit den erfragten Anforderungen auf
Seiten der Produktentwicklung und Zukunftsforschenden tbereinstimmt. Wichtig ist
daneben auch die Anpassung und Auswahl der Methoden und ein korrektes Aus-
fuhren, wobei die Vorausschau zu den Entwicklungsmethoden z&hlt.

13 Co-Betreute Abschlussarbeit (unversffentlicht)

14 Die Design Society ist eine internationale und gemeinnitzige Organisation mit
dem Schwerpunkt auf technischem Design und hat das Ziel Designinteressierte aus
Wissenschaft und Wirtschaft zu vernetzen.
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Anzahl an Stimmen

Integration des Kunden
Ausfiihrung von Entwicklungsmethoden | NN Y NN £
il . | s | 4 | 2|

Entwicklungsmethoden
Projektplanung
msehr wichtig  ®ziemlich wichtig ®neutral = eher weniger wichtig n=18

Abbildung 4.16: Relevanz von Aktivitaten fir den Erfolg von Produktentwicklungsprojek-
ten in Unternehmen (Kuhfuss, 2018)*

Dies gilt ebenso fiir die hier als problematisch beurteilte Integration des Kunden.
Probleme sehen die Experten vor allem im Austausch und in der Bereitstellung von
Wissen (Abbildung 4.17) und damit genau an der Stelle, wo Methoden der Voraus-
schau unterstiitzen sollen. Deshalb ist dies von besonderer Bedeutung flr den For-
schungsgegenstand dieser Arbeit.

Anzahl an Stimmen

Austausch und Bereitstellung von Wissen [ N I EEEEEEEEEEE D
Integration des Kunden | R NS 'Y
Auswahl und Anpassung von

Entwicklungsmethoden

Ausfiihrung von Entwicklungsmethoden |- IS

msehr haufig ®haufig ®neutral = eher selten n=18

Abbildung 4.17: Haufigkeit von Problemen in den beschriebenen Aktivitaten (Kiihfuss,
2018)%¢

15 Co-Betreute Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
16 Co-Betreute Abschlussarbeit (unverdéffentlicht)
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Zudem wurde in der Umfrage um eine Einschatzung zu Aussagen speziell zu Me-
thoden der Vorausschau gefragt. Dabei zeigt sich, dass der Schulung von Entwick-
lern zu den Methoden und eine Reduzierung ihrer Komplexitat besondere Bedeu-
tung beigemessen wird (Abbildung 4.18). Wichtig ist aber auch eine Integration in
interne Prozesse, eine Reduzierung des Ressourcenaufwands und eine Kombina-
tion von Methoden — und entspricht damit den Ergebnissen der eigenen Studien.

Anzahl an Stimmen

Entwickler in Methoden schulen | E
Methoden bessgr in dje internen Prozesse
integrieren
vorhandene Methoden kombinieren | IZE I IEEEEEEEDEEE 2
Methoden hinsichtlich Komplexitat reduzieren “
Methodenanwendung hinsichtlich 21 6 2 A

Ressourcenaufwand verbessemn

Emstarke Zustimmung ®Zustimmung ®neutral ® Ablehnung = starke Ablehnung
n=16

Abbildung 4.18: Bewertung von Anforderungen der Produktentwicklung an Vorausschau
(Kuhfuss, 2018)*

Mit Blick auf den Kunden wird der Integration dessen in die Produktvalidierung der
Frihen Phase ein starker Einfluss auf die Erfolgswahrscheinlichkeit eines Entwick-
lungsprojektes zugestanden, aber gleichzeitig auch angegeben, dass gerade dies
in der Praxis oft vernachlassigt wird, was zu einem Verlust von Erfolgspotential fihrt
(Abbildung 4.19).

17 Co-Betreute Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
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Die Einbindung der Kunden in die Produktvalidierung in

frihen Phasen der Produktentwicklung hat einen hohen

Einfluss auf den Erfolg des Entwicklungsprojektes
In der Praxis wird die Einbindung von Kunden in die

Produktvalidierung in frihen Phasen der Produktentwicklung

oft vernachlassigt

mstarke Zustimmung ®Zustimmung  ®neutral Ablehnung n=18

Abbildung 4.19: Bewertung von Aussagen zur Kundeneinbindung in der Friilhen Phase
der Produktentwicklung (Kiihfuss, 2018)8

Nach ihrer Meinung zu der zukiinftigen Bedeutung, Entwicklung und Herausforde-
rung befragt, gaben die Teilnehmenden mehrheitlich an, dass sie nicht glauben,
dass eine Vorausschau in 10 Jahren besser als zurzeit durchgefiihrt werden kann.
Dies liege an der zunehmenden Geschwindigkeit von Veranderungen sowie Ent-
wicklungsprozessen, einer zu hohen Anzahl an Umfeldfaktoren oder einer zu gro-
Ren Unsicherheit in der Welt, um gute Aussagen treffen zu kdnnen. Es gab aller-
dings auch Experten, die eine Verbesserung fir méglich halten, zum Beispiel durch
Big Data oder Internet of Things und damit den Zugang und die Grundlage von Da-
ten als entscheidende Erfolgsfaktoren beurteilen. Zwar erwartet die Mehrheit keine
Verbesserung, daflr jedoch eine zunehmende Anwendung dieser Anséatze fir die
Vorausschau. Dies gilt auch beziiglich des Einsatzes von kiinstlicher Intelligenz, ler-
nenden Simulationen, um genauere Aussagen auf Basis von einer htheren Anzahl
von Aspekten der Zukunftsbetrachtung, der starkeren Integration des Kunden sowie
einer klareren Fokussierung auf die Zuverlassigkeit von EingangsgréRen einzube-
ziehen.

Als die gré3ten Herausforderungen sehen die Experten, das Einbringen von Wissen
aus vorangegangenen Produktgenerationen in aktuelle Projekte, z. B. in Form von
Dokumentationen, der Speicherung von Wissen und Best-Practice Anwendungen
und einem Verlust an diesem durch eine Fluktuation der Mitarbeiter, fehlender Ab-
schlussdokumentationen und der notwendigen Zeit, um relevante Informationen zu
beschaffen.

18 Co-Betreute Abschlussarbeit (unverdéffentlicht)
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4.3  Zwei-stufige Expertenstudie zur Ableitung von
Erfolgsfaktoren zum Einsatz von Vorausschau
in der Produktentwicklung

Zur Ableitung von Erfolgsfaktoren, die an eine Systematik zum Einsatz von Voraus-
schau in der Produktentwicklung gestellt werden, erfolgt basierend auf den in den
Primér- und Sekundarstudien generierten Erkenntnissen eine, an eine Delphi-Stu-
die angelehnte, zweistufige Expertenstudie. Der dazu zugrunde gelegte Aufbau ist
in der folgenden Abbildung 4.20 dargestellt.

Erste Runde der Experten-Studie

Qualitative

Input: Experteninterviews:

Output:

Literaturrecherche
zu essenziellen
Faktoren fir eine
Systematik, welche

Durchfiihrung von
Experteninterviews
zur qualitativen
Bestimmung der
Erfolgsfaktoren.

20 Erfolgsfaktoren
aus den Bereichen
Methode, System und
Prozess.

Vorausschauergeb-
nisse fir die
Produktentwicklung
nutzbar macht.

Zweite Runde der Experten-Studie

Quantitative

Input: Experteninterviews:

Output:

Durchfihrung von Alle Erfolgsfaktoren
Experteninterviews wurden als relevant
zur quantitativen bewertet. Liste der 20

20 Erfolgsfaktoren
aus den Bereichen
Methode, System und
Prozess.

Bewertung der . Erfolgsfaktoren
Relevanz der 20 sortiert nach
Erfolgsfaktoren. Relevanz.

Abbildung 4.20: Vorgehen zur zweistufigen Expertenstudie (Orsolani Uhlig, 2019)*°

19 Co-Betreute Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
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4.3.1 Erste Runde der Expertenstudie

Zunachst wird die Zielsetzung dieser Studie in Kapitel 4.3.1.1 formuliert sowie das
Studiendesign und Studienpanel vorgestellt. Die Ergebnisvorstellung erfolgt in Ka-
pitel 4.3.1.2.

43.1.1 Zielsetzung der Studie, Studiendesign und Studienpanel

Zur qualitativen Bestimmung der Erfolgsfaktoren erfolgen funf teil-strukturierte Inter-
views aus unterschiedlichen Bereichen. Nach erfolgter Durchfiihrung der qualitati-
ven Experteninterviews werden die Ergebnisse konsolidiert und in Erfolgsfaktoren
Uberfuhrt. Die Interviews zielen darauf ab, den Forschungsgegenstand mdoglichst
tief zu durchdringen. Die Interviewdauer betragt deshalb zwischen 90 Minuten und
zwei Stunden. Einzelinterviews werden bevorzugt durchgefiihrt, da nach Griffin und
Hauser (1993) das abgeschopfte Wissen deutlich héher ist als in Gruppeninter-
views. Dabei werden nicht nur Experten aus der Produktentwicklung interviewt, son-
dern gerade auch Schnittstellenbereiche adressiert. Folgende Experten werden
dazu befragt:

e  Prof. Hans-Jorg Bullinger — Innovationsexperte (Interview mit Hans-Jorg
Bullinger, Mai 2018)

e  Dr. Ewa Donitz — Vorausschau-Expertin (Interview mit Ewa J. Donitz, Juli
2018)

e Dr. Wolfgang Burger — Autor und Produktentwickler (Interview mit
Wolfgang Burger, Juni 2018)

e  Wolfgang Walk — Spieleentwickler und Produktentwickler (Interview mit
Wolfgang Walk, Mé&rz 2018)

e  Experten aus den Bereichen Entwicklungsstrategie und Projektmanage-
ment (Interview mit Anonyme Interviewpartner, August 2018)

Die Interviews wurden im Rahmen einer betreuten Masterarbeit durchgefiihrt (Kiih-
fuss, 2018). Auf Einzelverweise wird daher in diesem Kapitel verzichtet. Im Folgen-
den werden die einzelnen Aussagen der Interviewpartner in gegenseitigen Kontext
gestellt und geclustert. Die Vorstellung erfolgt themenspezifisch. Zunéchst werden
die Ziele und der Mehrwert von Vorausschau beleuchtet. AnschlieBend werden
Griinde fiir Akzeptanzprobleme von Vorausschau vorgestellt. Im Weiteren wird die
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Relevanz der Integration von Vorausschau in die Unternehmensprozesse sowie die
Integration der internen und externen Kunden in den Vorausschauprozess disku-
tiert. AbschlieBend wird Vorausschau im Kontext von Kreativitat beleuchtet.

4.3.1.2 Ergebnisse und Erkenntnisse

Das groRte Risiko in der Produktentwicklung ist die Gefahr am Markt vorbei zu ent-
wickeln. Dies liegt darin begriindet, dass die einer Produktentwicklung zugrundlie-
gende Wissensbasis in der Friihen Phase am unsichersten ist (Interview mit Hans-
Jorg Bullinger, Mai 2018). Die Ziele einer Produktentwicklung miissen deshalb friih-
zeitig und kontinuierlich validiert werden (Interview mit Anonyme Interviewpartner,
August 2018). Das Ziel von Vorausschau ist es, in der Friihen Phase Informationen
bereitzustellen. Die generierten Vorausschauerkenntnisse dienen als Grundlage zur
Diskussion Uber Fragen der Zukunft (Interview mit Hans-J6érg Bullinger, Mai 2018).
Selbst bei kurz- und mittelfristigem Zeithorizont kann deshalb nicht auf Vorausschau
verzichtet werden. Das wichtigste Element des Vorausschauprozesses ist die Dis-
kussion, da so ein gemeines Verstandnis tUber die moglichen zukinftigen Entwick-
lungen geschaffen werden kann (Interview mit Ewa J. Doénitz, Juli 2018). Die Zu-
kunftsbilder miissen dazu durch eine Variation der Annahmen entwickelt werden,
um so die Diskussion der Produktentwickler zu stimulieren (Interview mit Hans-Jérg
Bullinger, Mai 2018).

Trotz der Vorteile von Vorausschau ist die fehlende Akzeptanz ein gro3es Problem.
Dies ist vor allem darin begriindet, dass zwar die mit Vorausschau generierten Auf-
wande gut quantifiziert werden kdnnen, der Nutzen sich jedoch nur sehr schwer
messbar machen lasst (Interview mit Ewa J. Donitz, Juli 2018). Die Akzeptanz ge-
geniiber Vorausschau kann durch Positivbeispiele gesteigert werden (Interview mit
Hans-Jorg Bullinger, Mai 2018). Diese retrospektive Betrachtung der Anwendung
von Vorausschau ermdglicht das Aufzeigen gemeinsam erzielter Erfolge (Interview
mit Anonyme Interviewpartner, August 2018). Zur Reduktion der Akzeptanzbarriere
spielt der Prozess der Informationsaufnahme eine besondere Rolle. Die bestimmten
Wahrnehmungsfilter sind zu identifizieren und Barrieren zu tUberwinden (Interview
mit Ewa J. DOnitz, Juli 2018). Das Hauptproblem ist jedoch nicht die Aufbereitung
der generierten Erkenntnisse, sondern vielmehr die Partizipation. Der Einsatz
fremdentwickelter Szenarien wird nicht funktionieren. Entwickler sind oft schwer zu
Uiberzeugen. Die durch Vorausschau generierten Informationen erweitern die Da-
tenbasis zur Entscheidungsfindung. Zur Steigerung der Akzeptanz muss deshalb
dieser Mehrwert den Entwicklern eingéangig vermittelt werden (Interview mit Hans-
Jorg Bullinger, Mai 2018).
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Der durchgéngigen Integration von Vorausschau in die Unternehmensprozesse ist
entscheidend fur die Wirksamkeit der eingesetzten Vorausschau. Dazu sind zu-
nachst klare Zustandigkeit und Schnittstellen zwischen den involvierten Bereichen
zu definieren. Vorausschau ist durchgéangig in den Produktentstehungsprozess zu
integrieren. Dazu sollte Vorausschau im Gatekeeping-Prozess verankert werden,
sodass Erkenntnisse aus der Vorausschau bei der Meilensteinfreigabe einfliel3en.
Die Einbindung von Vorausschau muss dazu zu Beginn von Entwicklungsprojekten
am stérksten sein und kann mit abnehmender Unsicherheit kontinuierlich abnehmen
(Interview mit Hans-Joérg Bullinger, Mai 2018). So ist die Einbindung von Voraus-
schau in der Vorentwicklung vor allem bei der Produktprofilfindung sowie der Vali-
dierung von Produktprofilen und Ideen besonders relevant. Zur Durchfiihrung dieser
Aktivitaten sind im Produktentstehungsprozess entsprechende Kapazitéten einzu-
rdumen (Interview mit Anonyme Interviewpartner, August 2018). Die Integration von
externen und internen Kunden in den Vorausschauprozess ist unerlasslich (Inter-
view mit Ewa J. Donitz, Juli 2018). So ist das Vertrauen gegeniiber der Vorausschau
nur sehr gering, wenn keine Beteiligung erfolgt und nur finale Ergebnisse prasentiert
werden (Interview mit Anonyme Interviewpartner, August 2018). Die Akzeptanz ge-
genillber Vorausschau ist deutlich gré3er, wenn der Einsatz der Instrumente zur Vo-
rausschau gemeinsam erfolgt. Neben den Entwicklern (interne Kunden) kann auch
die Integration von externen Kunden (Anwender und Nutzer der entwickelten Pro-
dukte) ein Mehrwert generiert werden (Interview mit Hans-Jorg Bullinger, Mai 2018).
Intrinsische Motivation kann durch das direkte Erleben von Vorausschau erreicht
werden. Dazu muss eine emotionale Bindung mit der Vorausschau geschaffen wer-
den (Interview mit Wolfgang Walk, Marz 2018).

Vorausschau ist dann als kreative Stimuli fir die Generierung von Produktprofilen
und -ideen hilfreich, wenn eine Begeisterung beziehungsweise emotionale Bindung
mit den gezeichneten Zukunftswelten erreicht werden (Interview mit Wolfgang
Burger, Juni 2018). Dabei sind besonders potentielle Probleme der Zukunft heraus-
zustellen (Interview mit Anonyme Interviewpartner, August 2018). Die Zukunftsbil-
der konnen deshalb durchaus konfliktorientiert beschrieben werden, um die Pro-
duktentwickler anzuregen, Lésungen zu entwickeln (Interview mit Wolfgang Walk,
Mérz 2018). Weiterhin sind die durch die Vorausschau generierten Makroerkennt-
nisse auf fur die Produktentwicklung nutzbare Handlungsempfehlungen zu konkre-
tisieren (Interview mit Hans-Joérg Bullinger, Mai 2018). Dabei muss der Briicken-
schlag zwischen den entwickelten Zukunftsbildern und hin zu konkreten
Entwicklungsauftragen gelingen (Interview mit Anonyme Interviewpartner, August
2018). Methoden der Vorausschau sind situationsspezifisch auszuwéahlen und zu
adaptieren (Interview mit Ewa J. Donitz, Juli 2018). Neben der Technikvorausschau
ist ebenso ein besonderer Fokus auf die zukinftigen Veranderungen des Marktum-
felds erforderlich (Interview mit Hans-J6rg Bullinger, Mai 2018).
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Die Experteninterviews beleuchten aus unterschiedlichen Blickrichtungen, welche
Anforderungen an den Einsatz von Vorausschau in der Produktentwicklung beste-
hen, welche Potentiale damit gehoben werden kdnnen und wie die Integration sowie
die Nutzbarmachung von Vorausschau in der Produktentwicklung gelingen kann.
Dazu werden in der folgenden Tabelle 9 auszugsweise Erkenntnisse aufbereitet und
in der Reihenfolge Ursache — Folge — Abgeleitete Erkenntnisse dargestelit.

Tabelle 9: Erkenntnisse der Expertenstudie (Kiihfuss, 2018)%°

Ursache

Fehlende Erfahrung von
Vorrauschau in der PE

Vorausschau-Prozesse zu
komplex

Fokus auf
Technikvorausschau

Hoher Zeit- und
Kostenaufwand

Unklarheit Uber Prozess,
Beteiligte, Aussagekraft und
Informationsursprung

keine (einheitliche)
Dokumentation der
Vorausschau-Ergebnisse

Fehleinschatzungen von
Marktbedrfnissen

Vorausschauergebnisse sind
nicht
entwicklungsspezifisch

Geringe Wissensbasis in
friiher Phase

Rahmenbedingungen
variieren

Folgen

Fehlendes Verstandnis,
erschwerte Integration in
Prozesse

Fehlendes Verstandnis,
erschwerte Integration in
Prozesse

Eingeschrankte
Betrachtung der Zukunft

Einsatz schwer zu
rechtfertigen
(Aufwand/Nutzen)

Fehlendes Vertrauen und
geringe Akzeptanz

Unzureichende
Wissensbasis in der frilhen
Phase in Entwicklungsprozess

Am Markt vorbeientwickeln

Einsatz von Vorausschau in
PE wird oft als nicht
Zielfihrend erachtet.

Hoheres Risiko in friher
Phase fur
Fehlentscheidungen

Eine Methode deckt nicht alle
Situationen ab

20 Co-Betreute Abschlussarbeit (unveroffentlicht)

Abgeleitete

Erkenntnisse

Akzeptanz schaffen durch
Methodenkompetenz

Komplexitat reduzieren

(Markt-)Umfeldbetrachtung
in der Produktentwicklung
durchfiihren

Aufwand reduzieren oder
rechtfertigen

Vertrauen schaffen,
Stakeholder integrieren,
Vorausschau in
Produktentstehungsprozess
integrieren

Zugang zu Wissen schaffen

Umgang mit Chancen- und
Risiken verbessern

Entwicklergerechte
Aufbereitung der Ergebnisse
erarbeiten

Unterstutzung der frihen
Phase durch Aufbau einer
Wissensbasis, Erkennen der
Risiken

Situationsspezifische
Methodenauswahl
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AuRerdem erfolgt im Rahmen eines Expertenworkshops mit Vertretern der ScMI AG
sowie Methodenforschern aus dem Bereich Entwicklungs- und Innovationsmanage-
ment die Uberfiihrung der Erkenntnisse in Erfolgsfaktoren, die an eine Systematik
gestellt werden, die die Integration von Vorausschau in die Produktentwicklung er-
moglicht. Mit dem Ziel eine Systematik zu entwickeln, die auf unterschiedliche Sys-
teme und Anwendungsbereiche zu Ubertragen ist sowie den Anspruch hat in Unter-
nehmensprozesse integriert zu werden, erfolgt die Kategorisierung der
Erfolgsfaktoren in Methoden, Systeme und Prozesse.
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Tabelle 10: Erfolgsfaktoren, die die zu entwickelnde Systematik auszeichnet (Kuh-
fuss, 2018)%

Handlungsfeld Erfolgsfaktor

M1: Die Systematik muss Akzeptanz und Vertrauen in die Durchfihrung und
Ergebnisse der Vorausschau in der Produktentwicklung schaffen.

M2: Die Systematik muss die Vorteile der Anwendung von Vorausschau gegenutber
der Nicht-Anwendung trotz hoher Initialaufwénde aufzeigen.

M3: Die Systematik muss fiir den Produktentwickler intuitiv anwendbar sein.
Methoden: M4: Die Systematik muss in nachvoliziehbaren Schritten gegliedert sein.

M5: Die Systematik muss Umfeldbetrachtungen (primar Markt, sekundar Branche,

Das Handlungsfeld Wetthewerb und Technologie sowie tertiar Politik) beinhalten.
Methoden beschreibt

die grundlegenden
Anforderungen, die an
das Methodendesign,

die Methodendurch-
RIS ERG I M7: Die Systematik muss die Ergebnisse der Vorausschau so aufbereiten, dass der

Umgang mit den Entwickler in fokussierten und definierten Suchfeldern sein Kreativitatspotential
Ergebnissen gestellt  JEatEUCHEEUUN
werden.

M6: Die Systematik muss den bewussten Umgang mit Chancen- und Risiken von
Entwicklungsumfangen ermdglichen und damit die richtige Priorisierung einzelner
Entwicklungsumfange auf die verschiedenen Produkte und Produktgenerationen
sicherstellen.

M8: Die Systematik muss die Konsistenz zur Unternehmensstrategie sicherstellen.

M9: Die Systematik muss den Abgleich mit der Entwicklungshistorie bzw.
abgeschlossenen Entwicklungsprojekten sicherstellen.

M10: Die Systematik muss das Aufzeigen mdglicher Wettbewerbsstrategien
ermdglichen und damit die Produktdifferenzierung sicherstellen.

S1: Die Systematik muss den Anker der Gegenwart l6sen und das Blickfeld des
Entwicklers in die Zukunft ausrichten.

Das Handlungsfeld S2: Die Systematik muss den Briickenschlag zwischen konkreten
S CMILEE I Vorausschauergebnissen und den Anforderungen an ein zukinftiges Produkt auf
Notwendigkeit der technischer Teilsystemen ermdglichen.

Berucksichtigung S3: Die Systematik muss eine hohe Qualitat der Input- und Output-Informationen im
unterschiedlicher Kontext des Systems in Development sicherstellen.

Systemcharakteristika
TRV 8 S4: Die Systematik muss fir unterschiedliche Produktlebenszyklen mehrere

Systematik. aufeinanderfolgender Produktgenerationen anwendbar sein.

System:

P1: Die Systematik muss die Integration der internen Kunden (Produktentwickler und
Management) in den Vorausschauprozess ermdglichen.

P2: Die Systematik muss die Integration der externen Kunden (Anwender und
Kunde) in den Vorausschauprozess ermdglichen.

Das Handlungsfeld P3: Die Systematik muss die Diskussion der Produktentwickler tber heutige und
Prozesse beschreibt zukuinftige Bedtrfnisse anregen.

die Einbindung der P4: Die Systematik lasst sich in bestehende Prozesse der Produktentwicklung
Systematikin die integrieren beziehungsweise angliedern.

LESICUENCEINGGPEEEEN p5: Die Systematik muss iiber klare Schnittstellen zwischen der Strategischen
und Organisations- Produktplanung und Produktentwicklung verfligen und eine klare Rollenverteilung
struktur. definieren.

Prozesse:

P6: Die Systematik muss die systematische Verwertung des generierten Umfeld- und
Produktwissens tiber mehrere Produktgenerationen ermdglichen.

2! Co-Betreute Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
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4.3.2 Zweite Runde der Expertenstudie

Zunachst wird die Zielsetzung dieser Studie in Kapitel 4.3.2.1 formuliert sowie das
Studiendesign und Studienpanel vorgestellt. Die Ergebnisvorstellung erfolgt in Ka-
pitel 4.3.2.2.

4.3.2.1 Zielsetzung der Studie, Studiendesign und Studienpanel

Wie in Abbildung 4.20 aufgefiihrt, erfolgt in der zweiten Runde der Expertenstudie
die Relevanzanalyse der 20 Erfolgsfaktoren. Dabei werden Experten ausgewahlt,
die in unterschiedlichen Branchen und Unternehmen unterschiedlicher Gré3en tatig
sind. In Abbildung 4.21 wird das Studienpanel beschrieben. (Marthaler, Orsolani
Uhlig, et al., 2019)

Zugehorigkeit Unternehmensgrole

= Wissenschaft. Mitarbeiter

= Dienstleistung (Szenario-
Experte) =1-19
= Automobilzulieferindustrie
50-99
Metallverarbeitende
Industrie 1000 - 5000
Messtechnik
= > 5000
= Luftfahrt
Automobilhersteller
Funktion Berufserfahrung

= Fachreferent /-in
= > 5 bis 10 Jahre
= Projektleitung
=>10 Jahre
Teamleitung
> 1 bis 2 Jahre

Abteilungsleitung
> 2 bis 5 Jahre

| 4

= Vorstand

Sachbearbeitung

n=11

Abbildung 4.21: Studienpanel der Expertenstudie (Orsolani Uhlig, 2019)?

22 Co-Betreute Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
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Zwei-stufige Expertenstudie zur Ableitung von Erfolgsfaktoren zum Einsatz von
Vorausschau in der Produktentwicklung

Elf Experten mit fundierten Kenntnissen in der Produktentwicklung nehmen an der
Studie teil und haben Vorkenntnisse zum Einsatz von Vorausschau in der Produkt-
entwicklung. Uber 70 % der Experten kénnen mindestens finf Jahre Berufserfah-
rung aufweisen. Dartber hinaus sind diese in Unternehmen unterschiedlicher Gré3e
beschaftigt.

4.3.2.2 Ergebnisse und Erkenntnisse

Abbildung 4.22 fasst die Antworten der Experten, dargestellt als Boxplot-Diagramm,
zusammen. Die Experten bewerten dazu die Relevanz der Erfolgsfaktoren auf einer
symmetrischen flnfer Likert-Skala, wobei der Wert finf einer sehr hohen Relevanz
und der Wert eins einer sehr geringen Relevanz entspricht.

Relevanz der Erfolgsfaktoren

5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
TP I FRPLELRTIRCPIEPER
B Mittelwert M = Methode n=11
S = System
I Standardabweichung P = Prozess

Abbildung 4.22: Relevanz der Erfolgsfaktoren (Orsolani Uhlig, 2019)%

Insgesamt zeigt sich, dass die Experten die Erfolgsfaktoren durchgéngig als rele-
vant erachten: Im Handlungsfeld Methode sind die Akzeptanz und das Vertrauen in
die Ergebnisse am wichtigsten, fiir die die Vorteile den hohen Initialaufwand jedoch
bestatigen missen. Daneben bedarf es einer nachvollziehbar gegliederten Syste-
matik, die Kreativitat schafft. Im Handlungsfeld System kommt es vor allem auf ein
zukunftsorientiertes Denken sowie das Verbinden der Ergebnisse der Vorausschau
mit den Anforderungen an ein zukiinftiges Produkt auf Ebene der technischen Teil-
systeme an. Fur das Handlungsfeld Prozess besitzt die Integration interner Kunden

23 Co-Betreute Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
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(z. B. Produktentwicklung, Manager, usw.) in den Vorausschauprozess oberste Pri-
oritat, aber auch die von externen Kunden ist relevant.

4.4 Zwischenfazit

Die in Kapitel 4.1 durchgefiihrte Data Mining Analyse zeigt allgemeine Wechselwir-
kungen zwischen Vorausschau und Produktentwicklung auf. Darauf aufbauend wur-
den die im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrten Primérstudien in Kapitel 4.2 kon-
zipiert. In Kapitel 4.3 erfolgte die qualitative Identifikation der Erfolgsfaktoren sowie
deren quantifizierte Relevanzanalyse. Der Forschungsbedarf zum Einsatz von Vo-
rausschau in der Produktentwicklung kann zusammenfassend Abbildung 4.23 ent-
nommen werden.

24137 - Produktentwickler

sehen Bedarf an Vorausschau in der Produktentstehung.

24/37 JI  Produktentwickler Produktentw ickler

halten Vorausschau in der Produktentstehung fir h darf
sehrrelevant. sehen Be ar,
---------------------------------------------- dennoch wird

. 6/ Produktentwickler Vorausschau oft
vertrauen den Ergebnissen der Vorausschau. nicht angewandt

. 6/ Produktentwickler validieren Produktideen an

zukiinftigen Bedurfnissen.
Warum? '
Forschungsbedarf
Methoden zur Vorausschau in der

Produktentwicklung unterliegen
einem Optimierungsbedarf.

Abbildung 4.23: Konsolidierung des Bedarfs an Vorausschau in der Produktentwick-
lung (Kiihfuss, 2018)%*

Nach der Identifizierung der Erfolgsfaktoren missen diese in konkrete MaRnahmen
und eine entsprechende Systematik umgesetzt werden. Dabei ist es von zentraler
Bedeutung die Vorausschau und Produktentwicklung zusammenzubringen, da wah-
rend der Produktentwicklung aus den Ergebnissen der Vorausschau die Eigen-
schaften und Entwicklungsumfange der relevanten technischen Teilsysteme abge-
schatzt werden mussen. Dies erfordert eine direkte, sinnvolle und regelbasierte

24 Co-Betreute Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
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Zwischenfazit

Ubertragung der in der Vorausschau erstellten Zukunftsbilder. Sorgsam aufgearbei-
tete Handlungsempfehlungen kénnen in Kombination mit Umfeldanforderungen das
Erkennen und Priorisieren der Entwicklungsumfange erleichtern (Albers, Dumit-
rescu, et al., 2018). Die in die drei Handlungsfelder (Methoden, System und Pro-
zess) kategorisierten Erfolgsfaktoren dienen im Folgenden als Grundlage fur die zu
entwickelnde Systematik mit dem Ziel den Produktentwickler zum Einsatz von Vo-
rausschau in der Produktentwicklung zu beféhigen.
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5 Systematik zur Ableitung von
generationsibergreifenden
Zielsystemen zukunftiger
Produktgenerationen durch
strategische Vorausschau

In Kapitel 5 erfolgt die Vorstellung der praskriptiven Studien. Ziel dieser ist die Be-
antwortung der in Kapitel 3.1.1 formulierten Forschungsfrage:

2. Welche Systematik ist notwendig, um eine Entwicklung tiber mehrere aufeinan-
derfolgende Produktgenerationen mit strategischem Zeithorizont durch Vo-
rausschau zu erméglichen?

Die Entwicklung der Systematik erfolgt durch Interpretation der in Kapitel 4.3.2 iden-
tifizierten Erfolgsfaktoren. GemaR der in Kapitel 3.2.1 vorgestellten ,Spiral of Applied
Research” wird in Kapitel 5 die entwickelte Systematik gesamthaft vorgestellt. Dazu
werden folgende Teilfragen zur Spezifikation abgeleitet.

2.1. Wie lassen sich die Erfolgsfaktoren interpretieren und in MaRnahmen,
Elemente und Teilschritte der Systematik Gberfiihren?

2.2. Wie gestaltet sich auf Basis dieser Erkenntnisse eine Systematik zur zu-
kunftsorientierten Produktentwicklung?

51 Systematische Operationalisierung der
Erfolgsfaktoren

In diesem Kapitel werden die Erfolgsfaktoren aus der deskriptiven Studie interpre-
tiert. Diese stellen die Grundlage fiir die zu entwickelnde Systematik dar. Die Inter-
pretation erfolgt im Rahmen eines Expertenworkshops mit Vertretern der ScMI AG
sowie Methodenforschern aus dem Bereich Entwicklungs- und Innovationsmanage-
ment. Die Ergebnisse werden in Tabelle 11 und Tabelle 12 veranschaulicht.
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Systematik zur Ableitung von generationsiibergreifenden Zielsystemen zukunftiger
Produktgenerationen durch strategische Vorausschau

Tabelle 11: MaRnahmen zur Operationalisierung der Erfolgsfaktoren (Teil 1)

M1: Die Systematik muss Akzeptanz
und Vertrauen in die Durchfuhrung
und Ergebnisse der Vorausschau in
der Produktentwicklung schaffen.
M2: Die Systematik muss die
Vorteile der Anwendung von
Vorausschau gegentiber der Nicht-
Anwendung trotz hoher
Initialaufwande aufzeigen.

M3: Die Systematik muss fir den
Produktentwickler intuitiv
anwendbar sein.

M4: Die Systematik muss in
nachvollziehbaren Schritten
gegliedert sein.

M5: Die Systematik muss
Umfeldbetrachtungen (primar Markt,
sekundar Branche, Wettbewerb und

Technologie sowie tertiar Politik)
beinhalten.

M6: Die Systematik muss den
bewussten Umgang mit Chancen-
und Risiken von
Entwicklungsumfangen erméglichen
und damit die richtige Priorisierung
einzelner Entwicklungsumfange auf
die verschiedenen Produkte und
Produktgenerationen sicherstellen.
M7: Die Systematik muss die
Ergebnisse der Vorausschau so
aufbereiten, dass der Entwickler in
fokussierten und definierten
Suchfeldern sein
Kreativitatspotential entfalten kann.
M8: Die Systematik muss die
Konsistenz zur
Unternehmensstrategie
sicherstellen.

M9: Die Systematik muss den
Abgleich mit der
Entwicklungshistorie bzw.
abgeschlossenen
Entwicklungsprojekten
sicherstellen.

M10: Die Systematik muss das
Aufzeigen moglicher
Wettbewerbsstrategien ermoglichen
und damit die
Produktdifferenzierung
sicherstellen.
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Erfolgsfaktor Interpretationen zur Operationalisierung

Um die Systematik zielfiinrend anwenden zu kénnen, muss bereits
vorab Vertrauen in Vorausschau geschaffen werden. Die
Systematik muss das Vertrauen rechtfertigen.

Die Systematik muss konkrete, handhabbare Ergebnisse liefern.

Die Systematik muss in klare, lineare Schritte gegliedert werden.
Ein unterstutzendes Tool kann dazu beitragen, dass sich der
Produktentwickler mehr auf die Inhalte selbst und weniger auf die
Methode konzentrieren kann. Dabei ist anzustreben, dass die
Reprasentation der Systematik mit dem zugrundeliegenden
Vorgehen moglichst Ubereinstimmt.

Je nach Entwicklungsziel ist eine passende Umfeldbetrachtung zu
wahlen. Ebenso miissen fiir die verschiedenen Planungshorizonte
die passenden Methoden des Zukunftsmanagements eingesetzt
werden (Prognosen, Trends und Szenarien).

Wird ein Market-Pull-Vorgehen forciert sind beispielsweise
Marktumfeldszenarien abzuleiten.

Ein konkretes Teilergebnis der Systematik muissen bewertete
Potentiale hinsichtlich deren Chancen und Risiken sein. Es miissen
Kennzahlen definiert werden, die die Entscheidungsfindung unter
Unsicherheit erméglichen.

Die durch die Anwendung der Systematik erzielten Ergebnisse der
Vorausschau mussen auf moglichst handhabbare Weise dargestellt
werden, um bei deren Weiterverarbeitung moglichst wenige Chunks

der Produktentwickler zu binden.

Die generierten Ergebnisse sind mit der Unternehmensstrategie
bzw. den Kompetenzen der Unternehmen abzugleichen. Sind diese
inkonsistent, so sind MaBnahmen zu definieren.

Die generierten Ergebnisse sind mit der Entwicklungshistorie
abzugleichen. Es ist beispielsweise zu beriicksichtigen, welche
Produkteigenschaften, Funktionen und Teilsysteme erst in der

vorhergehenden Produktgeneration variiert wurden. So wére

beispielsweise eine erneute Variation der gleichen
Produkteigenschaften eher weniger zu empfehlen.

Die Systematik muss zum einen den Wettbewerbskontext
integrieren und zum anderen auch auf Wettbewerber anwendbar
sein, um mogliche Wettbewerbsstrategien abschatzen zu kénnen.



Systematische Operationalisierung der Erfolgsfaktoren

Tabelle 12: MaRnahmen zur Operationalisierung der Erfolgsfaktoren (Teil 2)

Erfolgsfaktor Interpretationen zur Operationalisierung

Die Systematik muss den Anker
der Gegenwart [6sen und das
Blickfeld des Entwicklers in die
Zukunft ausrichten.

S2: Die Systematik muss den
Briickenschlag zwischen konkreten
Vorausschauergebnissen und den
Anforderungen an ein zukiinftiges

Produkt auf technischen
Teilsystemebenen ermdglichen.

S3: Die Systematik muss eine hohe
Qualitat der Input- und Output-
Informationen im Kontext des

Systems in Development
sicherstellen.

S4: Die Systematik muss fur
unterschiedliche
Produktlebenszyklen mehrere
aufeinanderfolgender
Produktgenerationen anwendbar
sein.

P1: Die Systematik muss die
Integration der internen Kunden
(Produktentwickler und
Management) in den
Vorausschauprozess erméglichen.

P2: Die Systematik muss die
Integration der externen Kunden
(Anwender und Kunde) in den
Vorausschauprozess ermoglichen.

P3: Die Systematik muss die
Diskussion der Produktentwickler
tber heutige und zukiinftige
Bediirfnisse anregen.

P4: Die Systematik lasst sich in
bestehende Prozesse der
Produktentwicklung integrieren
beziehungsweise angliedern.
P5: Die Systematik muss Uber klare
Schnittstellen zwischen der
Strategischen Produktplanung und
Produktentwicklung verfiigen und
eine klare Rollenverteilung
definieren.

P6: Die Systematik muss die
systematische Verwertung des
generierten Umfeld- und
Produktwissens tiber mehrere
Produktgenerationen ermdéglichen.

Die Systematik muss einen expliziten Schritt vorsehen, der dazu

dient, zukinftig relevante Produkteigenschaften abzuleiten. Dazu

muss der Ruckgriff auf die Methoden des Zukunftsmanagements
ermdglicht werden.

Die Systematik muss den Bezug zwischen den heutigen Produkten
und Unternehmenskompetenzen und den zukunftig relevanten
Produkteigenschaften herstellen. Dazu muissen die identifizierten
Produkteigenschaften bewertet werden und schrittweise hinzu
konkreten Entwicklungsauftragen tberfiihrt werden.

Die Systematik selbst kann keine In- und Output-Qualitat
sicherstellen. Vielmehr kénnen jedoch bei den mithilfe der
Systematik generierten Ergebnissen zum Beispiel Hinweise zur
statistischen Varianz gegeben werden. Zum Sicherstellen einer
hohen Qualitat mussen die Input- und Output-Informationen durch
die Integration von Methodenexperten und Experten des Systems in
Development abgesichert werden.

Die Systematik muss so gestaltet werden, dass keine diskreten
Zeitraume betrachtet werden miissen, sondern individuell je nach
Produktlebenszyklen kurzfristige, mittelfristige und langfristige
Zeitraume definiert werden konnen.

In Unternehmen wird Vorausschau meist von unterschiedlichen
Personen verantwortet. Deshalb muss sichergestellt werden, dass
die generierten (Teil-)Ergebnisse zu jeder Zeit dokumentiert sind
und einfach nachvollzogen werden kénnen.

Bestehende Methoden zur Identifikation von Produktanforderungen
(zum Beispiel Persona-Methode, Kunden-Interviews, Kunden-
Beobachtung) kénnen als Teil der Systematik zum Finden
relevanter Produkteigenschaften eingesetzt werden. Ziel soll es
nicht sein die bestehenden Methoden zu hinterfragen, sondern in
ein tbergreifendes Konzept einzubinden.

Die Systematik muss als Teilergebnisse tibersichtliche
Diskussionsgrundlagen liefern, sodass die Entwickler zur
Diskussion angeregt werden und zukiinftig relevante
Produkteigenschaften identifizieren und bewerten.

Die mithilfe der Systematik generierten Ergebnisse miissen so
aufbereitet werden, dass diese mdglichst einfach und
nachvollziehbar und mehrwertstiftend fiir Folgeprozesse (z.B.
Definition Vorentwicklungsstrategie) eingesetzt werden konnen.

Das der Systematik zugrundeliegende Prozessmodell muss
aufzeigen, welche Input-Informationen von der strategischen
Produktplanung notwendig sind und wie diese fir die
Produktentwicklung genutzt werden.

Die Systematik ist je nach Produktlebenszyklus in unterschiedlichen
Zeitabstanden wiederholt durchzufiihren, um veranderte
Umfeldanforderungen berticksichtigen zu konnen. Weiterhin muss
die Systematik die integrierte Ableitung und Priorisierung von
Handlungsempfehlungen fiir die einzelnen aufeinanderfolgenden
Produktgenerationen ermaoglichen.
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5.2 Systematik zur zukunftsorientierten
Produktentwicklung

Unter Beriicksichtigung der Erkenntnisse aus dem 5.1 erfolgt die Entwicklung der
Systematik. Diese Erkenntnisse gehen als implizites Verstandnis in die Entwicklung
der Systematik ein. Ein expliziter Zusammenhang zwischen den Elementen der Sys-
tematik sowie den Erfolgsfaktoren wird aufgrund der Vielzahl der Wechselwirkungen
nicht hergestellt.

Zur Herleitung und Vorstellung der Systematik wird in der Produktentwicklung das
verbreitete Problem-Verstandnis nach Dorner (1979) sowie die grundlegende Hy-
pothese des Modells der PGE — Produktgenerationsentwicklung nach Albers et al.
(2019), dass jede Entwicklung auf Basis von Referenzen erfolgt, zugrunde gelegt.
Wie im Stand der Forschung gezeigt, wird der Begriff Problem hauptsachlich in Be-
zug auf Wechselwirkung von verschiedenen Zusténden verstanden. Ein Problem ist
dabei ein unerwiinschter Ausgangszustand, der in einen Endzustand tberfihrt wer-
den muss. Auf dem Weg, um dies zu erreichen, gibt es ein Hindernis. Dieses Hin-
dernis kann durch den Einsatz von Methoden, Tools und Hilfsmitteln uberwunden
werden (Ehrlenspiel, 2007; Feldhusen & Grote, 2013). Das Hindernis ist die Kom-
plexitat, die zum einen aus der Vielfalt und dem Umfang der Vorausschauergeb-
nisse sowie zum anderen aus deren vielfaltigen Vernetzungen einhergeht. Daraus
lassen sich die drei grundlegenden Module der Systematik ableiten.

Die im Folgenden vorgestellte Systematik hat zum Ziel den Produktentwickler bei
der Identifikation von Suchfeldern mit hohem Innovationspotential auf Basis von Me-
thoden der Vorausschau zu unterstiitzen und damit die generationsubergreifende
Planung von Entwicklungsumfangen zu ermdglichen. Die folgende Abbildung stellt
diese Zusammenhange als Planungssituation (siehe Kapitel 2.2.1) zusammenfas-
send dar.
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Delta-Analyse und Erstellung

von Roadmap um IST-Zustand
, in SOLL-Zustand zu iiberfithren

Heutige relevante Zuknftig relevante
Eigenschaften | | Eigenschaften

'

1 | ] @
o ——

Abbildung 5.1: Zusammenhang von Istzustand (Gegenwart), Sollzustand (Zukunft)
und der Barriere (Komplexitat) in der Planungssituation; Darstellung nach Marthaler,
Stehle, Siebe und Albers (2020)

Das erste Modul ist die Analyse des Istzustands. Dazu werden aktuell am Markt
befindliche Produkte als Referenzsystemelemente beziiglich deren heute relevan-
ten Produkteigenschaften analysiert. Das zweite Modul ist die Synthese des Sollzu-
stands durch Vorausschau zur ldentifikation zukilinftig relevanter Produkteigen-
schaften. Die Delta-Analyse ist das dritte Modul, bei dem ein Abgleich zwischen Ist-
und Sollzustand erfolgt und eine Roadmap zur zielgerichteten Uberfiihrung vom Ist-
in den Sollzustand abgeleitet sowie Produktprofile generiert werden. Weiterhin wer-
den diese drei grundlegenden Module weiter unterteilt, so dass die vom Produktent-
wickler durchzufiihrenden Analysen und Synthese besser handhabbar gemacht
werden kénnen.

Die entwickelte Systematik ist in fiinf Gbergeordnete Teilschritte gegliedert und kann
anhand drei verschiedener Varianten durchgefiihrt werden. Die anzuwendende Va-
riante richtet sich nach dem angestrebten Planungshorizont der zu planenden Pro-
duktgenerationen. Nach der Auswahl der Systematik sind die Ist-, Soll-, und Del-
taanalyse zu durchlaufen. Im letzten Schritt, der Potentialumsetzung, erfolgt die
Entwicklung von Produktprofilen auf Basis der zuvor generierten Erkenntnisse.
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Das Vorgehensmodell der entwickelten Systematik ist gesamthaft in der folgenden
Abbildung 5.2 visualisiert.

Modul 1 Modul 2 Modul 3

1. Festlegung 2. IST- 3. SOLL-Analyse 4. Potential-Analyse 5. Potential-
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Abbildung 5.2: Vorgehensmodell der Systematik zur zukunftsorientierten Produktent-
wicklung nach Marthaler und Orsolani Uhlig, et al. (2019)

In den folgenden Unterkapiteln werden die Schritte der Systematik sukzessive im
Detail anhand eines Leitbeispiels vorgestellt (Abbildung 5.2).

Als durchgéngiges Leitbeispiel dient das Thema eines Forschungsvorhabens: ,Zu-
kiinftige Mobilitat fir Personen und Guter auf stadtischen Stralen mit dem Zeithori-
zont 2030“. In diesem Forschungsvorhaben sind Lésungen fur die Mobilitat von mor-
gen mit einem langfristigen Zeithorizont zu entwickeln. Dazu sind zunéchst
Produktprofile abzuleiten, die den Anforderungen der Kunden von morgen gerecht
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werden sowie ein hohes Innovationspotential aufweisen. Dieses Leitbeispiel ist da-
mit zur Vorstellung der Systematik geeignet. Das Leitbeispiel wurde als Vorarbeit
fur ein kooperatives Entwicklungsprojekt mit einem deutschen Automobilzulieferer
im Rahmen einer betreuten Bachelorarbeit erarbeitet. (Stehle, 2019)*

Die Vorstellung der Systematik anhand dieses konkreten Leitbeispiels ermdglicht
das Aufzeigen der Zusammenhéange zwischen den einzelnen Schritten der Syste-
matik mit dem Ziel dem Leser dieser Forschungsarbeit ein tGbergeordnetes Ver-
standnis vermitteln zu kdnnen.

5.2.1 Festlegung der Variante der Systematik

Aufgrund der Einzigartigkeit eines jeden Produktentwicklungsprojekts muss die Sys-
tematik unterschiedliche Varianten je nach Entwicklungssituation und dem zu errei-
chenden Entwicklungsziel beinhalten (Albers, 2010). Dazu ist die Synthese allge-
meiner Zielsysteminformationen der zu entwickelnden Produkte basierend auf der
Wissensbasis unter Berucksichtigung relevanter Situationsinformationen notwen-
dig.

Als erster Prozessschritt der Systematik, wird die Auswahl der geeigneten Variante
der Systematik, abgeleitet. Zur Auswahl der fiir die Entwicklungsaufgabe am besten
geeigneten Variante kdnnen unterschiedliche EntscheidungsgroéfRen herangezogen
werden. Als Hauptentscheidungsgrof3e wird fur diese Systematik der Planungshori-
zont gewahlt, da, wie im Stand der Forschung gezeigt, die meist verwendete GrolRe
zur Einteilung von Methoden zur Vorausschau der Zeithorizont ist. Die Systematik
sieht deshalb drei Varianten vor. Fur die Planung der nachsten Produktgeneration
im Markt (G,) ist der Zeithorizont eher kurzfristig. Der Einsatz von Wissen um die
heutigen Markt- und Technologieumfelder sowie Prognosen ist damit unerlésslich.
Sollen Produktgenerationen mit mittelfristigem Zeithorizont geplant werden, ist eher
die Analyse von Trends durchzufiihren. Fir eine langfristige Planung ist der Ruck-
griff auf Szenarien unerlasslich. Selbstverstandlich sind die Grenzen zwischen die-
sen drei Varianten zur Planung von Produktgenerationen nicht diskret differenzier-
bar. Weiterhin spielen EntscheidungsgréRen zur Auswahl der Variante, wie die zur
Verfligung stehenden Ressourcen oder das vorhandene Expertenwissen eine
Rolle. Diese Kriterien sind projektspezifisch in den Entscheidungsprozess einzube-
ziehen.

! Co-Betreute Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
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Folgende Abbildung 5.3 stellt die drei Varianten der Systematik differenziert dar. Der
horizontal gelegene Trichter stellt die zunehmende Unsicherheit mit weiter in der
Zukunft liegendem Planungshorizont dar.

Je nach Produkttyp kann der angestrebte Planungshorizont eine unterschiedliche
Anzahl an Produktgenerationen umfassen. Dies ist auf die unterschiedlichen, zeitli-
chen Abstande zwischen den Markteintrittszeitpunkten der einzelnen Produktgene-
rationen je nach Produkttyp zuriickzufiihren. Der langfristige Planungshorizont fir
beispielsweise Fahrzeuge umfasst weniger Produktgenerationen als beim Produkt-
typ Handy. Ausschlaggebend fiir die Wahl des Instruments zur Vorausschau (Prog-
nosen, Trends & Szenarien) ist jedoch der angestrebte Planungshorizont unabhén-
gig von der Anzahl an Produktgenerationen. Die Systematik sieht deshalb drei
Varianten in Abhéngigkeit der Fristigkeit des Planungshorizonts vor. In den hier vor-
liegenden Modellierungen werden beispielhaft vier Produktgenerationen fiir einen
langfristigen Planungshorizont angenommen. Dies kann beispielsweise fir den Pro-
dukttyp Fahrzeug gelten.

Aktuelle Kurzfristige Mittelfristige Langfristige
Produkt- Produkt- Produkt- Produkt-
generation generationen generation generation

im Markt

Variation Variation .
Produkteigen- Produkteigen- Variation
schaft A schaft B Produkteigen-

schaft C
—om Variante 1: Planung bis G,
Kurzfristiger Plan ausgehend von Gy.4
Mittelfristiger Planu'— Variante 2: Planung von Go.,
ausgehendvon G, ;
Langfristiger Planun— Variante 3: Planung von Gy,
ausgehendvon G,

Abbildung 5.3: Kurzfristige Variante, mittelfristige Variante und langfristige Variante der
Systematik in Abhangigkeit des Planungshorizonts
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Die Entwicklung zukunftiger Produkte kann als markt- und technologiegetriebene
Grundorientierung verstanden werden. Zusatzlich sind je nach angestrebtem Pla-
nungshorizont, wie in der vorhergehenden Abbildung 5.3 gezeigt, unterschiedliche
Instrumente des Zukunftsmanagements heranzuziehen. Werden die Grundorientie-
rungen mit den Planungshorizonten Uberlagert dargestellt, ergibt sich folgende Ab-
bildung 5.4. Wie in der Abbildung gezeigt, werden je nach Grundorientierung und
Planungshorizont unterschiedliche Instrumente des Zukunftsmanagements emp-
fohlen.

Technology Push

Produkt- Produkt Technologie-

portfolio ES umfeldszenarien
Kurzfristig Mittelfristig Langfristig
(5 Jahre) (10 Jahre) (15 Jahre)
Technologie-
umfeld-
szena-
rien

Kurzfristig
(5 Jahre)

Technologie-
umfeld-
szena-

rien

Market Pull
Mittelfristig
(10 Jahre)

Technologie-
umfeld-
szena-

rien

Langfristig
(15 Jahre)

Abbildung 5.4: Unterstutzung zur Auswahl des Instruments zur Vorausschau je nach
Planungshorizont und der Grundorientierung
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Der Fokus dieser Arbeit liegt zunachst auf der in grau dargestellten Grundorientie-
rung der Market-Pull-basierten Entwicklung fiir alle Zeithorizonte. Die Auswahl der
fur die Entwicklungsaufgabe passenden Vorausschauinstrumente sind je nach
Dauer der Produktlebenszyklen sowie der Fristigkeit der Zeithorizonte der Instru-
mente der Vorausschau auszuwahlen. Ist beispielsweise die Gbernachste Produkt-
generation in der Entwicklung Gn.:s eines Fahrzeugs mit einer Entwicklungsdauer
von rund fiinf Jahren zu planen, sollte auf Szenarien zuriickgegriffen werden. Soll
jedoch beispielsweise die Uibernéachste sich in der Entwicklung befindliche Produkt-
generation Gn.3 eines Smartphones mit einer Entwicklungsdauer von rund zwei Jah-
ren geplant werden, ist eher auf den Einsatz von Trends zurlickzugreifen. Ebenso
ist auch der integrierte Einsatz aller Zukunftsinstrumente maoglich. In der hier vorlie-
genden Forschungsarbeit erfolgt diese Betrachtung jedoch nicht, da zunachst auf
eine fokussierte Vorstellung der einzelnen Zukunftsinstrumente zur Vermittlung der
grundlegenden Zusammenhange erfolgt. Im hier vorliegenden Leitbeispiel Zukinf-
tige Mobilitat fir Personen und Giiter auf stadtischen StralRen mit dem Zeithorizont
2030+ wird auf die langfristige Variante und damit dem Einsatz von Marktumfeld-
szenarien zuruckgegriffen. Dieses Leitbeispiel wurde im Rahmen einer betreuten
Bachelorarbeit von Stehle (2019) bearbeitet.

5.2.2 Ist-Analyse: Analyse und Bewertung der Kernkompeten-
zen des Unternehmens

Zur Ist-Analyse ist neben der Betrachtung heutiger Referenzprodukte, eine Kern-
kompetenzanalyse des Unternehmens notwendig. Die Kernkompetenzanalyse hat
zum Ziel, die heute fur die Wertschopfung entscheidenden Kompetenzen zur Ent-
wicklung der Marktleistungen zu identifizieren. Diese Analyse ermdglicht in den wei-
teren Schritten der Systematik die Priorisierung der identifizierten Potentiale. Auf
diese Weise kann bewertet werden, welchen Beitrag die heutigen Kernkompeten-
zen eines Unternehmens zur Realisierung bestimmter Produktprofile und Produkt-
ideen leisten, beziehungsweise wie Kompetenzlicken identifiziert werden. Die Ent-
wicklung beziehungsweise Adaption von Methoden zur Kernkompetenzanalyse sind
nicht Teil dieser Arbeit. Deshalb wird hier vor allem auf Arbeiten von Albers und
Kramer sowie dessen Kriterien zur Identifikation von Kernkompetenzen verwiesen
(Albers, Kramer, Arslan & Bursac, 2015).

Das Ergebnis der Kernkompetenzanalyse ist zusammenfassend in der folgenden
Abbildung dargestellt. Hier ist darauf hinzuweisen, dass nur die relevanten Kern-
kompetenzen im Kontext des Leitbeispiels aufgelistet sind. Aufgrund der Vertrau-
lichkeit kann kein detailliertes Ergebnis gezeigt werden.
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Abbildung 5.5: Ergebnis der Kernkompetenzanalyse

5.2.3 Ist-Analyse: Definition und Analyse des Referenzsystems

Basierend auf dem zuvor synthetisierten Zielsystem der Entwicklungsaufgabe, ist
ein Referenzsystem zu definieren und analysieren. Das Referenzsystem setzt sich
aus verschiedenen Elementen unterschiedlicher Herkunft zusammen. Diese Ele-
mente werden als Produkteigenschaften modelliert und kdnnen aus der Vorganger-
generation, von Wettbewerbsprodukten, von anderen Branchen sowie auch der For-
schung stammen. Der Abstraktionsgrad von Produkteigenschaften wird gewahlt, da
diese durch ihren I6sungsoffenen Charakter einen Suchraum definieren, jedoch
noch keine konkreten Variationen spezifizieren beziehungsweise bestimmte Tech-
nologien ausschlieBen oder bevorzugen (Hirschter et al., 2018). Je nach der Zu-
sammensetzung der Anteile der Referenzsystemelementquellen ergeben sich un-
terschiedliche Implikationen fir die generierten Ergebnisse. Wird beispielsweise als
Quelle alleine die Vorgangergeneration eines Produktes herangezogen, ist davon
auszugehen, dass die Ergebnisse weiterhin groRe Ahnlichkeiten zu diesem Produkt
aufweisen, obgleich fiir dieses Produkt selbst Suchfelder mit hohem Innovationspo-
tential gefunden werden kénnen (Albers et al., 2019).
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Im Folgenden wird das Vorgehen zur Ableitung und Identifikation von Produkteigen-
schaften aus Elementen des Referenzsystems anhand des Leitbeispiels vorgestellt.
Die Analyse erfolgt anhand der Elemente des Referenzsystems. In diesem Beispiel
werden als Referenzsystemquellen Verkehrsmittel zur Ermdglichung von Mobilitét
auf der StralRe gewahlt. Diese Referenzsystemelemente werden zunéchst hinsicht-
lich deren Beitrags zur Befriedigung von Kunden- und Anwenderbedirfnissen ana-
lysiert. Nach Fleischer und Klinkel (2003) ist dabei die Erweiterung der System-
grenze Uber das eigene Unternehmen hinaus unerlasslich, um ein umfassendes
Verstandnis der Ist-Situation durch Kundenintegration zu erlangen. Dazu sind di-
rekte Methoden, beispielweise Befragungen zur Kundenzufriedenheit, und indirekte
Methoden, wie beispielsweise die Kundenbeobachtung, zur systematischen In-
tegration der Kunden einzusetzen. Anhand der identifizierten Kundenbediirfnisse
werden im nachsten Schritt Merkmale sowie deren Auspragungen und damit Pro-
dukteigenschaften abgeleitet. Diese Produkteigenschaften sind abschlielRend zu
beschreiben, um auch in nachgelagerten Schritten der Systematik wieder wie ur-
spriinglich verstanden, interpretiert werden zu kdnnen. Abbildung 5.6 stellt dieses
Vorgehen zusammenfassend dar. Die DenkanstoR3e sind als projektspezifische Hil-
festellungen zu verstehen, die den Anwender der Systematik bei der Identifikation
von Produkteigenschaften unterstiitzen sollen. Diese sind in Anlehnung an die Auf-
gabenstellung anzupassen.

DenkanstoRe:
Welche Eigenschaft
DenkanstoRe: tragt heute zur
«  Mobilitat und Bedirfnisse Bedurfnisbefriedigung
Griinde fir bestimmte bei?
Verkehrsmittelwahl
Vor- und Nachteile von
Verkehrsmitteln

DenkanstoBe:
Individualverkehr
Kollektivverkehr

DenkanstoRe:

Wie ist sie ausgepragt?
- Vollstandig vorhanden
- Teilweise vorhanden

DenkanstoRe:

Wie genau kann
. Kunden- und Anwender- i N die Eigenschaft
verkehrsmittel jig oy tnisse antizipieren ft beschrieben

Eigenschafts-
katalog
Beispiel: bar
PKW Komfortbediirfnis Witterungs- Witterungsschutz Witterungsschutz

schutz vorhanden eines Fahrzeuges

Abbildung 5.6: Vorgehen zur Ableitung von Produkteigenschaften durch Analyse der
Elemente des Referenzsystems anhand des Leitbeispiels
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Folgende Tabelle zeigt einen Auszug des Ergebnisses dieses Schrittes anhand des
Leitbeispiels.

Tabelle 13: Auszug des Produkteigenschaftskatalogs (Stehle, 2019)?

Nr. Produkteigenschaft Eigenschaftserlauterung

1  Grad der Zuverléassigkeit Wie zuverlassig ist das Verkehrsmittel hinsichtlich des Er-
reichens des gewiinschten Zieles? Wie stark ist die Ver-
lasslichkeit zur Fortbewegung und damit die Vertrauens-

wiirdigkeit bei der Nutzung ausgepragt?

2 Einhaltung von Abfahrts- = Diese Eigenschaft beschreibt wie exakt Fahrplane einge-

und Ankunftszeit halten werden oder eine gewiinschte Wegstrecke eine
zeitliche Konstanz aufweist, sodass eine kalkulierbare
Zeiteinteilung moglich ist.

3 Grad der Autonomie Diese Eigenschaft beschreibt die Souveranitat des Nut-
zers eines Verkehrsmittels und ob dieser in der Fortbewe-
gung eingeschrankt ist. Sind eigenstandige Entscheidun-

gen moglich oder ist der Nutzer in dieser Freiheit
eingeschrankt? Einen groRen Einfluss nimmt hierbei die
Mensch-Maschine Schnittstelle.

4 raumliche Flexibilitat Unter der raumlichen Flexibilitat wird die Mdglichkeit ver-
standen, unabhangig vom eigenen aktuellen Aufenthalts-

ort, das Verkehrsmittel zu nutzen und wieder zu verlassen.
Diese ortliche Ungebundenheit wird als raumliche Flexibili-
tat aufgefasst. Einen grof3en Einfluss nimmt hierbei der
Besitz eines eigenen persodnlichen Fortbewegungsmittels.

5 zeitliche Flexibilitat Die zeitliche Flexibilitat bezeichnet die Spontanitat eines
Verkehrsmittels hinsichtlich des Aufkommens des Befor-

derungswunsches und der Beforderung selbst.

6 Nutzungskosten Unter den Nutzungskosten werden alle finanziellen Auf-
wande verstanden, die mit der Benutzung eines Verkehrs-

mittels verbunden sind.

7  Geschwindigkeit der Fort- Die Geschwindigkeit ist ein Maf3 dafiir wie schnell ein Fort-

bewegung bewegungsmittel sein Ziel erreicht und viel Zeit zum
Transport aufgewendet werden muss.
8 Transportmdglichkeit Die Eigenschaft der Transportmoglichkeit beschreibt, ob

und in welchem MaRe die Beférderung von materiellen
Gutern mit dem jeweiligen Verkehrsmittel moglich ist.
9 Angebot zur anderweiti-  Unter diesem Aspekt wird die Méglichkeit zur anderweiti-
gen Beschaftigung gen Beschaftigung wahrend der Fahrt verglichen. Ist es
moglich sich dem Verkehrsgeschehen wahrend der Fahrt
abzuwenden, um zum Beispiel etwas zu lesen oder zu ar-
beiten?

2 Co-Betreute Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
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5.2.4 Soll-Analyse: Identifikation von Umfeldpotentialen

Der dritte Schritt der Systematik hat zum Ziel Umfeldpotentiale basierend auf den
Vorausschauergebnissen zu identifizieren, um damit neue und zukinftig relevante
Produkteigenschaften abzuleiten.

Das ubergeordnete Ziel dieses Forschungsvorhabens ist die Entwicklung einer Sys-
tematik zur Ableitung von Produktprofilen und -ideen mit hohem Innovationspoten-
tial. In diesem Schritt der Systematik sind dazu zukinftig relevante Produkteigen-
schaften auf Basis von Vorausschauergebnissen zu identifizieren. Dabei steht der
Mensch — mit seiner Kreativitat — im Mittelpunkt dieses Vorhabens. Das Kreativitats-
potential der Produktentwickler folgt dabei dem im Stand der Forschung gezeigten
Verstandnis nach Amabile et al. (1996)°.

Die Expertise der beteiligten Produktentwickler kann als konstant angenommen
werden, da die zeitliche Kiirze zur Durchfiihrung der Systematik keine groReren Er-
fahrungszuwachse erlaubt. Im Gegensatz dazu kénnen die Aufgabenmotivation und
die Kreativitat der Teilnehmer durch die Verwendung der Szenarien, wie in der fol-
genden Abbildung dargestellt, gesteigert werden.

MODELLIERUNGS-
METHODE

ERFAHRUNG

+ +
" MODELLIERUNGS- > IMMERSIONS- [l
ENALSEST AUFWAND TIEFE

Immersionseffektkette

LEGENDE
RANDBEDINGUNG EINFLUSSGROSSE BEEINFLUSSTE BEIEINFLU.SSBARE + positiver Einfluss
VARIABLE ZIELGROSSE

Abbildung 5.7: Kreativitat im Kontext von Vorausschau (Albers, Grunwald, et al., 2018)

3 Vvgl. Kapitel 2.2.2
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Fir die Beschreibung dieser kausalen Zusammenhange ist zunachst die Komplexi-
tat des betrachteten Systems zu analysieren. Mit zunehmender Anzahl von einander
unabhangiger Einflisse und Wechselwirkungen wird das System immer komplexer.
Der Grad der Komplexitét hat einen direkten, negativen Einfluss auf die Fach- und
Kreativitaitskompetenz. Auf der einen Seite wird es viel schwieriger, das gesamte
System zu Uberblicken und auf der anderen Seite steigt mit der Zahl der beteiligten
Systeme die Wahrscheinlichkeit, dass einige dieser den Teilnehmern noch nicht be-
kannt sind. Um die Kreativitat der Teilnehmer trotz der Komplexitat des Systems zu
fordern, sind MaRnahmen zu treffen. Hier kommt die Immersionseffektkette zum
Einsatz: Je hoher der Grad der Komplexitat des Systems ist, desto gréRer wird der
Interpretations-, Modellierungs- und Kommunikationsaufwand der Vorausschauer-
gebnisse. Wird weiterhin eine aufwandigere Methode (z. B. Szenario-Videos) zur
Modellierung der Vorausschau investiert, nimmt der Modellierungsaufwand zu. Dies
geht jedoch auch mit einem hoheren Grad der Immersion einher und hat somit einen
positiven Einfluss auf die beiden beeinflussbaren ZielgréRen Féahigkeiten und Kom-
petenzen in Bezug auf Kreativitéat und Aufgabenmotivation. Dieser Zusammenhang
zeigt, dass mit Hilfe einer geeigneten Modellierungsmethode der Produktentwickler
bei der Ableitung von Produktprofilen mit hohem Innovationspotential auch bei kom-
plexen Systemen unterstiitzt werden kann (Albers, Grunwald, et al., 2018).

Es wird angenommen, dass die Chance Produktprofile mit hohem Innovationspo-
tential zu finden, umso grofRer ist, desto mehr neue Produkteigenschaften identifi-
ziert werden kdénnen. Dabei dienen je nach Planungshorizont und damit gewahiter
Variante Ergebnisse von Marktanalysen und Prognosen, Trends sowie Szenarien
als Impulsgeber zur Identifikation dieser zukiinftig relevanten Produkteigenschaften.

Zur ldentifikation von zukinftig relevanten Produkteigenschaften auf Basis von Vo-
rausschauergebnissen sind grundlegend zwei unterschiedliche Herangehenswei-
sen zu unterscheiden. Der intuitive Ansatz legt den Fokus auf die Verknupfung der
rechten und linken Gehirnhalfte durch Assoziationen beispielsweise in Form von
sogenannten Reizbildern. Dabei ist das Denken mehr von Freiheit als von einem
strukturierten Vorgehen gekennzeichnet. Der deduktive Ansatz funktioniert deutlich
strukturierter nach einem fest vorgegebenen Schema. Insgesamt sind beide Vorge-
hen als ergdnzend zu betrachten. Eine Wertung dieser beiden Ansétze ist nicht ziel-
fuhrend, da unterschiedliche Menschen verschiedene Denkmuster aufweisen und
damit je nach dem eher einen deduktiven oder intuitiven Ansatz bevorzugen. Ge-
mein haben beide Anséatze den gleichen Zweck: die Unterstitzung beim Finden zu-
kinftig relevanter Produkteigenschaften zur Ableitung von Produktprofilen und
-ideen mit hohem Innovationspotential. Ebenso ist auch eine kombinierte Anwen-
dung beider Herangehensweisen mdaglich.
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Die Vorstellung des deduktiven, intuitiven und integrierten Ansatzes erfolgt in den
nachfolgenden Unterkapiteln.

Deduktiver Ansatz Intuitiver Ansatz

Heutige Produkteigenschaften und
Modellierung von
Vorrausschauergebnissen

Einsatz von verschiedenen
Kreativitatsmethoden

Output Zukiinftig relevante Produkteigenschaften

Abbildung 5.8: Intuitives und deduktives Vorgehen zur Identifikation zukiinftig relevan-
ter Produkteigenschaften

Vorgehen

5.2.4.1 Deduktiver Ansatz zur Identifikation von zukiinftig relevanten
Produkteigenschaften

Der deduktive Ansatz basiert auf der binéren Verknlpfung vom Ist- und vom Sollzu-
stand. Dazu werden die Produkteigenschaften je nach eingesetztem Instrument der
Vorausschau mit den Zukunftsprojektionen der Szenarien, Trends oder Prognosen
gegeniibergestellt und hinsichtlich deren Konsistenz verglichen (Abbildung 5.9). In
vertikaler Richtung werden dazu die identifizierten Produkteigenschaften des Refe-
renzsystems aufgetragen. In horizontaler Richtung stehen entweder Zukunftspro-
jektionen der Szenarien, die Szenarien selbst, Trends oder Prognosen.
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Abbildung 5.9: Deduktiver Ansatz zur Findung zukuinftig relevanter Produkteigenschaf-
ten nach Marthaler und Orsolani Uhlig, et al. (2019) & Marthaler und Stehle, et al.
(2020)

Besonders interessant bei der Analyse der Ergebnisse des binaren Vergleichs sind
wenig besetzte Spalten beziehungsweise Zeilen. Wenig besetzte Zeilen (vergleiche
»Grad der Autonomie” oder ,Transportmdglichkeiten® in Abbildung 5.9) weisen da-
rauf hin, dass bestimmte Produkteigenschaften in Zukunft nicht mehr zur Wettbe-
werbsdifferenzierung ausreichend sind. Dies bedeutet aber nicht, dass die Eigen-
schaft keine Relevanz mehr besitzt; im Gegenteil stellt die Realisierung dieser
Eigenschaft eine Basisanforderung in Zukunft dar. Wenig besetzte Spalten deuten
darauf hin, dass keine beziehungsweise nur wenige Produkteigenschaften mit einer
Projektion in Zusammenhang stehen (vergleiche erste Spalte in Abbildung 5.9).
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Dies weist auf ein mogliches Fehlen einer zukinftig relevanten Produkteigenschaft
hin.

Dienen als Vorausschauergebnisse keine Szenarien, sondern Trends, Prognosen
zukinftiger Marktumfelder beziehungsweise Kundengruppen, sind die Projektionen
der Szenarien entsprechend zu ersetzen. Das Vorgehen zur Findung der Produktei-
genschaften ist deshalb aber nicht zu andern.

5.2.4.2 Intuitiver Ansatz zur Identifikation von zukinftig relevanten
Produkteigenschaften

Der intuitive Ansatz basiert darauf, dass die Vorausschauergebnisse in Form von
zum Beispiel Landkarten, Bildern oder Videos modelliert werden und so als Stimuli
zur Ableitung zukiinftig relevanter Produkteigenschaften dienen. Ein exemplari-
sches Video eines modellierten Szenarios kann in der folgenden Abbildung einge-
sehen werden.

IPEK

Abbildung 5.10: Modellierung von Szenarien als Video am Beispiel der Szenarien der
Methodenanwendung (Albers, Bursac, et al., 2017)

Auf Basis dieser Modellierungen kdnnen beispielsweise Szenario basierte Per-
sonae entwickelt werden und als Impulsgeber in Kreativitatsworkshops eingesetzt
werden.
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Eine exemplarische Persona ist der folgenden Abbildung zu entnehmen.

Persona: Procurement Manager

Stellenbeschreibung:

Konformitatsprifung

Short List

fordert die Techniker auf, alle Angebote auf das
gleiche technische Niveau zu bringen
Preisbewertung

Lieferantenbefragung

Verhandlungen mit Lieferanten

Sperzifikationen

Geschaftsbedingungen

Bundling

Herausforderungen im Tagesgeschaft:

Name: Pablo Purchasow

9)
)

s

Art der Personlichkeit:

Zufriedenheit des Vorstands

Gleichgewicht zwischen Qualitat und Preis
wirtschaftlicher Erfolg von Vertragen
vermeide ,hating“

,Sandwich® zwischen Verkauf und Ausfiihrung
richtige Entscheidungen

Compliance

LPittbull
« hartnackig
« liebt ,sqeezing"
*  Alirounder
« starke Personlichkeit
* gespréchig
« nicht ,everybody's darling*

Durchschnittlicher Arbeitstag:

Morgens Mittags Nachmittags
« Verhandlungen
« Uberprift die Information « interne Besprechungen Fehlerbghebung
- A q * Unterzeichnung von
tiber Angebote mit der technischen "
" - ; Vertragen
« Uberprift Fragen zu Abteilung .
3 3 « Berichte an den Vorstand
Angeboten kein Angebot entspricht
* Suche nach neuen
Angebote dem Budget .
g .- . Lieferanten
Lieferzeitiiberschreitung
Anforderungen:

« bester Preis
beste Qualitat

« Ubersichtliche Struktur der Angebote .

*  Netzwerk

,gute” Beziehungen

Referenzen von potenziellen Lieferanten

Abbildung 5.11: Modellierung einer exemplarischen Persona als Impulsgeber zur Ab-
leitung von zukinftig relevanten Produkteigenschaften (Marthaler, Dihr, et al., 2019)
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5.2.4.3 Kombinierte Ansatze zur Findung zukinftig relevanter

Produkteigenschaften

Die deduktiven und intuitiven Ansétze kdnnen auch integriert eingesetzt werden. Je
nach angestrebtem Planungshorizont der zu entwickelnden Produktgeneration sind
Prognosen, Trends und Szenarien heranzuziehen. Im Folgenden wird dazu exemp-
larisch der kombinierte Ansatz liber Szenarien vorgestellt. Dazu werden in diesem
Beispiel auf zuvor von Fink entwickelte Umfeldszenarien zur urbanen Mobilitat zu-
rickgegriffen (Fink, 2020).

Die Szenarien liegen unter anderem als Auspragungslisten vor. Die Projektionen
der einzelnen Szenarien sind damit der Ausgangspunkt zur Ableitung der zukinftig
relevanten Produkteigenschaften. Ein Auszug der Projektionen ist in der folgenden
Abbildung dargestellt.

Projektionen

Schlissel-

Wirtschaftlich-
technologisches
Umfeld

Technologie-
akzeptanz und
-verstandnis

Umweltpolitik

Lebensstile /
Freizeitverhalten

der Mobilitat eine
mafRgebliche
Technologie

akzeptiert und auch
in der Mobilitat
angewandt

akzeptanz setzt sich
auch Kl in der
Mobilitat nicht durch

Breite 6konomische Cék(;rllﬂr:ls;ge Verhaltene
Teilhabe aber Breite 6konomische Gespellschgft o 6konomische
Fokussierung der und technologische [ Sy Entwicklung, aber
Daten in wenigen Teilhabe . 9 breite Verfligbarkeit
Handen (DS 0 2T von Daten

Hénden
S geringer Neue Technologien Bei geringer o hoher
Technologie- . ; N allgemeiner
X . inkl. KI werden breit Technologie- 5
akzeptanz ist Kl in Technologie-

akzeptanz spielt Kl in|
der Mobilitat keine
groRBe Rolle

Geringe
Umweltqualitat in
Ballungsraumen trotz|
starkem Einfluss der
Umweltpolitik

Starker Einfluss der
Umweltpolitik tragt
zu guter
Umweltqualitat bei

Umweltpolitik hat
trotz geringer
Umweltqualitat in
Ballungsraumen
keine hohe
Bedeutung

Hohe Umweltqualitat
in Ballungsraumen
trotz eher
schwachem Einfluss
der Umweltpolitik

Das Leben spielt
sich zunehmend
virtuell ab

Stadtischer
Lebensstil entsteht
durch intensive
physische und
digitale Interaktion

Insgesamt reduzierte,
personliche
Interaktion (Neues
Cocooning)

Reale soziale
Interaktion pragt den
stadtischen
Lebensstil

Abbildung 5.12: Modellierung Auszug aus den Projektionen der Szenarien (Fink, 2020)
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Auf Basis der Projektionen der Schlisselfaktoren sollen zunachst Kundenbedurf-
nisse antizipiert werden (siehe Abbildung 5.13). Der Weg ber Kundenbedirfnisse
wird hier empfohlen, da die Projektionen sehr abstrakt beschrieben sind und Kun-
denbedurfnisse fur Produktentwickler deutlich einfacher zu handhaben sind. An-
hand der Kundenbedirfnisse sind im néchsten Schritt relevante Merkmale und Aus-
pragungen zu bestimmen. Der letzte Schritt dient zur Beschreibung der
Produkteigenschaften, um sicherzustellen, dass auch in nachgelagerten Schritten
die Eigenschatft richtig verstanden und interpretiert wird. Die Denkanstof3e sind als
projektspezifische Hilfestellungen zu verstehen, die den Anwender der Systematik
bei der Identifikation von Produkteigenschaften unterstiitzen sollen. Diese sind in
Anlehnung an die Aufgabenstellung anzupassen.

DenkanstoBe:
Welche Eigenschaften
kénnte zur Bedurfnis-
befriedigung
beitragen?

DenkanstoRe:
Welche Kundenbe-
diirfnisse leiten
sich daraus ab?

Hilfe:
Projektionen

DenkanstoRe:
Schlusselfaktoren?
katalog

o QO o DenkanstoRe:
Wie genau kann

Neue = die Eigenschaft
. Kunden- und Anwender- . Auspragungen 9
. A > - ¥
il bedurfnisse antizipieren gge;;;::; ableiten beschrieben

Beispiel:
X Bedurfnis zur schnellen " Uneinge- Die
B;“lee;krgmgn Transportmdglichkeit F:::%T:ng schrankte Flugmadglichkeit
9 durch die Luft Flugmaglichkeit verhilft dem ...

Abbildung 5.13: Exemplarisches Vorgehen zur Ableitung von Produkteigenschaften an-
hand von Szenarien anhand des Leitbeispiels

Liegen Prognosen oder Trends zur Ableitung von Produkteigenschaften vor, sind

diese entsprechend als Ausgangspunkt zur Ableitung der zukiinftig relevanten Pro-
dukteigenschaften heranzuziehen.
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Tabelle 14: Auszug des Produkteigenschaftskatalogs (Stehle, 2019)*

Nr. Produkteigenschaft
1 Digitale Sicherheit

2 Aktive Sicherheit

3 Grad der Kl-Unterstt-
zung

4 Interaktion mit anderen
Verkehrsteilnehmern

5 Konnektivitat als digitaler
Arbeitsplatz

6  Automatisierte Fahrt des
Fortbewegungsmittels
zum Nutzer

Eigenschaftserlauterung

Die digitale Sicherheit tritt im Hinblick auf die steigende
Digitalisierung als Datensicherheit auf. Dadurch wer-
den Missbrauche der Daten vorgebeugt. Ebenfalls sind
Hackerangriffe eine denkbare Gefahr, welche sich
durch diese Eigenschaft verringert.

Aktive Sicherheitselemente unterstutzen den Fahrer
bei kritischen Situationen, indem sie diese friihzeitig
erkennen und das Fortbewegungsmittel aktiv steuern.
Als Assistenzfunktion reduzieren sie die erforderliche
Aufmerksamkeit des Fahrers uber das Verkehrsge-
schehen und stellen somit ein Sicherheitsaspekt wie
auch ein Komfortaspekt dar.

Ein Fortbewegungsmittel mit integrierter kiinstlicher In-
telligenz verfiigt Uber vielféltige niitzliche Funktionen.
So ist es moglich, aufgrund der aktuellen Verkehrssitu-
ation die optimale Route vorzuschlagen und dabei den
Wechsel auf andere Fortbewegungsmittel inklusive de-
ren Standorte mit zu berlcksichtigen. Eine groRRe Be-
deutung kommt der kunstlichen Intelligenz bei einem
autonom fahrenden Auto zu. Da dieses in Gefahrensi-
tuationen ethische Entscheidungen eigenstandig tref-
fen muss.

Im Mischverkehr, also wenn autonome Autos und per-
sonengesteuerte Fortbewegungsmittel simultan vor-
kommen, kommt dieser Eigenschaft eine hohe Bedeu-
tung zu. Ein autonomes Auto muss Menschen
erkennen, diese Uber die Stral3e gehen lassen und da-
bei Uber Signale mit diesen interagieren und die Halte-
absicht kenntlich machen.

Diese Eigenschaft beschreibt die Moglichkeit das Fort-
bewegungsmittel als digitalen Arbeitsplatz zu nutzen.
So ist die zu beférdernde Person mit dem WLAN und
einer schnellen Datenuibertragung verbunden und
kann Uber eine grofRe Bildflache an einer Videokonfe-
renz teilnehmen.

Diese Eigenschaft beschreibt, ob es mdoglich ist, das
Verkehrsmittel auf Knopfdruck zu bestellen, sodass
dann dieses autonom zu einem féahrt. Diese Funktion
beeinflusst im groRen MaRe das Merkmal der raumli-
chen Flexibilitat, da von tberall ein Fortbewegungsmit-
tel anforderbar und nutzbar ist.

4 Co-Betreute Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
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5.2.5 Soll-Analyse: Bewertung von Umfeldpotentialen

Die identifizierten Umfeldpotentiale, die in Form von Produkteigenschaften vorlie-
gen, werden in diesem Schritt hinsichtlich deren Zukunftsrobustheit bewertet. Um
ein Verstandnis des Begriffs der Zukunftsrobustheit zu schaffen, wird die Definition
schrittweise hergeleitet. Dazu wird zunachst der Begriff der Relevanz eingefiihrt:

Die Relevanz (R;j) einer Produkteigenschaft beschreibt den Einfluss einer Ei-
genschaft auf die Kundenzufriedenheit in einem betrachteten Umfeld. Der Index i
indiziert die Produkteigenschaft. Der Index j indiziert das betrachtete Umfeld.

Zur Relevanzwertung kénnen unterschiedliche Metriken herangezogen werden. Im
Rahmen dieser Arbeit wird empfohlen das im Stand der Forschung beschriebene
Kano-Modell einzusetzen, da dieses in der Produktentwicklung bekannt ist und sich
als grundlegende Bezugsgrofe eignet. Der Einsatz des Kano-Modells und das Vor-
gehen zur Eigenschaftsbewertung ist in Abbildung 5.14 visualisiert (Kano et al.,
1984). Als Bewertungsskala zur Relevanzbewertung wird eine Skala von eins bis
sechs gewahlt, wobei mit steigendem Wert eine hohere Relevanz im jeweilig be-
trachteten Umfeld verstanden wird. Begeisterungsmerkmale werden als relevanter
wie Leistungs- und Basismerkmale angesehen, da das oberste Ziel dieser Arbeit ist,
Vorausschau zur Entwicklung von Produktprofilen mit hohem Innovationspotential,
die den Kunden begeistern, nutzbar zu machen. Zur Durchfiihrung der Rele-
vanzanalyse muss analysiert werden, in welchen Zeithorizonten die Produkteigen-
schaften relevant sind. So wird analysiert, ob die Produkteigenschaften bereits
heute in der Gegenwart relevant sind, Trends festzustellen sind, die auf eine Zu-
nahme der Bedeutung der Eigenschaften hinweisen und welche Rolle die Produktei-
genschaften in den betrachteten Szenarien spielen. Darauffolgend ergeben sich un-
terschiedliche Falle. Ist die Eigenschaft beispielsweise nur in den Szenarien zu
erkennen, wird die hdchste Relevanzbewertung, hier eine sechs, vergeben. Ist die
Eigenschaft hingegen nur heute von Relevanz, wird mit einer eins die geringste Re-
levanzbewertung vergeben. Die dazwischenliegenden Auspragungen der Skala er-
geben sich entsprechend der in Abbildung 5.14 gezeigten Fallunterscheidung.
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Heute Trend Szenario Fall
seh
zufrieden
%
€
o) 5
(4] 3
E wenig indifferent
|
Y Leistungs- Basi mal
E asismerkmale
Vorgehen <| merkmale
1. Identifikation von Produkteigenschaften in vollig
»Heute" (Gegenwart), , Trend" (erwarteter Zukunft) WL unzufrieden

“und ,Szenario (Zukunft)*.
2. Duplikate-Analyse zwischen den Zeithorizonten
3. Durchfiihrung der Fallunterscheidung zur

Relevanzbewertung skala & @—O—O—O—6—0 ok,

Realisierte Eigenschaften

Abbildung 5.14: Modell als BezugsgroRRe zur Unterstitzung der Relevanzbewertung, auf
Basis von Kano (Kano et al., 1984)

Diese zuvor gezeigte Relevanzbewertung ist fur jede Produkteigenschaft und fur
jedes betrachtete Umfeld durchzufiihren. Die folgende Tabelle 15 stellt exempla-
risch fur vier ausgewahlte Produkteigenschaften das Ergebnis der Bewertung der
Relevanz anhand von vier® Umfeldszenarien dar.

Tabelle 15: Ergebnis der Bewertung der Relevanz

Pl e Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3 Szenario 4 ‘

NI schaft
1 Digitale Sicherheit 2 3 4 5
2 | Aktive Sicherheit 4 5 6 6
Grad der Kl-Unter-
stitzung 2 z 2 z
Interaktion mit an-
4  deren Verkehrsteil- 6 1 6 1
nehmern

5 Zur Vereinfachung erfolgt das Rechenbeispiel nur mit vier Szenarien, wobei im
Leitbeispiel neun Szenarien berlicksichtigt wurden.
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Durch Bildung des Mittelwerts ergibt sich die gewichtete Relevanz. Die Gewichtung
erfolgt durch einen Gewichtungsfaktor der Umfelder. Dadurch kann die Bedeutung
unterschiedlicher Umfelder ebenfalls abgebildet werden.

Die gewichtete Relevanz (gR;) beschreibt den durchschnittlichen Einfluss einer
Produkteigenschaft auf die Kundenzufriedenheit tiber die Gesamtheit der betrach-
teten Umfelder. Die Gewichtung erfolgt durch eine Bewertung der Eintrittserwar-
tungen der betrachteten Umfelder.

Folgende Gleichung 2 wird zur Berechnung der gewichteten Relevanz (gR;) heran-
gezogen, wobei J der Summe der betrachteten Umfelder entspricht und G; der Ge-
wichtungsfaktor des jeweiligen Umfelds ist.

1
gR-=—ZR--*G- 2

J ij *bj
Zj=1 Gi j=1

Die Gewichtung erfolgt durch die Priorisierung der betrachteten Umfelder. Als Krite-
rium zur Priorisierung eignet sich das erwartete zukunftige Marktpotential der Um-
felder. Diese Priorisierung kann auf Szenarioebene oder Projektionsebene durch-
gefuhrt werden. Das folgende in Tabelle 16 gezeigte Rechenbeispiel, stellt
exemplarisch das Ergebnis dieses Berechnungsschrittes dar.

Tabelle 16: Ergebnis der Bewertung der gewichteten Relevanz
Gewich-

tete Rele-
vanz

Szena- Szena- Szena- Szena-
riol rio 2 rio3 rio 4

Produkteigenschaft

Gewichtungsfaktor 0,2 0,3 0,3 0,2
1 Digitale Sicherheit 2 3 4 5 3,5
2 Aktive Sicherheit 4 5 6 6 53
3 Grad der Kl-Unterstutzung 2 2 3 2 2,3
4 Interaktion mit anderen Verkehrsteil- 6 1 6 1 35

nehmern

Es ist jedoch nicht ausreichend den Mittelwert der Relevanz heranzuziehen, da da-
mit keine Aussage Uiber die Ahnlichkeit der Bewertungen iiber die betrachteten Um-
felder hinweg getroffen werden kann. Weiterhin ist somit die Standardabweichung
zu berlicksichtigen.
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Die Standardabweichung der gewichteten Relevanz sgR; einer Produkteigen-

schaft ist die Streuung der Relevanz einer Eigenschaft tiber alle betrachteten Um-

felder. Diese liefert eine Aussage uiber die Ahnlichkeit der Relevanzbewertungen
einer Produkteigenschaft Gber die betrachteten Umfelder.

Die Standardabweichung wird anhand der folgenden Gleichung 3 bestimmt.

Das folgende in Tabelle 17 gezeigte Rechenbeispiel, stellt exemplarisch das Ergeb-
nis dieses Berechnungsschrittes dar.

Tabelle 17: Ergebnis der Bewertung der Standardabweichung der gewichteten Rele-
vanz

Standardabwei-
Produkteigen- Szenario Szenario Szenario Szenario chung der ge-

schaft 1 2 ] 4 wichteten Rele-
vanz

Gewichtungsfaktor

Digitale Sicherheit 0,6
Aktive Sicherheit 4 5 6 6 0,4
Grad der Kl-Unter-
stutzung 2 3 2 0.2
Interaktion mit an-
4 deren Verkehrsteil- 6 1 6 1 1,3
nehmern

Die gewichtete Relevanz einer Produkteigenschaft und deren Standardabweichung
kénnen nun in gegenseitigen Kontext gestellt werden. Tabelle 18 stellt dazu diese
beiden GréRen zunachst gemeinsam dar.
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Tabelle 18: Gewichtete Relevanz und Standardabweichung der gewichteten Rele-
vanz

Standardabweichung

Nr. Produkteigenschaft Gewichtete Relevanz der gewichteten Re-
levanz

Digitale Sicherheit 3,5 0,6

2 Aktive Sicherheit 5,3 0,4

Grad der Kl-Unterstut- 23 02
zung

4 Interaktion mit anderen 35 13

Verkehrsteilnehmern

Weiterhin lassen sich diese beiden GrofRen fir jede Produkteigenschaft in einem
Dia-gramm graphisch visualisieren (siehe Abbildung 5.15). Die beiden schwarzen
Begrenzungslinien stellen dabei die Mittelwerte aller Eigenschaftsbewertungen hin-
sichtlich der beiden betrachteten GréRen dar. Die Nummern 1 — 4 reprasentieren
die Produkteigenschaften aus Tabelle 18. Die zukunftsrobusten Produkteigenschaf-
ten liegen damit im unteren rechten Quadranten von Abbildung 5.15.
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Abbildung 5.15: Auftragung der gewichteten Relevanz einer Produkteigenschaft und
deren Standardabweichung nach Marthaler und Stehle, et al. (2020)
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Die Zukunftsrobustheit ergibt sich damit aus der kombinierten Betrachtung der
gewichteten Relevanz einer Produkteigenschaft und deren Standardabweichung.
Eine hohe Zukunftsrobustheit sagt aus, dass die technische Realisierung einer
Produkteigenschaft auch beim Eintreten verschiedener Entwicklungen der Umfel-
der einen grofRen Beitrag zur Kundenzufriedenheit leisten wird.

Eine hohe Zukunftsrobustheit zeigt damit, dass die Erfillung einer Eigenschaft, auch
beim Eintreten verschiedener Umfelder, einen Beitrag zur Wettbewerbsdifferenzie-
rung leisten kann. Wird tber die verschiedenen Umfelder die Relevanz einer Eigen-
schaft beispielsweise durchgehend als hoch eingeschétzt, ist eine hohe Zukunftsro-
bustheit der Eigenschaft bezuglich der Umfelder festzustellen. Hohe Robustheiten
sind mit einer hohen Sicherheit zu verstehen, in der Gestalt, dass die Realisierung
einer Eigenschaft in einer Produktgeneration zukiinftig — auch in verschiedenen Um-
feldern — fir Wettbewerbsvorteile beziehungsweise Kundenzufriedenheit sorgen
kann.

5.2.6 Potentialanalyse: Bewertung des Inventionspotentials

Neben der Bestimmung der Zukunftsrobustheit, ist die Bewertung des Inventions-
potentials notwendig. Entsprechend des vorhergehenden Kapitels wird im Folgen-
den dieser Begriff schrittweise hergeleitet. Um ein Verstandnis des Inventionspoten-
tials zu schaffen sind folgende Schritte durchzufuhren beziehungsweise folgende
Definitionen einzufiihren:

Das umfeldspezifische Inventionspotential (li;) einer Produkteigenschaft ist der
mogliche Umfang schopferischer Leistung zur Realisierung einer Produkteigen-
schaft durch eine technische Neuerung in einem betrachteten Umfeld. Der Index i
indiziert die Produkteigenschaft. Der Index j indiziert das betrachtete Umfeld.

Zur Bewertung des Inventionspotentials konnen unterschiedliche Metriken herange-
zogen werden. Im Rahmen dieser Arbeit wird zur Durchfiihrung der Bewertung des
Inventionspotentials das Modell der PGE und das daraus abgeleitete PGE — Risiko-
portfolio nach Albers gewahlt (vergleiche Kapitel 2.1.2), da dieses bereits zur Ablei-
tung der Systematik genutzt wurde und in der Doméne der Produktentwicklung ein
allgemein bekanntes und anerkanntes Modell zur Beschreibung von beobachteten
Ph&nomen ist. Als Bewertungsmetrik wird entsprechend der neun Felder des PGE-
Risikoportfolios, eine Skala von eins bis neun herangezogen, wobei mit der neun
als Maximalwert das hdchste Inventionspotential verbunden wird (siehe Abbildung
5.16). Dieser Wert ist dann als Bewertung heranzuziehen, wenn zur Realisierung
eines neuen Prinzips nur externe Referenzen aus anderen Branchen herangezogen
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werden kénnen. Handelt es sich hingegen um eine Ubernahmevariation, fiir welche
Referenzen im eigenen Entwicklungsteam vorliegen, ist das Inventionspotential mit
dem geringsten Wert der Skala zu bewerten. Die dazwischenliegenden Auspragun-
gen der Skala ergeben sich entsprechend der in Abbildung 5.16 gezeigten Fallun-
terscheidung.

PGE-Risikoportfolio

e . - 1 '
Art der Variation Wissensdefizit Wert 0o ! !
TS 1
o il ol 0 | o
zg
£ (PV und AV) = gering Extern gleiche Branche e e ! i
= 5 i
s Extern andere Branche [ 3 ] = % """" i I
S I
: 0 £': : !
[ o
= £ (PV und AV) = mittel Extern gleiche Branche [ 5] Z 35 9 i e 1 @
L Oa ' '
= Extern andere Branche [ 6 ] o B ' !
B ; N — e deeeeo o]
g ntern B | 1
i
£ (PV und AV) = hoch Extern gleiche Branche [ & ] .5 ! !
£ 5 |
Extern andere Branche e 2 E % o ! G i 0
E5% ! '
Vorgehen
1. Bestimmung der Summe von PV und AV gering mittel hoch

und des Wissensdefizites zur Realisierung
einer bestimmten Produkteigenschaft bezogen £ (PV und AV)
auf Referenzsystem.

2. Durchfithrung der Fallunterscheidung zur Skala  remies vt
Bestimmung des Inventionspotentials -potential potential
Abbildung 5.16: PGE-Risikoportfolio als Bezugsgrofie zur Unterstiitzung der Bewertung

des Inventionspotentials; PGE-Risikoportfolio nach Albers und Rapp, et al. (2017)

Diese zuvor gezeigte Bewertung des Inventionspotentials ist fir jede Produkteigen-
schaft in jedem betrachteten Umfeld durchzufiihren. Die folgende Tabelle 19 stellt
exemplarisch fiir vier ausgewahlte Produkteigenschaften das Ergebnis der Bewer-
tung des umfeldspezifischen Inventionspotentials anhand von vier® Umfeldszena-
rien dar.

Tabelle 19: Ergebnis der Bewertung des umfeldspezifischen Inventionspotentials

Nr. Produkteigenschaft  Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3 Szenario 4
1 Digitale Sicherheit 9 6 3 2
2 Aktive Sicherheit 6 5 6 6
3 Grad der KI-Unterstiit- 8 9 8 6
zung
Interaktion mit ande-
4 ren Verkehrsteilneh- 3 9 2 2
mern

6 Zur Vereinfachung erfolgt das Rechenbeispiel nur mit vier Szenarien, wobei im
Leitbeispiel neun Szenarien berlicksichtigt wurden.
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Durch Bildung des Mittelwerts ergibt sich das gewichtete Inventionspotential.

Das gewichtete Inventionspotential glI; ist der mogliche Umfang schopferischer
Leistung zur Realisierung einer Produkteigenschaft durch eine technische Neue-
rung Uber die Gesamtheit der betrachteten Umfelder. Die Gewichtung erfolgt durch
eine Bewertung der Eintrittserwartungen der betrachteten Umfelder.

Folgende Gleichung 4 wird zur Berechnung des gewichteten Inventionspotentials
(gl)) herangezogen, wobei J der Summe der betrachteten Umfelder entspricht und
G;j der Gewichtungsfaktor des jeweiligen Umfelds ist.

Die Gewichtung erfolgt entsprechend des bei der Relevanzbewertung gezeigten
Vorgehens. Das folgende in Tabelle 20 gezeigte Rechenbeispiel, stellt exemplarisch
das Ergebnis dieses Berechnungsschrittes dar.

Tabelle 20: Ergebnis der Bewertung des gewichteten Inventionspotentials

e = Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3 Szenario 4 Clztefizlilsle
schaft Relevanz
Gewichtungsfaktor 0,2 0,3 0,3 0,2
Digitale Sicherheit
Aktive Sicherheit 6 5 6 6 5,7
Grad der Kl-Unter-
3 stitzung 8 9 8 6 7,9
Interaktion mit an-
4  deren Verkehrsteil- 8 9 2 2 4,3
nehmern

Es ist jedoch nicht ausreichend den Mittelwert des Inventionspotentials heranzuzie-
hen, da damit keine Aussage (iber die Ahnlichkeit der Bewertungen iiber die be-
trachteten Umfelder getroffen werden kann. Weiterhin ist somit die Standardabwei-
chung zu ermitteln.
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Die Standardabweichung des gewichteten Inventionspotentials (sgl;) ist die

Streuung des Inventionspotentials einer Produkteigenschaft Giber alle betrachteten

und gewichteten Umfelder. Diese liefert eine Aussage iiber die Ahnlichkeit der In-

ventionspotentialbewertungen einer Produkteigenschaft tber die betrachteten Um-
felder.

Die Standardabweichung wird anhand der folgenden Gleichung 5 bestimmt.

Das folgende in Tabelle 20 gezeigte Rechenbeispiel, stellt exemplarisch das Ergeb-
nis dieses Berechnungsschrittes dar.

Tabelle 21: Ergebnis der Bewertung der Standardabweichung gewichteten Inventi-
onspotentials

Standardabwei-
chung des ge-
wichteten In-

ventions-

Produkteigen- Szenario Szenario Szenario Szenario

schaft 1 2 8 4

Gewichtungsfaktor

Digitale Sicherheit 9 6 3 14
2 Aktive Sicherheit 6 5 6 6 0,2
Grad der Kl-Unter-
3 stlitzung 8 9 8 6 06
Interaktion mit an-
4 deren Verkehrsteil- 3 9 2 2 1,5
nehmern

Das gewichtete Inventionspotential einer Produkteigenschaft und deren Stan-
dardabweichung kdnnen nun in gegenseitigen Kontext gestellt werden. Tabelle 22
stellt dazu diese beiden Grof3en zunachst gemeinsam dar.
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Tabelle 22: Gewichtetes Inventionspotential und Standardabweichung des gewichte-
ten Inventionspotentials

Produkteigenschaft

Digitale Sicherheit
Aktive Sicherheit
Grad der Kl-Unterstiit-
zung
Interaktion mit anderen
Verkehrsteilnehmern

N

N

Gewichtetes Inventi-

onspotential

4,9
57

7,9

4,3

Standardabweichung
des gewichteten In-
ventionspotentials

1,4
0,2

0,6

15

Weiterhin lassen sich diese beiden GroRen fiir jede Produkteigenschaft in einem
Dia-gramm graphisch visualisieren (siehe Abbildung 5.17). Die beiden schwarzen
Begrenzungslinien stellen dabei die Mittelwerte aller Eigenschaftsbewertungen hin-
sichtlich der beiden betrachteten GroRen dar. Die Nummern 1 — 4 reprasentieren
die Produkteigenschaften aus Tabelle 22.

hoch

Standardabweichung des
gewichteten Inventionspotentials

gering

gering

Gewichtetes Inventionspotential

.@ @. .. ‘....
. ° . . (::>o .

hoch

Abbildung 5.17: Auftragung des gewichteten Inventionspotentials einer Produkteigen-
schaft und deren Standardabweichung nach Marthaler und Stehle, et al. (2020)
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Das Inventionspotential ergibt sich damit aus der kombinierten Betrachtung des
gewichteten, umfeldspezifischen Inventionspotentials einer Produkteigenschaft
und dessen Standardabweichung.

Ein hohes Inventionspotential sagt aus, dass der mogliche Umfang schdpferischer
Leistung zur Realisierung einer Produkteigenschaft durch eine technische Neue-
rung auch beim Eintreten verschiedener Entwicklungen der Umfelder hoch ist.

5.2.7 Potentialanalyse: Bewertung der Innovationspotentiale

Zur Bewertung des Innovationspotentials werden die zuvor durchgefiihrten Bewer-
tungen hinsichtlich Zukunftsrobustheit und Inventionspotential in einem Portfolio zu-
sammengefiihrt. Eine Produkteigenschaft besitzt dem Verstandnis dieser Arbeit fol-
gend dann ein besonders hohes Innovationspotential, wenn sowohl das
Inventionspotential als auch die Zukunftsrobustheit hoch sind. Weiterhin folgt die
Zusammenfiihrung dem Verstandnis nach Schuh et al. (2009), nach welchem be-
sonders zukunftsrobuste Produkteigenschaften zuerst umgesetzt werden sollen und
entsprechend eine zeitliche Sequenz abgeleitet werden kann. Diese Sequenzierung
wird ebenso auf das Inventionspotential tGbertragen. Produkteigenschaften mit ei-
nem hohen Inventionspotential sowie einer hohen Zukunftsrobustheit sind damit bei
der Entwicklung zu priorisieren. Die Zusammenfihrung der beiden Kenngréf3en wird
unter Beriicksichtigung der Sequenzierung in der folgenden Abbildung erkenntlich.
Im Zentrum der Abbildung ist die gewichtete Relevanz Giber dem gewichteten Inven-
tionspotential aufgetragen. Die griinen Begrenzungslinien entsprechen den Durch-
schnittsbewertungen Uber alle Produkteigenschaften beziglich dieser beiden Gro-
Ben und teilen das Portfolio in vier Quadranten auf, um eine Vorpriorisierung der
Produkteigenschaften vorzunehmen. Diese vier Quadranten werden jeweils naher
untersucht. Fur diese Detailuntersuchungen wird die Standardabweichung der ge-
wichteten Relevanz Uber der Standardabweichung des gewichteten, umfeldspezifi-
schen Inventionspotentials aufgetragen. Um den Schnittpunkt der beiden Koordina-
tenachsen sind kreisférmige Begrenzungslinien gelegt, da mit dem Betrag des
Abstands einer Produkteigenschaft vom Mittelpunkt eine Aussage tiber die Ahnlich-
keit der Bewertungen hinsichtlich der umfeldspezifischen Relevanz und des umfeld-
spezifischen Inventionspotentials zwischen allen betrachteten Umfeldern getroffen
werden kann. Der Radius der Kreise entspricht dem Mittelwert tiber alle Bewertun-
genim jeweiligen Quadranten. Je naher die Produkteigenschaften damit am Schnitt-
punkt der beiden Achsen liegen, je hoher ist die Ahnlichkeit der Bewertungen. Damit
geht eine hohe Sicherheit der Relevanz beziehungsweise des Inventionspotentials
auch beim Eintreten verschiedener Umfelder einher. (Marthaler, Stehle, et al., 2020)
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Abbildung 5.18: Zusammenfiihrung von Relevanz und Inventionspotential nach
Marthaler und Stehle, et al. (2020)

Um ein Versténdnis zu schaffen, welche Implikationen durch diese Bewertung ab-
geleitet werden kénnen, ist eine Fallunterscheidung notwendig:
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e Keine Variation einer Produkteigenschaft (Quadrant unten rechts): Die
hohe Zukunftsrobustheit spricht fur eine hohe Sicherheit auch beim Ein-
treffen verschiedener Szenarien. Sofern eine bestimmte Produkteigen-
schaft damit in Zukunft realisiert ist, ist die Grundlage fir eine Wettbe-
werbsdifferenzierung geschaffen. Die Realisierung dieser Eigenschaft ist
damit aus Sicht der Zukunftsrobustheit erstrebenswert. Das geringe Inven-
tionspotential zeigt, dass das Unternehmen keinen grol3en Kompetenzauf-
bau zur Realisierung dieser Produkteigenschaft betreiben muss. Es wird
damit zunachst keine Variation der Produkteigenschaft empfohlen, da das
Innovationspotential gesamthaft als eher gering eingeschatzt wird.

e Frihe Variation einer Produkteigenschaft (Quadrant oben rechts): Die hohe
Zukunftsrobustheit spricht fiir eine hohe Sicherheit auch beim Eintreffen
verschiedener Szenarien. Sofern eine bestimmte Produkteigenschaft da-
mit in Zukunft realisiert ist, ist die Grundlage flr eine Wettbewerbsdifferen-
zierung geschaffen. Die Realisierung dieser Eigenschaft ist damit aus
Sicht der Zukunftsrobustheit erstrebenswert. Das hohe Inventionspotential
zeigt, dass das Unternehmen einen grolRen Kompetenzaufbau, sei es
durch Akquisition oder Kompetenzaufbau im eigenen Unternehmen, zur
Realisierung dieser Produkteigenschaft betreiben muss. Sofern damit die
strategische Entscheidung fallt, auf diese Produkteigenschaft zu setzen,
ist ein friher Beginn der Entwicklung anzustreben.

o Mittelfristige Variation einer Produkteigenschaft (Quadrant oben links): Die
geringe Zukunftsrobustheit spricht fir eine hohe Unsicherheit gegeniber
den betrachteten Umfeldern. Die frihe Realisierung dieser Eigenschaft ist
damit aus Sicht der Zukunftsrobustheit nicht erstrebenswert. Das hohe In-
ventionspotential zeigt, dass das Unternehmen einen groBen Kompe-
tenzaufbau zur Realisierung dieser Produkteigenschaft betreiben muss.
Es ist damit eine mittelfristige Variation der Produkteigenschaft anzustre-
ben sowie auf eine intensive Beobachtung der Umfeldveréanderungen zu
achten.

e Spate Variation einer Produkteigenschaft (Quadrant unten links): Die ge-
ringe Zukunftsrobustheit spricht fir eine hohe Unsicherheit gegentber den
betrachteten Umfeldern. Die friihe Realisierung dieser Eigenschaft ist da-
mit aus Sicht der Zukunftsrobustheit nicht erstrebenswert. Das geringe In-
ventionspotential zeigt, dass das Unternehmen keinen groBen Kompe-
tenzaufbau zur Realisierung dieser Produkteigenschaft betreiben muss.
Es ist damit keine kurzfristige Variation der Produkteigenschaft anzustre-
ben, vielmehr ist auf eine Beobachtung von mdéglichen Umfeldveranderun-
gen zu achten.
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Das folgende 4-Felderportfolio stellt diese Falle vereinfacht zusammenfassend dar.

Fall 3:
. mittelfristige
hohes Inve_nt|ons- Variation
potential
von
Eigenschaften
Fall 4: Fall 1:
geringes Inventions- spéate Variation keine Variation
potential e v
Eigenschaften Eigenschaften
geringe Zukunfts- hohe Zukunfts-
robustheit robustheit

Abbildung 5.19: 4-Felder Portfolio — Zusammenhang von Inventionspotential und Ro-
bustheit zur Ableitung von Empfehlungen fiir die Variation von Produkteigenschaften
(Marthaler, Orsolani Uhlig, et al., 2019; Marthaler, Stehle, et al., 2020)

5.2.8 Potentialanalyse: Ableitung einer generationsiibergreifen-
den Entwicklungsroadmap

Unter Berlcksichtigung der oben gezeigten Fallunterscheidung kann eine generati-
onsibergreifende Entwicklungsroadmap auf Eigenschaftsebene abgeleitet werden.
Eine exemplarische Eigenschaftsroadmap fiir das Leitbeispiel ist in der folgenden
Abbildung 5.20 dargestellt. Diese fasst alle bis dahin generierten Erkenntnisse zu-
sammen. Dazu werden die vier Félle Uber der Zeit dargestellt. Daneben ist die
GroRRe der mittleren Standardabweichungen von Inventionspotential und Zukunfts-
robustheit als gering, mittel und hoch angegeben.
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gewichtete gewichtetes mittel- spate
Inventions- " frihe fristige L
Prod eige Relevanz potential V:::;.z" Variation Variation Var(!la;nn
(5 Jahre) (10 Jahre)
Totalwert| Rang |Totalwert| Rang Jahre)
1 | Grad der Zuverlassigkeit 23
2_| Einhaltung von Abfahrts - und Ankunftszeit 31
3 | Grad der Autonomie 36 e
4 | raumliche Flexbilitat 34 0
5 | zeitliche Flexibilitat 11 17
6_| Nutzungskosten 30 11 it
7_| Geschwindigkeitder Fortbewegun 26 30
§ |8 | Transportmdglichkeit 35 38
S |9 [Aufenthaltsort i 18
5 [10] Méglichkeit zur anderweitigen Beschaftigui 3 |
2 [11 | Lademdglichkeiten fiir Gerate 41 e
&, |12 Kontrolle Giber Fahrt 6 gering
@ [13 | Mitfahrerwahl 33
= [14 [ witterungsschutz 5 40 o
B [15] Sitzplatzgarantie 22 37 0 | |
& [16 | Integrierte Beleuchtungsanlage 13 42 e
g 17 | Ablage- und Abstellméglichkeiten 27 39
S |18 Turzu Tur Beforderung 4 27 0
& [19] Privatsphare 15 19 |
2 [20] Sicherheitsgefiihl 23 26 0
& [21] statussymbol 42 4 o
S |22 | Wettbewerbssymbol 41 9 gering
2 [23[Parkraumbedarf 38 20 0
24 | Intermodalitatsfahigkeit 33 16 gering
25 | SchadstoffausstoR 7 15
26 | Larmemissionen 31 32
27 | Flachenverbrauch 34 21
28 | Energieverbrauch 16 7
29 | Infotainmentsysteme. 20 13
30 | Zuriicklegbare Wegstrecke 39 35
19 8
21 12
6 1
24 2
25 22
12 5
8 10
14 29 e
32 14 mittel
29 28 hoch
36 25 | gering
28 24 | mittel

Abbildung 5.20: Exemplarische Entwicklungsroadmap auf Produkteigenschaftsebene
(Marthaler, Stehle, et al., 2020)

5.2.9 Potentialumsetzung: Generieren und Validieren von Pro-
duktprofilen und -ideen auf (Teil-)systemebene

Auf Basis der zuvor generierten Erkenntnisse kdnnen im letzten Schritt der Syste-
matik Produktprofile und -ideen generiert werden. Hierbei kbnnen eigenschaftsspe-
zifische Kreativitatsworkshops durchgefiihrt werden, um Produktprofile und -ideen
abzuleiten. Besonders interessant sind dazu Produktprofile, die Eigenschaften ad-
ressieren, die zuvor mit einer hohen Zukunftsrobustheit sowie einem hohen Inventi-
onspotential bewertet wurden, da hiermit ein besonders hohes Innovationspotential
verbunden wird. Die damit generierten Produktprofile (Abbildung 5.21) adressieren
konkrete Suchauftrage beziehungsweise Entwicklungsumféange und kdnnen als Ar-
beitsauftrage fir einzelne Produktentwicklerteams verstanden werden.
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Produktclaim

Initiale Produktbeschreibung

Produktclaim

Initiale Produktbeschreibung

Produktclaim

Initiale Produktbeschreibung

1 Produktclaim

Wir brauchen ein Produkt, das
aktive Sicherheitselemente hat,
um den Fahrer aktiv in
Gefahrensituationen zu entlasten
B und damitgleichzeitig die
Sicherheit zu erhéhen.

1 Produktclaim

Wir brauchen ein Produkt, das auf
den zukiinftig verringerten
Eigenbesitz eines
Fortbewegungsmittels, mitder
W Sicherstellung einer gewinschten
Privatsphéare wahrend der
Fortbewegung reagiert.

1 Produktclaim

| Wir brauchen ein Produkt, das mit
anderen Verkehrsteilnehmern
robust interagiert, um im Hinblick
auf die steigende Zahl
selbstfahrender Autos die
Absichten der
Fortbewegungsmittel deutlich zu

Abbildung 5.21: Entwickelte Produktprofile als Entwicklungsauftréage fur Entwicklerteams
(Stehle, 2019)7

5.2.10 Visualisierung der Systematik als Erklarvideo

Zur Veranschaulichung, Motivation und Vorstellung der entwickelten Systematik
wurde ein Scribble-Video erstellt. Damit kbnnen die Kerhaussagen und Kernele-
mente der Systematik anhand eines spezifischen Anwendungsfalls dargestellt wer-
den. Als Beispielanwendungsfall wird hierzu die Entwicklung der neuen Produktge-
neration einer Laserschneidmaschine der fiktiven Firma Innovablech gewahlt.
Dieses Erklarvideo kann hier abgerufen werden: https://youtu.be/ EKOW6E2NQQ.
Die folgenden beiden Abbildungen zeigen einzelne Sequenzen dieser Kurzge-
schichte (Krastev, 2019)8.

7 Co-Betreute Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
8 Co-Betreute Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
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1. Niko ist der Leiter der Entwicklungsabteilung fiir
Laserschneidmaschinen der Firma Innovablech GmbH
und soll mit seinem Team die nachste

Produktgeneration entwickeln. Dazu stellen die
Vorausschau-Experten des Unternehmens zuvor
entwickelte Marktumfeldszenarien in Formeines

Zukunftsmappings sowie Kurzvideos zu jedem

Szenario zur Verfagung.

2. Niko organisiert einen Kreativitatsworkshop, um
zukunftig relevante Kundenbedurfnisse zu
identifizieren sowie kreative Produktideen abzuleiten.
Wahrend des Workshops stellt er fest, dass die
entwickelten Szenarien zu abstrakt sind, um daraus
entsprechende Entwicklungsauftrage abzuleiten.

3. Nikos Freund Florian ist wissenschaftlicher
Mitarbeiter am Institut fir Produktentwicklung (IPEK)
am Karlsruher Institut fiir Technologie. Niko ruftihn an,
um sich tber sein Problem beraten zu lassen.

4. Florian erklart: Relevante Schliisselfaktoren werden
zur Beschreibung des zukiinftigen Umfelds identifiziert
sowie mdgliche Entwicklungen, dieser, so genannte
Projektionen, erarbeitet. Alle méglichen Kombinationen
von Projektionen werden anschlieBend durch eine
Clusterung zusammengefasst, bis letztlich die
Rohszenarien entwickelt sind.

Abbildung 5.22: Visualisierung der Systematik als Bildergeschichte (1) (Krastev, 2019)°

9 Co-Betreute Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
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5. Das Problem bei dieser Vorgehensweise ist, dass
das zuvor explizierte Wissen bei der Entwicklung der
Szenarien abstrahiert wird. Um Zugriff auf das
generierte Zukunftswissen zu erlangen, muss eine
Verknuipfung von zukiinftigen Schliisselfaktoren sowie
deren Projektionen und den relevanten zu
entwickelnden technischen Teilsystemen geschaffen

6. Deshalb entwickelt Florian am IPEK eine
Systematik, die die Entwicklung von mehreren
aufeinanderfolgenden Produktgenerationen mit

langfristigem Zeithorizont durch die Integration von
Vorausschau ermogl

SYSTEMATK
3, 4

ENTWICKLUNGSROADMAP

8. Das Ziel ist eine Entwicklungsroadmap abzuleiten,
die eine teilsystemspezifische Ableitung von
Produktprofilen zu optimalen Variationszeitpunkten
ermdglicht.

7. Die abgeleitete Systematik gibt sieben Schritte vor,
um die Vorausschauergebnisse fiir den
Produktentstehungsprozess zu nutzen.

9. Niko freut sich, dass die Systematik sich dazu
eignet, zukunftsrobuste Produktprofile zu generieren
und damit konkrete Entwicklungsauftrage abzuleiten

und zu priorisieren.

Abbildung 5.23: Visualisierung der Systematik als Bildergeschichte (2) (Krastev, 2019)°

10 Co-Betreute Abschlussarbeit (unverdéffentlicht)
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Zwischenfazit

53 Zwischenfazit

Auf Basis der Interpretation der in der ersten deskriptiven Studie identifizierten Er-
folgsfaktoren konnte eine Systematik entwickelt werden, die das Ziel verfolgt Pro-
duktentwickler zum Einsatz von Vorausschau in der Produktentwicklung zu beféhi-
gen.

Folgende Erkenntnisse beziehungsweise Nutzenversprechen werden fur den Pro-
duktentwickler abgeleitet:

e Wissen um zukinftig relevante Produkteigenschaften

e Unterstitzung des Produktentwicklers bei der Identifikation von Suchfeldern
mit hohem Innovationspotential: Fokussierung der Kreativitat der Produkt-
entwickler

¢ Unterstltzung des Produktentwicklers bei der Identifikation zukiinftiger Pro-
duktprofile

e Unterstitzung des Produktentwicklers bei der Priorisierung von Entwick-
lungsumfangen: Bewusster Umgang mit Unsicherheit bei der Entschei-
dungsfindung

e Strukturierter Prozess von Szenarien zu Produktprofilen: Dokumentierte
Entscheidungsfindung

Nach der Durchfiihrung der entwickelten Systematik liegen dem Produktentwickler

darlber hinaus drei konkrete Ergebnisse vor. Diese werden in der folgenden Abbil-
dung veranschaulicht.
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Abbildung 5.24: Generierte Ergebnisse durch Anwendung der Systematik
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6 Evaluation der Systematik in der
Produktentwicklung

In Kapitel 6 erfolgt die Vorstellung der zweiten deskriptiven Studie. Diese hat zum
Ziel, die in Kapitel 3.1.4 formulierte Forschungsfrage zu beantworten.

3. Welchen Beitrag kann die entwickelte Systematik leisten, um die aus der
Vorausschau gewonnenen Erkenntnisse zum Generieren und Validieren
von Produktprofilen und —ideen mit hoher Zukunftsrobustheit und hohem
Inventionspotential zu nutzen?

GemaR der in Kapitel 3.2.1 vorgestellten ,Spiral of Applied Research” (Eckert et al.,
2003) wird in diesem Kapitel die Evaluation der Systematik durchgefiihrt. Die Eva-
luation erfolgt anhand verschiedener Anwendungsfalle. Dazu werden Entwicklungs-
projekte mit unterschiedlichen Planungshorizonten sowie Branchen mit unterschied-
lichen Produktlebenszyklen herangezogen. Als Grundlage zur Evaluation wird auf
die Support-, Success- und Application-Evaluation nach Blessing und Chakrabarti
zuriickgegriffen (Blessing & Chakrabarti, 2009).

Folgende Teilfragen werden zur Spezifikation abgeleitet:

3.1 Wie sind Support-, Success- und Application-Evaluation im Kontext dieser
Arbeit zu interpretieren?

3.2 Wie gestaltet sich daraus das Evaluationskonzept zur Durchfiihrung der
Support-, Success- und Application-Evaluation?

3.3 Welcher Effekt kann durch die entwickelte Systematik hinsichtlich der Zu-
kunftsrobustheit und des Inventionspotentials der generierten Produktpro-
file und —ideen erzielt werden?

Zur Generierung der Ergebnisse trug eine betreute Bachelorarbeit bei (Bruns,
2020).

! Co-Betreute Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
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6.1 Support-, Application- und Success-Evaluation
in dieser Arbeit

Auf Basis der Support-, Application- und Success-Evaluation nach Blessing und
Chakrabarti (2009) erfolgt die Ableitung des dieser Forschungsarbeit zugrunde ge-
legten Vorgehens zur Durchfiihrung der Evaluation. Dazu werden im Folgenden zu-
nachst die Zielsetzungen der Evaluation formuliert:

Ziel der Support-Evaluation ist im Kontext dieser Arbeit die Untersuchung, ob die
entwickelte Systematik grundlegend zum Ableiten von Produktprofilen und -ideen
geeignet ist. Durch die Support-Evaluation soll die entwickelte Systematik damit auf
Widerspruchsfreiheit, Konsistenz und Logik untersucht werden (Blessing &
Chakrabarti, 2009).

Ziel der Application-Evaluation ist die Analyse der Anwendbarkeit und Nutzbarkeit
der Systematik zur Ableitung von Produktprofilen (Blessing & Chakrabarti, 2009).

Ziel der Success-Evaluation ist es, den Effekt der entwickelten Systematik auf das
Inventionspotential sowie die Zukunftsrobustheit der abgeleiteten Produktprofile
nachzuweisen. Dazu erfolgt der Vergleich von Produktprofilen, die mithilfe der in
dieser Arbeit entwickelten Systematik abgeleitet wurden, mit Produktprofilen, die mit
anderen Vorgehensweisen entwickelt wurden (Blessing & Chakrabarti, 2009).

Die Durchfuhrung der Support-Evaluation und Application-Evaluation wird durch ei-
nen standardisierten, quantitativen Fragebogen auf Basis der in Kapitel 4.3.2 iden-
tifizierten Erfolgsfaktoren durchgefuhrt. Die Evaluation erfolgt in dieser Forschungs-
arbeit anhand eines gemeinsamen Fragebogens, da so zum einen eine effizientere
Durchfiihrung der Evaluation ermdglicht wird und zum anderen nicht alle Erfolgsfak-
toren trennscharf der Support- und Application-Evaluation zugeordnet werden kon-
nen.

Die Durchfihrung der Success-Evaluation erfolgt durch eine Vergleichsstudie mit

Test- und Kontrollgruppen sowie einer Expertenjury, die die entwickelten Produkt-
profile bewertet.
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6.1.1 Support-und Application-Evaluation im Kontext dieser Ar-
beit

Die Support- und Application-Evaluation erfolgt durch den im Folgenden vorgestell-
ten standardisierten Fragebogen anhand der identifizierten Erfolgsfaktoren.

Tabelle 23: Standardisierter Fragebogen zur Durchfiihrung der Support- und Appli-
cation-Evaluation (Bruns, 2020)?
Abgeleitete Fragen fur quantita- Evaluations-

SifelEEef tiven Fragebogen art

Die Durchfiihrung der Systematik

M1 muss vom Anwendenden akzeptiert 1. Wird die Systematik akzeptiert? Appl|cat|_on—
Evaluation
werden.
2.1 Werden durch die Anwendung Application-
Die Systematik muss die Vorteile der  der Systematik Vorteile gegentiber ppiicatl
; o | Evaluation
M2 Anwendung von Vorausschau gegen- der Nichtanwendung ersichtlich?
Uber der Nicht-Anwendung trotz ho- = 2.2 Rechtfertigen die Vorteile der Anplication-
her Initialaufwande aufzeigen. Anwendung der Systematik den Epv‘?aluation
Initialaufwand?
Die Systematik muss fiir den Produkt-| 3. Ist die Systematik intuitivan- | Application-
M3 h A . -
entwickler intuitiv anwendbar sein. wendbar? Evaluation
M4 Die Systematik muss in nachvollzieh- 4. Ist die Systematik in nachvoll- = Application-
baren Schritten gegliedert sein. ziehbaren Schritten gegliedert? Evaluation
Die Systematik muss zweckmaRige - . -
Umfeldbetrachtungen (priméar Markt, 5. Ermoglicht die Sy§temat|k die
. Betrachtung der zukinftigen Ent- Support
M5 | sekundar Branche, Wettbewerb und ) - - .
. . L ) wicklungen eines zweckmafigen | Evaluation
Technologie sowie tertiar Politik) bein-
Umfeldes?
halten.
Die Systematik muss den bewussten 6.1 Ermdglicht die Systematik das ST
Umgang mit Chancen und Risiken  Identifizieren potentieller Chancen Evalrl]JZtion

von Entwicklungsumfangen ermogli- und Risiken
M6 chen und damit die richtige Priorisie- 6.2 Unterstitzt die Systematik bei
rung einzelner Entwicklungsumfénge der Priorisierung von Entwicklungs-|  Support
auf die verschiedenen Produkte und = umféngen Gber mehrere Produkt- | Evaluation
Produktgenerationen sicherstellen. generationen?
Die Systematik muss die Ergebnisse
der Vorausschau so aufbereiten, dass 7.1 Unterstitzt die Systematik bei

M7 der Entwickler in fokussierten und de- der Identifikation von Suchfeldern E?:El’;?:ign
finierten Suchfeldern sein Kreativitdts- mit hohem Innovationspotential?
potential entfalten kann.
Die Systematik ermdglicht die Integra- 8. Integriert die Systematik die Support
M8 | tion der unternehmensspezifischen | heutigen Kompetenzen des Unter- Evaluation

Kompetenzen. nehmens?
Die Systematik muss den Abgleich 9. Stellt die Systematik den Ab-
MO mit der Entwicklungshistorie bezie-  gleich mit der Entwicklungshistorie = Support
hungsweise abgeschlossenen Ent-  beziehungsweise abgeschlosse- = Evaluation
wicklungsprojekten sicherstellen.  nen Entwicklungsprojekten sicher?

2 Co-Betreute Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
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Erfolgsfaktor Abgeleitete Frage fur quantitati-
ven Fragebogen

10

S1

S2

S3

S4

P1

P2

P3

P4

P5

P6

178

Die Systematik muss das Aufzeigen
mdglicher Wettbewerbsstrategien er-
mdglichen und damit die Produktdiffe-

renzierung sicherstellen.

Die Systematik muss den Anker der

Gegenwart I6sen und das Blickfeld

des Entwicklers in die Zukunft aus-

richten.

Die Systematik muss den Transfer
zwischen konkreten Vorausschauer-
gebnissen und den Anforderungen an

ein zukunftiges Produkt auf techni-
scher Teilsystemebene ermdglichen.

Die Systematik unterstitzt bei der

Qualitatsbetrachtung der Ein- und

Ausgangsinformationen?

Die Systematik muss fur unterschied-
liche Produktlebenszyklen mehrerer
aufeinanderfolgender Produktgenera-
tionen anwendbar sein.

Die Systematik muss die Integration

der internen Kunden (Produktentwick-

ler und Management) in den Voraus-
schauprozess ermdglichen.

Die Systematik muss die Integration

der externen Kunden (Anwender und

Kunde) in den Vorausschauprozess
ermdglichen.

Die Systematik muss die Diskussion
der Produktentwickler tiber heutige
und zukinftige Bedurfnisse anregen.

Die Systematik lasst sich in beste-
hende Prozesse der Produktentwick-
lung einbinden.

Die Systematik muss uber klare
Schnittstellen zwischen der strategi-
schen Produktplanung und Produkt-
entwicklung verfiigen und eine klare
Rollenverteilung definieren.

Die Systematik muss uber klare
Schnittstellen zwischen der strategi-
schen Produktplanung und Produkt-
entwicklung verfligen und eine klare
Rollenverteilung definieren.

10. Ermdglicht die Systematik das
Aufzeigen moglicher Wettbewerbs-
strategien?

1. Lost die Systematik den Anker
der Gegenwart und richtet das
Blickfeld des Entwicklers in die Zu-
kunft?

2. Ermdglicht die Systematik den
Transfer zwischen konkreten Vo-
rausschauergebnissen und den
Anforderungen an ein zukiinftiges
Produkt auf Teilsystemebene?
3. Unterstitzt die Systematik bei
Qualitatsbetrachtung der Ein- und
Ausgangsinformationen?

4. Ist die Systematik fiir unter-
schiedliche Produktlebenszyklen
mehrerer aufeinanderfolgender
Produktgenerationen anwendbar?
1. Ermdglicht die Systematik die In-
tegration der internen Kunden
(Produktentwickler und Manage-
ment) in den Vorausschaupro-
zess?

2. Ermdglicht die Systematik die In-
tegration der externen Kunden in
den Entwicklungsprozess?

3. Regt die Systematik die Diskus-
sion der Produktentwickler Giber
heutige und zukinftige Bedirfnisse
an?

4. Lasst sich die Systematik in be-
stehende Prozesse der Produkt-
entwicklung einbinden?

5. Verfligt die Systematik tber
klare Schnittstellen zwischen der
strategischen Produktplanung und
der Produktentwicklung?

6. Ermdglicht die Systematik die
systematische Verwertung des ge-
nerierten Wissens Uiber mehrere
Produktgenerationen?

Zuordnung

des Erfolgs-

faktors
Support
Evaluation

Support
Evaluation

Support
Evaluation

Support
Evaluation

Application-
Evaluation

Application-
Evaluation

Application-
Evaluation

Application-
Evaluation

Application-
Evaluation

Application-
Evaluation

Application-
Evaluation
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6.1.2 Success-Evaluation im Kontext dieser Arbeit

Die Success-Evaluation ist die aufwéandigste und komplexeste Form der Evaluation
in dieser Forschungsarbeit. Dies ist darin begriindet, dass der Zeitraum von der Ent-
wicklung eines Produktprofils und der darauf basierend entwickelten Invention bis
zur Markteinfiihrung langer ist als die zur Verfligung stehende Gesamtbearbeitungs-
dauer dieser Forschungsarbeit. Zur Durchfiihrung der Success-Evaluation wird des-
halb das nun vorgestellte Vorgehen entwickelt. Dieses basiert auf zwei Herange-
hensweisen:

Die erste Herangehensweise ist die Einbindung einer unabhéngigen Expertenjury,
die die entwickelten Produktprofile bewertet. Unabhéngig bedeutet in diesem Fall,
dass die Experten keine Informationen zur Vorgehensweise auf Basis derer die Pro-
duktprofile entwickelt wurden, haben. Als Experten werden in diesem Kontext Per-
sonen verstanden, die hinsichtlich der Entwicklungsaufgabe sowie dem betrachte-
ten System eine langfristige Expertise besitzen. Die Experten bekommen die
Produktprofile vorgelegt und bewerten diese hinsichtlich des Inventionspotentials,
Time-to-Market und Zukunftsrobustheit auf einer dreistufigen Skala.

Die zweite Herangehensweise ist die Durchfiihrung der Studie in einem Vergleichs-
und Testgruppendesign. So erhélt die Testgruppe neben den Vorausschauergeb-
nissen Zwischenergebnisse, die mit der in dieser Arbeit entwickelten Systematik ge-
neriert wurden. Die Testgruppe wendet die Systematik in dieser Laborstudie nicht
vollstandig an, da nur eine begrenzte Zeit zur Durchfiihrung der Studie zur Verfi-
gung steht. Die Kontrollgruppe erhalt nur die Vorausschauergebnisse.

Durch die Zusammenfiihrung dieser beiden Herangehensweisen kann der Effekt
der Systematik hinsichtlich des Inventionspotential, der Time-to-Market und der Zu-
kunftsrobustheit nachgewiesen werden.
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Die beiden Herangehensweisen werden wie in der folgenden Abbildung dargestellt
zusammengefuhrt.

Inventionspotential

Time to market

Produktprofil von Kontrollgruppe

Zukunftsrobustheit

Abbildung 6.1: Exemplarische Visualisierung der Success-Evaluation

6.2  Abgeleitetes Evaluationskonzept der zweiten
deskriptiven Studie im Kontext dieser Arbeit

Ausgehend von der oben vorgestellten Interpretation von Support-, Application- und
Success-Evaluation im Kontext dieser Arbeit wird ein Vorgehen zur Evaluation von
Methoden der Zukunftsvorausschau in der Produktentwicklung erarbeitet. Die Re-
kombination bestehender Ansétze zur Evaluation von Design Support auf der einen
Seite, und Grundlagen zur Auswertung von Verhaltensstudien auf der anderen bil-
den die Basis des Evaluationskonzepts. Dennoch werden Langzeitstudien tber die
Erfolgsaussichten von mit als gut evaluierten Methoden der Zukunftsvorausschau
entwickelten Produkten tieferen Aufschluss uber die Effektivitat und Effizienz des in
dieser Arbeit entwickelten Systematik liefern.
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Abgeleitetes Evaluationskonzept der zweiten deskriptiven Studie im Kontext dieser
Arbeit

6.2.1 Untersuchungsumgebungen

Forschungsstudien werden klassischerweise in Labor- und Feldstudien unterteilt (F.
Becker, 2020). In Laborstudien sind die gewiinschten Randbedingungen vergleichs-
weise leicht veranderbar und die Ergebnisse gut reproduzierbar. Allerdings neigen
Teilnehmer von Laborstudien zu unnatiirlichem Verhalten, was die Ubertragbarkeit
der Ergebnisse in die Wirklichkeit bei Methoden zur Produktentwicklung erschwert.
Feldstudien bilden die Realitat praktisch ab, was eine hohe Ubertragbarkeit der Er-
gebnisse ermdglicht, allerdings unterliegen die Ergebnisse vielen unkontrollierbaren
Einflissen (Renttenbach & Christ, 2018). Zwischen diesen beiden Extrema existie-
ren weitere Forschungsumgebungen. Als Beispiele sind Forschungsfabriken wie die
E3-Produktion der Fraunhofer Gesellschaft (Putz & Klocke, 2017), die ETA-Fabrik
der Technischen Universitat Darmstadt (E. Abele, Schneider & Maier, 2018) oder
das am IPEK — Institut fir Produktentwicklung am Karlsruher Institut fir Technologie
(KIT) entwickelte Live-Lab IP — Integrierte Produktentwicklung zu nennen. Dieses
ist eine Untersuchungsumgebung, das zur Erforschung, Entwicklung und Evaluation
von Prozessen und Methoden der Produktentwicklung konzipiert ist (Walter et al.,
2016). Entscheidender Vorteil von Live-Labs ist die bessere Kontrolle Giber Variab-
len, die in Feldversuchen oft nicht darstellbar ist, wahrend die Umgebung keine Ver-
haltenséanderungen der Probanden herbeiruft, wie es in Laborstudien haufig zu be-
obachten ist. Im Live-Lab IP entwickeln circa 40 Studierende in sechs Monaten
Loésungen fur eine von einem jéhrlichen wechselnden Unternehmenspartner ge-
stellte Entwicklungsaufgabe. Den Gruppenmitgliedern werden dabei unterschiedli-
che Aufgaben zugewiesen. Es gibt unter anderem einen Methodeningenieur, einen
Validierungsingenieur, einen Systemingenieur sowie einen Konstruktionsingenieur
(Marthaler, Orsolani Uhlig, et al., 2019). Der Methodeningenieur ist flur die Entschei-
dung zur Durchfihrung von Kreativitatsmethoden zur Produktprofil- und Produk-
tideenfindung hauptverantwortlich. Im Rahmen von IP setzen sich die Methodenin-
genieure intensiv mit dem Einsatz von Vorausschau zur Produktprofil- und
Produktideenfindung auseinander. Die Studierenden stellen ihre Ergebnisse in Mei-
lensteinen dem Projektpartner vor, wobei der Projektpartner tiber den weiteren Pro-
jektverlauf entscheidet.
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6.2.2 Dreistufiges Evaluationskonzept

Das erarbeitete Evaluationskonzept beinhaltet ein Vorgehen in drei Teilschritten,
aus denen acht Schliisselergebnisse resultieren. Die Schlisselergebnisse sind stets
numerische Werte. Diese werden unter Anwendung der Effektstarke nach Cohen
(1988) verglichen. Die Schlusselergebnisse liefern spezifische Aussagen zu den
Evaluationsarten; der Support-, Application- und Success-Evaluation. Abbildung 6.2
visualisiert das vorgeschlagene Evaluationskonzept:

Studienart Hauptergebnis Auswertung

1
3 Umfrageergebnisse

Feld-
studien

Support-Evaluation
Application-Evaluation

Feldstudie

Anzahl der Ideen Application-Evaluation

Q . .

= Studie mit Selbstbewertung Application-Evaluation
@ Test- und

S Kontroll- v _

< gruppe Expertenbewertung Success-Evaluation

G ECigEhniEse Application-Evaluation

6—Selbstbewertu ngder
Produktprofile

7—Anteil Produktprofile
mit Support

Success-Evaluation

Studie in

IP 19/20 Success-Evaluation

Live-Lab

8) Expertenbewertung

von Produktprofilen Success-Evaluation

|
|
J
J
] Support-Evaluation
|
|
J

Abbildung 6.2: Erarbeitetes Evaluationskonzept (Bruns, 2020)*

3 Co-Betreute Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
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Arbeit

6.2.3 Feldstudien: Erster Teilschritt des Evaluationskonzepts

Es empfiehlt sich den zu evaluierenden Design Support zunachst in Unternehmen
unterschiedlicher Branchen anzuwenden, um eine grundlegende Durchfiihrbarkeit
zu prifen. Die hohe externe Validitdt und hohe Reprasentativitat bei niedriger Re-
aktivitat zeichnet diesen Feldforschungsansatz aus (F. Becker, 2020).

Umfrageergebnisse aus Feldstudien (Erstes Schliisselergebnis)

Im Anschluss an die Anwendung des Design Supports findet dazu eine Umfrage
unter den Anwendern der Systematik statt. Diese evaluiert die Erfullung der bereits
in Tabelle 23 vorgestellten Erfolgsfaktoren (Marthaler, Orsolani Uhlig, et al., 2019).

Dieses erste Schliisselergebnis gibt Aufschluss Uber die technische und fehlerfreie
Funktionalitat (Support-Evaluation) des Design Supports und evaluiert dessen An-
wendbarkeit und Nutzbarkeit (Application-Evaluation).

6.2.4 Labor-Studien: Zweiter Teilschritt des Evaluationskon-
zepts

Der zweite Teilschritt des Evaluationskonzepts findet als Laborstudie statt. Proban-
den werden in eine Test- und eine Kontrollgruppe eingeteilt. Beide Gruppen erhalten
die Aufgabenstellung in 45 Minuten Produktideen fur ein definiertes Suchfeld zu ge-
nerieren. Als Grundlage wird den Gruppen ein Dokument zur Verfligung gestellt,
das fur beide Gruppen eine kurze Einfihrung, eine Vorstellung der Szenarien und
die Aufgabenstellung enthalt. Die Testgruppe erhalt dariiber hinaus den zu evaluie-
renden Design Support.

Anzahl der Ideen (Zweites Schlliisselergebnis)

Das zweite Schliisselergebnis ist die durchschnittliche Anzahl der generierten Pro-
duktideen pro Gruppe aus der Laborstudie. Eine hohe Anzahl an generierten Ideen
deutet auf eine gute Anwendbarkeit und Nutzbarkeit (Application-Evaluation) des
Design Supports hin.

Bewertung der Ideen durch Probanden (Drittes Schliisselergebnis)

Im Anschluss an die Generierung der Produktideen bewerten die Gruppen die Ideen
selbst hinsichtlich der erwarteten Time-to-Market, der Zukunftsrobustheit und des
Inventionspotentials. Dabei gibt es fir Time-to-Market die Auspragungen lang, mit-

183



Evaluation der Systematik in der Produktentwicklung

tel, kurz und fiir Zukunftsrobustheit sowie Inventionspotential die Auspragungen ge-
ring, mittel und hoch. Eine hohe Zukunftsrobustheit sowie ein hohes Inventionspo-
tential werden im Kontext dieser Arbeit als winschenswert erachtet. Die Time-To-
Market sollte hingegen eher kurz sein, da so eine schnellere Monetarisierung durch
die Realisierung der Produkteigenschaften erzielt werden kann. Die folgende Abbil-
dung 6.3 stellt die Optimierungsrichtung der drei Bewertungskriterien dar. Diese Ab-
bildung stellt auRerdem die Uberfiihrung der Auspriagungen der Kriterien in eine
guantitative Metrik (ein bis drei Punkte) dar. Dies ermdglicht eine rechnerische Ver-
gleichbarkeit der Studienergebnisse.

Time-to-Market Zukunftsrobustheit Inventionspotential
Optimierungs- . .. "
’ P g kirzer hoher héher
richtung
Auspragungen
lang mittel kurz klein mittel groR klein mittel groR8
qualitativ;
Auspra
[IEBEE 1 2 3 1 2 3 1 2 3
guantitativ

Abbildung 6.3: Bewertungskriterien und deren Optimierungsrichtungen

Die Ergebnisse der Bewertung durch Probanden bilden das dritte Schliisselergeb-
nis. Da die Bewertung durch die Teilnehmer selbst erfolgt und keine Auswahl der
generierten ldeen getroffen werden muss, kann diese Aufschluss tber das Ver-
trauen in den Design Support geben (Application-Evaluation). Daher werden die er-
stellten Produktideen im nachsten Schritt von Experten, die langjahrige Erfahrung
hinsichtlich der Entwicklungsaufgabe besitzen, bewertet.

Bewertung der Produktideen durch Experten (Viertes Schlusselergebnis)

Zur Messung des erwartbaren Erfolgs werden die Produktideen zur Bewertung den
Experten vorgelegt. Die Experten bewerten die Produktideen hinsichtlich der glei-
chen Kriterien wie die Probanden. Dieses vierte Schlusselergebnis kann als Teil der
Success-Evaluation verstanden werden, da die Experten langjéhrige Erfahrung im
Kontext der Entwicklungsaufgabe besitzen und damit davon ausgegangen werden
kann, dass diese die Ideen hinsichtlich der drei Kriterien hinreichend gut bewerten
kdnnen.

184



Abgeleitetes Evaluationskonzept der zweiten deskriptiven Studie im Kontext dieser
Arbeit

Umfrageergebnisse der Labor-Studien (Finftes Schllisselergebnis)

Die bereits mit den Teilnehmern der Feldstudie durchgefiihrte Umfrage wird den
Teilnehmern der Laborstudie vorgelegt. Die Ergebnisse der Test- und der Kontroll-
gruppe kdnnen unter Anwendung der Effektstarke nach Cohen (1988) miteinander
und mit den Ergebnissen der Feldstudie verglichen werden.

Dieses flinfte Schliisselergebnis gibt Aufschluss tber die technische und fehlerfreie
Funktionalitat (Support-Evaluation) des Design Supports, und evaluiert ferner die
Anwendbarkeit und Nutzbarkeit (Application-Evaluation).

6.2.5 Live-Lab-Studien: Dritter Teilschritt des Evaluationskon-
zepts

Im dritten Teilschritt des erarbeiteten Vorgehens wird der Design Support im Live-
Lab IP — Integrierte Produktentwicklung angewendet. Im Verlauf des Entwicklungs-
projektes wird dabei die Art des Design Supports, mit dem das Produktprofil initial
generiert wurde, durch eine kontinuierliche Beobachtung der Gruppen erfasst.

Rangfolge der Produktprofile (Sechstes Schlisselergebnis)

Die generierten Produktprofile werden pro Gruppe nach Time to Market, Zukunfts-
robustheit und Inventionspotential bewertet. Je nach Bewertung, in der sich erge-
benden Rangfolge erhélt jede Idee einen Punktwert, der sich aus Gleichung 6 ergibt.

. 3
Punkte = 3 — (Listenplatz —1) + Anzahl Produktprofile — 1 6

Durch diese Berechnungsvorschrift konnen die mit dem zu evaluierenden Design
Support generierten Produktprofile mit denen aus anderen Vorgehen generierten
Produktprofile unter Anwendung der Effektstarke nach Cohen (1988) anhand ska-
larer Werte verglichen werden. Dies erfolgt separat fir jedes Bewertungskriterium
(Time to Market, Zukunftsrobustheit, Inventionspotential).

Dieses sechste Schlisselergebnis gibt Aufschluss tiber die Wirksamkeit des entwi-
ckelten Design Supports, da die Probanden eine Rangfolge definieren missen. Die-
ses Schlusselergebnis kann damit als Teil der Success-Evaluation verstanden wer-
den.
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Anteil der durch den zu evaluierenden Design Support generierten Produkt-
profile (Siebtes Schliisselergebnis)

Die Entwicklungsteams aus dem Live Lab IP — Integrierte Produktentwicklung wéh-
len, auch unter Reflektion der Rangfolge der Produktprofile, je drei Produktprofile
aus, die sie den Experten des Industriepartners im Meilenstein vorstellen méchten.
Es lasst sich der Anteil der unter Anwendung des Design Supports entstandenen
Produktprofile zum Zeitpunkt der Erstellung der Rangfolge der Produktprofile mit
dem Anteil der unter Anwendung des Design Supports entstandenen Produktprofile
nach der Auswabhl der drei vorzustellenden Produktprofile vergleichen. Steigt deren
Anteil, lasst sich folgern, dass die unter Anwendung des Design Supports generier-
ten Produktprofile eher Uberzeugen. Dies ist das siebte Schlisselergebnis und kann
der Success-Evaluation zugeordnet werden.

Expertenbewertung der durch den zu evaluierenden Design Support generier-
ten Produktprofile (Achtes Schliisselergebnis)

Die generierten Produktprofile werden vom Unternehmenspartner im Meilenstein
des Live-Labs IP — Integrierte Produktentwicklung bewertet. Diese Evaluation ist Teil
der Success-Evaluation. Es stehen dazu je Produktprofil eine positive und negative
Bewertungsoption sowie die Enthaltung zur Verflgung. Zur Auswertung gibt es die
Mdglichkeit die Anzahl der positiven Wertungen je Produktprofil oder die negativen
Wertungen je Produktprofil zu vergleichen. Es ergibt sich das achte Schliisselergeb-
nis.

6.3 Anwendung des Evaluationskonzepts auf die in
dieser Forschungsarbeit entwickelte
Systematik zur zukunftsorientierten
Produktentwicklung

Das vorgeschlagene Vorgehen zur Evaluation von Methoden der Vorausschau wird
nun exemplarisch auf die im Rahmen dieser Arbeit entwickelte Systematik zur zu-
kunftsorientierten Produktentwicklung angewandt.

6.3.1 Anwendung der Systematik in Feldstudien

Die Systematik zur zukunftsorientierten Produktentwicklung wurde zum Zeitpunkt
des Verfassens dieser Studie in sieben Feldstudien bei TRUMPF GmbH + Co. KG,
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Systematik zur zukunftsorientierten Produktentwicklung

ThyssenKrupp Industrial Solutions AG, BMW (Bayerische Motoren Werke AG),
Mammut Sports Group AG, Velocity Region Aachen GmbH, Ineratec GmbH und
SEW Eurodrive GmbH & Co KG angewandt. Ziel dieser Feldstudien war es eine
moglichst groRe Breite verschiedener Projekte nach UnternehmensgréiRe, Branche,
Planungshorizont sowie den zur Verfligung stehenden Ressourcen abzudecken.
Die folgende Abbildung gibt einen Uberblick der durchgefiinrten Feldstudien:

1
é Zukunft der Blechbearbeitung am Beispiel von

Trumpf

Quelle: Trumpf

Zukunftsrobuste ortsflexible Ladestrukturen zur
PV-basierten Ladung von Elektroradern am

Quelle: Velocity Aachen

Zukunftsrobuste Baukastenentwicklung am
Beispiel von Mammut

Quelle: Mammut

AP

KPI-gebundener Transformationsprozess vom
Status Quo zur digitalisierten Fertigung
mikrostrukturierter Reaktoren am Beispiel von
Ineratec

Quelle: Ineratec

2|

Zukunftsrobuste Mining Systems am Beispiel
von Thyssenkrupp

Quelle: Thyssenkrupp

HEGHNL

Produktportfolioentwicklung- Systematische
Analyse der Ist-Situation und einer méglichen
Produkt-Roadmap im Bereich Lineartechnik am
Beispiel von SEW

i

—
2

Quelle: SEW

Zukunftsrobuste Strategie
zur Lichtinszenierung am Beispiel der
BMW Group

AP Quelle: BMW
1
Nummer der Studie
123 # Anzahl Probanden
LS. LL F Forschungsumgebung: Laborstudie (LS), Live-
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Abbildung 6.4: Ubersicht ausgewahlter Vorstudien

187




Evaluation der Systematik in der Produktentwicklung

Die erste Zeile gibt die Chronologie der Durchfiihrung der Studien an. Die zweite
Zeile gibt die Anzahl der an der Studie beteiligten Probanden an. Die dritte Zeile
zeigt, welche Forschungsumgebung genutzt wurde. In der letzten Zeile wird die Art
der durchgefuhrten Evaluation dargestellt. AuRerdem wurden Feldstudien zur An-
wendung der Systematik bei Porsche und Daimler durchgefuhrt, bei denen aufgrund
des Projektfortschritts keine Evaluationsstudien durchgefuihrt wurden. Die Entwick-
lung der Systematik wurde iterativ durchgefiihrt, wobei die durch eine kontinuierliche
Validierung gewonnenen Erkenntnisse direkt in die Uberarbeitung der Systematik
einflieBen. Die jeweiligen Haupterkenntnisse werden im Folgenden pragnant zu-
sammengefasst. Weiterhin wurde das methodische Vorgehen der einzelnen Feld-
studien zum Teil publiziert. Diese sind in der folgenden Tabelle 24 dargestellt.

Tabelle 24: Ubersicht der publizierten Evaluationsstudien

Unterneh- . Publikations- Gewonnene
Studie . .

men schrift Erkenntnis
Ein einzelnes Referenzprodukt

Tag des Systems | reicht zur IST-Analyse nicht aus,

Zukunftsrobuste Mining

Thyssen- - Engineering, 2019 = vielmehr ist ein Referenzsystem
krupp AG SySte.er‘ ::er?lfrﬁplel Ll (Marthaler, Dihr, et als Vergleichsbasis zur Findung
4 A al., 2019) zukiinftiger Produkteigenschaften
zu synthetisieren.
) Die Systematik ist mit einem hohen
International Initialaufwand verbunden. Der er-
Mammut Ss?g:wi?llrw(:of’/;?{gs_ wartete Mehrwert ist stark bran-
Zukunftsrobuste Baukas- chenabhangig. Sind beispielsweise
Sports ; ) Management : S
Group tenentwicklung am Bei- (ISPIM) 2019 nur Entscheldu_ngen mit einer ge-
GmbH spiel von Mammut (Finster, 2019; ringen 'I_'ragwelte zu trgﬁen, steht
Marthaler, Diihr, et | dem mit der Systematik verbun-
al., 2019) dene Aufwand ein zu geringer
Mehrwert entgegen.
Zur Unterstiitzung des Produktent-
Future-oriented PGE-pro- International | Wicklers bei der Bewertung der Zu-
duct Generation Enginee- Society for Profes- = kunftsrobustheit beziehungsweise
Apple ring: An Attempt to In- sional Innovation | des Inventionspotentials wird ein
Cooperation crease the Future User Management Bewertungsmodell benétigt. Die-
& KVV Acceptance through Fore- (ISPIM) 2019 ses Bewertungsmodell muss An-
GmbH sight in Product Enginee- (Marthaler, Stahl, haltspunkte fiir die einzelnen
ring Using the Example of et al., 2019; Stahl, \Werte der Skala darlegen (vgl. Ein-
the iPhone User 2019) satz des PGE-Risikoportfolios so-

wie des KANO-Modells).
Proceedings of the
International Con- | Nehen dem marktorientierten An-

uxunitsrobuste 9 gINeenng | ajp technologieorientierter Ansatz
BMW AG | zur Lichtinszenierung am = and Operations A h
moglich. Die grundlegenden

Beispiel der BMW G M t, 2019 ; I
eispiet der roup (Haﬁagggér,:,lanha_ Schritte der Systematik kdnnen

ler, Hu & Albers, dazu tbernommen werden.
2019)
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Unterneh- . Publikations- Gewonnene
Studie . }
men schrift Erkenntnis

International Sym- = Bei der IST-Analyse sind neben der

Zukunftsrobuste ortsfle- posium on Sys- | Analyse der Referenzprodukte (Stich-
Velocit xible Ladestrukturen zur = tems Engineering wort: heutige Marktleistungen)

Y| pv-basierten Ladung von (ISSE), 2020 ebenso die Kernkompetenzen (Stich-
Aachen N 2 . . . :
GmbH EIektroradem am Beispiel ~ (Buchta, 2019; | wort: Wertschopfung) zu anal_y_3|eren,

der Velocity Aachen Marthaler, Buchta, | um eine unternehmensspezifische
GmbH Albers & Bursac, = Bewertung des Inventionspotentials
2019) zu ermdglichen.

Die Grenzen der Fallunterscheidung
zur Bestimmung der Variationszeit-
punkte sind projektspezifisch auszu-
legen. Dazu eignet sich der Durch-
schnittswert der Bewertungen
hinsichtlich des Inventionspotentials
und der Zukunftsrobustheit.
Neben der Bestimmung der Relevanz

KPI-gebundener Transfor-
mationsprozess vom Sta- NordDesign 2020
Ineratec  tus Quo zur digitalisierten (Marthaler, Mertes
GmbH Fertigung mikrostrukturier- & Albers, 2018;
ter Reaktoren am Beispiel ~ Mertes, 2019)*
von Ineratec

Produktportfolioentwick- von Produkteigenschaften in den be-
lung- Systematische Ana- trachteten Umfeldern ist ebenso eine

SEW GmbH Iy;.e der Is@-Situation und Ahnlichkeitsanalyse z_wischen der_1
und Co. KG | &iner mt‘)gll_chen Pr_oduk_t— (F. Weber, 2020)° Bewertungen notwendig. Desh_alb ist
’ Roadmap im Bereich Li- die Analyse der Standardabweichung
neartechnik am Beispiel der Bewertungen, um Aussagen Uber
von SEW die Zukunftsrobustheit treffen zu kon-

nen, notwendig.
Eptwwklu_ng von Altgrna- Bei der Entwicklung von Produkten
tivszenarien & Ableitung ] . -

i Agility Roadmap fir die von morgen beglnr_mt die Entwmk_lung

Daimler AG (Thomas, 2020)® nicht auf dem weif3en Blattpapier.

method. Anwendung Agi-
ler Methoden 2025 am
Bsp. der Daimler AG

Eine Betrachtung der IST-Situation ist
damit unabdingbar.

Aufgrund der Vertraulichkeit der generierten Ergebnisse, kdnnen inhaltlich nur Aus-
schnitte der Studienergebnisse von Trumpf sowie Mammut vorgestellt werden.
Diese werden im Folgenden vorgestellt.

6.3.1.1 Die Zukunft des Indoor-Lokalisierungssystems von Trumpf

Das Unternehmen Trumpf ist auf Werkzeugmaschinen fiir die flexible Blech- und
Rohrbearbeitung sowie auf Laser fur die Fertigungstechnik spezialisiert. Zum Effizi-
enzgewinn in der Fertigung entwickelt Trumpf Losungen zur nahtlosen Vernetzung
der involvierten Systeme. Das Produkt Track&Trace von TRUMPF ist ein System
zur Indoor-Lokalisierung. Dieses System ermdoglicht die prazise Lokalisierung der

4 Co-Betreute Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
5 Co-Betreute Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
6 Co-Betreute Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
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Teile in Echtzeit. Ziel des Entwicklungsprojekts ist es zukiinftig relevante Produktei-
genschaften der nachsten Produktgenerationen des Track&Trace Systems zu iden-
tifizieren und zu priorisieren, um somit eine Entscheidungsunterstiitzung zur Projek-
tierung der Vorentwicklungsprojekte bereitzustellen. In dieser Studie wird die
Variante der im Rahmen dieser Arbeit entwickelten Systematik mit langfristigem
Zeithorizont angewandt.

Studiendesign

Das Projektteam setzt sich aus funf Experten von Trumpf, zwei Methodenexperten
des IPEK sowie drei Studierenden des Studiengangs Innovationsmanagements der
DHBW Baden-Wiirttemberg in Stuttgart zusammen. Zur Findung zukiinftig relevan-
ter Produkteigenschaften stehen unter anderem Szenarien zur Zukunft der Blech-
bearbeitung zur Verfigung. Zur Bearbeitung dieser Entwicklungsaufgabe wird die
im Rahmen dieser Forschungsarbeit entwickelte Systematik angewandt. Die Studie
schlieBt mit einer Befragung der Fachexperten bezuglich der generierten Ergeb-
nisse sowie einer Fragebogenstudie zum Nachweis des Application Supports ab.
Die Anwendung der Systematik erfolgt integrativ zwischen den Trumpf-Experten,
den Studierenden der DHBW sowie den Methoden-Experten des IPEK. Wahrend
die Studierenden als Anwender der Systematik fungieren, stehen die Trumpf-Exper-
ten zur Validierung der Zwischenergebnisse auf inhaltlicher Seite bereit. Die Metho-
den-Experten stehen fur methodische Rickfragen zur Verfugung.

Ergebnisse

Die generierte Entwicklungsroadmap ist in der folgenden Abbildung 6.5 dargestelit.
Dabei werden zunachst die anhand der gewahlten Referenz identifizierten Pro-
dukteigenschaften, was in diesem Fall die aktuelle Generation des Track&Trace
Systems im Markt ist, aufgelistet. Darauf folgen die anhand der Szenarien abgelei-
teten Produkteigenschaften. Durch die in den nachsten beiden Spalten durchgefuhr-
ten Bewertungen ergeben sich die Zukunftsrobustheit sowie das Inventionspotential
fir jede Eigenschaft. Durch die Anwendung der Variationsregeln auf Eigenschafts-
ebene, ergibt sich die dargestellte zeitliche Abfolge. Aufgrund der Trumpf-typischen
Produktlebenszyklen werden hierzu Intervalle von 3, 6 und 9 Jahren vorgeschlagen.
Die Ableitung von Produktprofilen (Schritt 7 der Systematik) auf Basis der Eigen-
schaftsroadmap wurde aus Kapazitatsgrinden des Projektpartners in diesem Pro-
jekt nicht durchgefuhrt.
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Roadmap

3 Jahre

6 Jahre 9 Jahre

Kleine Abweichung

GroRe Abweichung

Energieversorgung

stérungsfreier Betrieb

Ausfallsicherheit

Kleine Abweichung

Lebensdauer

K

Mittlere Abweichung

bestehende

Einfache Handhabung

Prozesstransparenz/-optimierung

Infrastrukturkosten

Produkteigenschaften

Wartungsaufwand

Prozesssteuerung

GroRRe Abweichung
Mittlere Abweichung

Konnektivitat

keine Variation

zukunftige Produkt-
eigenschaften

Systemsicherheit

GroRe Abweichung

Abbildung 6.5: Abgeleitete Entwicklungsroadmap fiir die zukinftigen Produktgeneratio-

nen des Track&Trace Systems’

Zwischenfazit

Diese erste, initiale Anwendung der im Rahmen dieser Arbeit entwickelten Syste-
matik zur zukunftsorientierten Produktentwicklung weist nach, dass die Systematik
sich grundlegend zum Identifizieren und Priorisieren zukiinftig relevanter Produktei-
genschaften eignet. Mit anderen Worten ist damit der Design Support nachgewie-
sen. Dariuiber hinaus befinden die involvierten Fachexperten von Trumpf die Ergeb-
nisse als nachvollziehbar und valide. Die quantitative Studie, zu der die Beteiligten
mit einem Fragebogen beziglich des Erfiillungsgrades der in Kapitel 6 identifizierten
Erfolgsfaktoren befragt wurden, zeigt auRerdem allgemein positive Ergebnisse.

7 Zur Wahrung der Geheimhaltung werden die abgeleiteten Ergebnisse verandert.
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Feldstudie: Trumpf; n=1

ML

S1

S2

S3

s4

B

P2

P3

P4

P5

P6

Abbildung 6.6: Studienergebnisse der Application-Evaluation im Fallbeispiel Trumpf
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6.3.1.2 Zukunftsrobuste Baukastenentwicklung am Beispiel von Mammut

Die hier vorliegende Studie wurde im Rahmen einer betreuten Masterarbeit (Finster,
2019)® durchgefiihrt. Auf Einzelzitationen wird deshalb im Folgenden verzichtet. In
dieser Studie wird die Variante der im Rahmen dieser Arbeit entwickelten Systema-
tik mit mittelfristigem Zeithorizont angewandt. Als Impulsgeber zur Findung zukiinftig
relevanter Produkteigenschaften dienen damit Trends.

Die Mammut Sports Group AG ist ein internationaler Komplettanbieter von Produk-
ten des Outdoor- und Alpinsport-Bereichs.

Studiendesign

Die im Rahmen dieser Arbeit entwickelte Systematik soll in dieser Studie genutzt
werden, um fur die Rime IN Flex Produktfamilie zukunftig relevante Produkteigen-
schaften zu identifizieren sowie diese zu priorisieren. Zu dieser Produktfamilie ge-
hdéren acht verschiedene Varianten von synthetischen Isolationsjacken und —wes-
ten. Im Rahmen einer Trendanalyse werden zunachst Mega- und Makrotrends der
Outdoorindustrie identifiziert. Die Probanden dieser Studie sind drei Mitarbeiter der
Mammut Sports Group AG aus dem Produktmanagement, dem Innovationsma-
nagement sowie aus der regionalen Marktverantwortung. Um neben diesen internen
Erfahrungen gegenwértige Kunden zu integrieren wird auf3erdem eine Online-Kon-
sumentenumfrage initiiert. Diese Online-Umfrage ist in ein Gewinnspiel integriert
und wird Uber die Social Media Kanale der Mammut Sports Group AG an Endkon-
sumenten gestreut. Dabei steht das Abfragen von Kriterien zur Kaufentscheidung
im Vordergrund. Uber 548 Endkonsumenten nehmen an der Studie teil. Die Proban-
den stammen vorwiegend aus der Schweiz und aus Deutschland. Nach Anwendung
der Systematik werden die drei Experten gebeten den Erfllllungsgrad der in der de-
skriptiven Studie identifizierten Erfolgsfaktoren zu bewerten.

Ergebnisse

In der IST-Analyse werden zunéchst 22 Produkteigenschaften der Referenzprodukt-
familie als besonders relevant identifiziert. In der SOLL-Analyse werden sechs Me-
gatrends der Outdoorindustrie, wie beispielsweise die zunehmende Bedeutung des
Umweltschutzes, gefunden. Durch eine vertiefende Analyse kdnnen Makrotrends
wie der zunehmende Individualisierungsanspruch oder die Internationalisierung der
Markte gefunden werden. Durch die Gegeniiberstellung der identifizierten Trends
sowie Produkteigenschaften kdnnen durch das in Kapitel 5.2.4.1 vorgestellte deduk-

8 Co-Betreute Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
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tive Verfahren zukunftig relevante Produkteigenschaften gefunden werden. So wer-
den die Produkteigenschaften digitale Produktelemente und Individualisierungs-
moglichkeiten ausgemacht. Weiterhin werden ebenso diese Produkteigenschaften
im Rahmen einer Online-Umfrage von Endkonsumenten hinsichtlich deren Rele-
vanz bewertet. In der Potential-Analyse erfolgt die Bewertung der Produkteigen-
schaften hinsichtlich der Zukunftsrobustheit und des Inventionspotential. Abbildung
6.7 stellt die entwickelte Roadmap vereinfacht dar. Aufgrund der Vertraulichkeit wer-
den vertrauliche Informationen verandert beziehungsweise entnommen.

. Kurzfristig Mittelfristig Langfristig
AL e 1-2Jahre 2-5Jahre

Passform

Preis Gunstiges Isolationsmaterial
Gunstiges Aussenmaterial

Bewegungsfreiheit

Komfortables Aussenmaterial
Digitale Produktelemente NFC Chip

Ind'\."dua“S'erungsmOQI'C Individuelle Featureauswahl
hkeiten

Abbildung 6.7: Abgeleitete Entwicklungsroadmap (Finster, 2019)°

Nach der Durchfihrung der Systematik werden die drei Experten hinsichtlich des
Erfullungsgrads der Erfolgsfaktoren befragt. Die folgende Abbildung 6.8 stellt das
Ergebnis dieser Bewertung zusammenfassend dar.

9 Co-Betreute Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
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. Nicht Voll
Feldstudie: Mammut; n=3 erfiillt Erfiillt

M1: Schafft Vertrauen in Vorausschau

M2: Vorteile Uberwiegen Initialaufwand

M3:  Systematik ist intuitiv anwendbar

M4: Nachvollziehbare Schritte

M5: Beinhaltet Umfeldbetrachtungen

M6: Ermdglicht richtige Priorisierung der Entwicklungsumfange
M7: Definiert Suchfelder fiir Innovationen

M8: Konsistenz zur Unternehmensstrategie

M9:  Abgleich mit Entwicklungshistorie

M10: Identifiziert Wettbewerbsstrategien

S1: Richtet Blickfeld in die Zukunft

S2: Schafft Briickenschlag zwischen Vorausschau und Teilsystemen
S3: Hohe Informationsqualitat

S4:  Anwendung fiir Produktgenerationen

P1: Integration interner Kunden

P2: Integration externer Kunden

P3: Regt Diskussion tber aktuelle und zukinftige Bedurfnisse an
P4:  Mdgliche Integration in aktuelle Prozesse

P5: Klare Schnittstellen zwischen Produktplanung und -entwicklung

P6:  Wissen fir mehrere Produktgenerationen

Abbildung 6.8: Durchschnittlicher Erfiillungsgrad der Erfolgsfaktoren (Marthaler,
Finster, Siebe, Bursac & Albers, 2019)
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Die Probanden sind sich einig, dass die Systematik einige interessante Anséatze fir
die Entwicklung textiler Outdoorprodukte bietet. Dabei wird gerade das Denken in
Generationen durch das Modell der PGE-Produktgenerationsentwicklung sowie die
Fokussierung auf heutige und zukuinftig relevante Produkteigenschaften als beson-
ders vielversprechend angesehen. Die Anwendung der Systematik ist mit einem ini-
tialen Zeitinvestment verbunden. Die Experten sind sich deshalb einig, dass die Sys-
tematik vor allem einen Mehrwert bringt, wenn vollig neue Produktlinien zu
entwickeln sind, da sonst das Risiko flr Fehlentscheidungen und die damit verbun-
dene Tragweite in der Outdoorindustrie als eher gering eingeschétzt wird.

6.3.1.3 Zusammenfassende Studienergebnisse der Feldstudien (Erstes
Schlisselergebnis)

Abbildung 6.9 zeigt die Ergebnisse der Feldstudien (schwarze Punkte) und den re-
sultierenden Durchschnitt (blaue Linie) beziiglich des durch die Probanden einge-
schétzten Erflllungsgrads der Erfolgsfaktoren. Doppelt vorkommende Datenpunkte
werden nicht besonders hervorgehoben. Die Skala reicht von sehr geringem Erful-
lungsgrad (1,0) zu sehr hohem Erfullungsgrad (5,0).
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Feldstudien: Vergleich; n =7

M1.1

M1.2

M2.1

M2.2

M3

M4

M5

M6.1

M6.2

M7

M8

M9

M10

S1

S2

S3

sS4

P1

P2

P3

P4

P5

P6

Schafft die Systematik Akzeptanz in den Einsatz von Vorausschau?

Schafft die Systematik Vertrauen in den Einsatz von Vorausschau?

Werden durch die Anwendung der Systematik Vorteile gegentiber der Nichtanwendung
ersichtlich?

Rechtfertigen die Vorteile der Anwendung der Systematik den Initialaufwand?
Ist die Systematik intuitiv anwendbar?

Ist die Systematik in nachvollziehbaren Schritten gegliedert?

Erméglicht die Systematik die Betrachtung der zukiinftigen Entwicklungen eines
zweckméaBigen Umfeldes?

Ermdglicht die Systematik das Identifizieren potentieller Chancen und Risiken?

Unterstiitzt die Systematik bei der Priorisierung von Entwicklungsumféngen tiber mehrere
Produktgenerationen?

Unterstiitzt die Systematik bei der Identifikation von Suchfeldern mit hohem
Innovationspotential?

Integriert die Systematik die heutigen Kompetenzen des Unternehmens?

Stellt die Systematik den Abgleich mit der Entwicklungshistorie bzw. abgeschlossenen
Entwicklungsprojekten sicher?

Ermoglicht die Systematik das Aufzeigen moglicher Wettbewerbsstrategien?

Lost die Systematik den Anker der Gegenwart und richtet das Blickfeld des Entwicklers in die
Zukunft?

Ermdglicht die Systematik den Transfer zwischen konkreten Vorausschauergebnissen und
Produktentwicklung?

Unterstiitzt die Systematik bei Qualitatsbetrachtung der Ein- und Ausgangsinformationen?

Ist die Systematik fur unterschiedliche Produktlebenszyklen mehrerer aufeinanderfolgender
Produktgenerationen anwendbar?

Erméglicht die Systematik die Integration der internen Kunden (Produktentwickler und
Management) in den Vorausschauprozess?

Ermdglicht die Systematik die Integration der externen Kunden (Anwendender und Kunden) in
den Vorausschauprozess?

Regt die Systematik die Diskussion der Produktentwickler tiber heutige und zukiinftige
Bedurfnisse an?

Léasst sich die Systematik in bestehende Prozesse der Produktentwicklung einbinden?

Verfligt die Systematik tiber klare Schnittstellen zwischen der Strategischen Produktplanung
und der Produktentwicklung?

Ermoglicht die Systematik die systematische Verwertung des generierten Wissens tiber
mehrere Produktgenerationen?

Abbildung 6.9: Studie zum Erfillungsgrad der Erfolgsfaktoren nach Anwendung des

Design Supports in Feldstudien (Bruns, 2020)°
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Zur Interpretation der Ergebnisse wird eine Korrelationsanalyse zwischen dem Er-
fullungsgrad der Erfolgsfaktoren sowie der ermittelten Relevanz der Erfolgsfaktoren
aus der ersten deskriptiven Studie durchgefiihrt. Dazu werden die Erfolgsfaktoren
nach absteigender Relevanz geordnet. Der wichtigste Erfolgsfaktor erhélt damit den
Rang 1. Entsprechend wird mit der Rangermittlung bzgl. des Erflllungsgrads ver-
fahren. Im nachsten Schritt erfolgt die gemeinsame Visualisierung der Erfolgsfakto-
ren hinsichtlich deren Relevanz und dem erreichten Erfillungsgrad in der folgenden
Abbildung 6.10.

Korrelationsanalyse zwischen der Relevanz der Erfolgsfaktoren
und deren Erfillungsgrad

=N
o O

= e
A~ O

12 Rang (Relevanz)
® Rang (Erflllungsgrad)

........ Linear (Rang
(Erfilllungsgrad))

(]
—

SN AdOUNONNMOLW S S © O (2}
S0N=3005J00nN=2003053
h R

Rang der Erfolgsfaktoren (geordnet
nach Erfullungsgrad)

Erfolgsfaktoren (geordnet nach Relevanz)

Abbildung 6.10: Korrelationsanalyse zwischen Relevanz der Erfolgsfaktoren und deren
Erfullungsgrad

Zur Korrelationsanalyse wird der Pearson-Korrelationskoeffizient r mit der folgenden
Gleichung 7 bestimmt, wobei N die Gesamtheit aller Einflussfaktoren bezeichnet, x,
den Rang des jeweiligen Einflussfaktors hinsichtlich Relevanz, x den Mittelwert der
Range der Erfolgsfaktoren, y, den Rang des jeweiligen Einflussfaktors hinsichtlich
dessen Erfillungsgrads sowie y den Mittelwert der Range der Erfolgsfaktoren be-
schreibt (Benesty, Chen, Huang & Cohen, 2009).

10 Co-Betreute Abschlussarbeit (unverdéffentlicht)
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r= 2%:1(xn - T)(yn - y)
JE =27 S0P

Der Pearson-Korrelationskoeffizient r betragt 0,39. Cohen (1988) spricht damit von
einem mittleren Effekt. Es besteht eine positive Korrelation zwischen der Relevanz
der Erfolgsfaktoren sowie deren Erfullungsgrad. Mit anderen Worten werden die von
den Experten als relevanter eingeschéatzte Erfolgsfaktoren von der in der préskripti-
ven Studie entwickelten Systematik eher besser erfillt. Dies ist eine sehr wichtige
Feststellung, da angenommen werden kann, dass die als besonders relevant ein-
geschatzten Erfolgsfaktoren einen besonderen Einfluss auf den Erfolg der Anwen-
dung der Systematik in der Produktentwicklung besitzen.

6.3.2 Anwendung der Systematik in einer Laborstudie mit Test-
und Kontrollgruppe

An der Laborstudie haben 34 Studierende in sieben Gruppen teilgenommen. Die
Gruppen eins bis drei bildeten die Kontrollgruppe mitin Summe 14 Teilnehmern und
die Gruppen vier bis sieben die Testgruppe mit in Summe 20 Teilnehmern. Die Teil-
nehmer sind Studierende der Studiengédnge Maschinenbau (ca. 70 %), Wirtschaft-
singenieurwesen (ca. 20 %) und Mechatronik (ca. 10 %), wobei diese homogen tber
die einzelnen Gruppen verteilt sind. Die Studierenden befinden sich im letzten Jahr
ihres Masterstudiums. Die Zuteilung der Gruppen zu Test- und Kontrollgruppe er-
folgt zuféllig. Deshalb kann von einer homogenen Verteilung Uber Test- und Kon-
trollgruppe ausgegangen werden. Die Studierenden sind mit der Produktprofilfin-
dung vertraut.

Anzahl der Ideen (Zweites Schliisselergebnis)

Insgesamt wurden 227 Produktideen generiert. Diese sind wie in Abbildung 6.11
dargestellt Gber die Gruppen verteilt:
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Kontrollgruppe

Gruppen 3 4
Teilnehmer 14 20
Summe Ideen 83 144

Summe Ideen 277 36,0
Gruppen

Summe Ideen 5,9 7.2
Teilnehmer

Abbildung 6.11: Anzahl generierter Produktideen pro Gruppe und pro Teilnehmer
(Bruns, 2020)*
Die Testgruppe generiert damit durchschnittlich mehr Ideen als die Kontrollgruppe.
Aus den Werten wird nun Cohen’s d zu einem Wert von 0,72 errechnet. Cohen
(1988) spricht in diesem Fall von einem mittleren Effekt (Bruns, 2020)*2.

Bewertung der Ideen durch Probanden (Drittes Schlisselergebnis)

Die Ergebnisse der Bewertung der Produktideen durch Probanden aus der Labor-
studie mit Test- und Kontrollgruppe sind in Abbildung 6.12 dargestellt. In dieser Ab-
bildung ist die Anzahl der jeweiligen Bewertungen sortiert nach Gruppen und Be-
wertungen aufgelistet (Bruns, 2020)*2.

11 Co-Betreute Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
12 Co-Betreute Abschlussarbeit (unverdéffentlicht)
13 Co-Betreute Abschlussarbeit (unverdéffentlicht)
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Time-to-Market Zukunftsrobustheit Inventionspotential

1,77 9 9 4 2,23 0 17 5 2,23 3 11 8
Kontrollgruppe 2,04 4 14 5 2,61 1 7 15 1,78 8 12 3
1,97 9 21 8 2,29 4 16 17 2,26 7 14 17

2,32 4 7 11 259 2 5 15 218 3 12 7

2,22 0 13 15 231 1 5] 21 175 10 8 10

Testgruppe

2,32 3 19 15 276 0 9 28 214 6 20 11

Kontrollgruppe gesamt 194 22 44 17 236 5 40 37 212 18 37 28
Testgruppe gesamt 231 17 53 70 264 3 31 105 201 34 62 44

Abbildung 6.12: Ergebnisse der Bewertung der Produktideen durch Probanden (Bruns,
2020)*

Es ist zu beobachten, dass die durch die Testgruppe generierten Ideen mit einer
kirzeren Time-to-Market bewertet werden und eine héhere Zukunftsrobustheit auf-
weisen. Das Inventionspotential wird geringer bewertet. Dies entspricht dem erwar-
teten Ergebnis, da die mithilfe der Systematik generierten Ideen konkrete Suchfelder
adressieren und daher fir die Bewertung des Inventionspotentials greifbarer ge-
macht werden.

14 Co-Betreute Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
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Es lassen sich aus den Bewertungen durch Probanden die Standardabweichungen
s errechnen, aus denen sich dann wie bereits eingangs erwahnt die Effektstarke mit
Cohen’s d errechnen lasst. Die Ergebnisse sind in Abbildung 6.13 dargestelit.

Time-to-Market Zukunftsrobustheit Inventionspotential

SKkontroligruppe 0,69 0,60 0,74
Stestgruppe 0,69 0,49 0,74
Sgesamt 0,69 0,53 0,74
Cohen’s d 0,54 0,52 -0,14

Effekt: mittel, positiv mittel, positiv sehr gering, negativ

Abbildung 6.13: Standardabweichungen und Effektstarken der Bewertung der Produk-
tideen durch Probanden (Bruns, 2020)*°

Auffallend ist besonders die Ahnlichkeit der Standardabweichungen. Da die Stan-
dardabweichung ein Malf} fiir die Streuung von Daten ist und diese sich zwischen
Test- und Kontrollgruppe nur minimal unterscheidet, ist die Ahnlichkeit ein Indiz fiir
die ausreichend hohe Stichprobengroéf3e, um sich einer Normalverteilung zu néhern.
Es ist auRerdem ein nach Cohen (1988) und Sawilowsky (2009) mittlerer (Medium)
positiver Effekt bei Time-to-Market und Zukunftsrobustheit festzustellen. Der bereits
aufgegriffene geringere Wert des Inventionspotentials der Testgruppe gegeniber
der Kontrollgruppe spiegelt sich in einer Effektstarke von -0,14 wider. Cohen (1988)
sieht erst ab 0,2 einen kleinen Effekt und schlie3t einen Effekt damit aus. Sawi-
lowsky (2009) hingegen spricht schon ab einem Wert fur d von 0,01 von einem sehr
kleinen (very small) Effekt. Jedoch ist auch ein sehr kleiner negativer Effekt nicht
Uiberraschend, da sich aus der von der Testgruppe angewandten und im Rahmen
dieser Arbeit entwickelten Systematik zur zukunftsorientierten Produktentwicklung,
wie bereits zuvor erklart, eine prazisere Definition des Suchraums einstellt.

Bewertung der Ideen durch Experten (Viertes Schliisselergebnis)

Die generierten Ideen werden im darauffolgenden Schritt von drei Experten in zufal-
liger Reihenfolge zur Bewertung hinsichtlich Time-to-Market, Zukunftsrobustheit

15 Co-Betreute Abschlussarbeit (unverdéffentlicht)
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und Inventionspotential vorgelegt. Die Experten haben mehr als finf Jahre Erfah-
rung im Kontext der Entwicklungsaufgabe und sind im Mobilitatsumfeld in Unterneh-
men tatig.

Abbildung 6.14 listet die Anzahl der bewerteten Ideen nach Gruppe, Bewertungskri-
terium und Bewertungsergebnis auf.

Time-to-Market Zukunftsrobustheit Inventionspotential

Kontrollgruppe 209 16 31 22 229 10 29 30 200 20 29 20
2,07 22 62 30 2,37 16 40 58 iLfele) 25 65 24
208 12 37 17 259 3 21 42 200 16 34 16
2,30 7 53 36 240 9 40 47 198 23 52 21
2,28 28 59 72 2,47 17 51 91 181 63 64 32

17 61 33 250 9 38 64 197 27 60 24

Kontrollgruppe gesamt 46 138 65 241 29 8 131 203 57 127 65
Testgruppe gesamt 210 158 248 38 150 244 192 129 210 93

Abbildung 6.14: Ergebnisse der Bewertung der Ideen durch Experten (Bruns, 2020)®

Der Abbildung ist zu entnehmen, dass die Time-to-Market der Testgruppe kirzer
und die Zukunftsrobustheit hoher ist. Es spiegelt sich auRerdem der Trend aus der
Bewertung der Ideen durch Probanden hinsichtlich des Inventionspotentials auch in
der Expertenbewertung wider. Das Inventionspotential wird auch von den Experten

16 Co-Betreute Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
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unter den von der Testgruppe generierten Ideen geringer eingeschatzt. Wie bereits
fur die Bewertung durch die Probanden wird auch fiir die Expertenbewertung eine
Untersuchung der Effektstéarke nach Cohen (1988) durchgefiihrt. Die Ergebnisse
dieser Untersuchung sind Abbildung 6.15 zu entnehmen.

Time-to- Zukunfts- Inventions-
Market robustheit potential

Skontrollgruppe 0,68 0,65 0,71
STesigruppe 0,66 0,69 0,70
Sgesant 0,68 0,67 0,71
Cohen’s d 0,21 0,10 -0,16
Effekt: gering, positiv sef;:)giir\ilng, se:;g;rii:g,

Abbildung 6.15: Standardabweichungen und Effektstarken Bewertung der Ideen durch
Experten (Bruns, 2020)"

Die gemessenen Effektstéarken fallen schwéacher aus als die der Bewertung durch
Probanden selbst, zeigen aber dennoch in die gleiche Richtung: Erneut tritt bei der
Bewertung von Time-to-Market der gré3te Effekt auf, gefolgt von der Bewertung der
Zukunftsrobustheit. Das Inventionspotential fallt erneut bei den durch den Design
Support generierten Ideen geringer aus (Bruns, 2020)*. Ein Grund fiir die unter-
schiedliche Starke des Effekts ist, dass die Anzahl der Bewertungen pro Idee bei
den Selbstbewertungen grof3er ist, als bei den Expertenbewertungen. Dies liegt der
Tatsache zugrunde, dass sich eine Test- beziehungsweise Kontrollgruppe durch-
schnittlich aus fUnf Studienteilnehmern zusammensetzt, aber nur drei Experten die
Produktideen bewerten. Ausreiser haben deshalb bei der Expertenbewertung einen
hoéheren Einfluss, da diese aufgrund der geringeren Grundgesamtheit zu einer ho-
heren Standardabweichung fuhren. Die Standardabweichungen fallen bei der Ex-
pertenbewertung héher aus als bei der Selbstbewertung (vergleiche Abbildung 6.13
und Abbildung 6.15). Eine hohere Standardabweichung fiihrt gemén der Berech-
nungsformel von Cohen’s d zu einer geringeren Effektstarke.

17 Co-Betreute Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
18 Co-Betreute Abschlussarbeit (unverdéffentlicht)
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Umfrageergebnisse der Labor-Studie (Flinftes Schliisselergebnis)

Die Umfrage wurde von insgesamt 43 Personen durchlaufen. Davon entfallen 20
auf die Testgruppe, 12 auf die Kontrollgruppe und sieben auf die vorgelagerten Feld-
studien aus dem ersten Teilschritt des Evaluationskonzepts. 6 Teilnehmer der Stu-
die waren Methodeningenieure aus dem Live-Lab IP, die zum Zeitpunkt der Labor-
studie bereits mit dem Design Support vertraut und Teilnehmer der Testgruppe
waren. Abbildung 6.16 stellt eine Ubersicht der Fragebogenstudie dar (siehe Kapitel
4.1). Funf entspricht dabei voll erflllt und eins nicht erfillt. Zu sehen sind die Mittel-
werte nach Gruppen.
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Kontrollgruppe

Testgruppe
Methodeningenieure Nicht Vvoll
S Felisude TTTT
Erfolgsfaktor 1 2 3 4 5

M1.1 Schafft die Systematik Akzeptanz in den Einsatz von Vorausschau?
M1.2 Schafft die Systematik Vertrauen in den Einsatz von Vorausschau?

Werden durch die Anwendung der Systematik Vorteile gegentiber der

L2t Nichtanwendung ersichtlich?

M2.2 Rechtfertigen die Vorteile der Anwendung der Systematik den Initialaufwand?

&
N

=]
o
[ w
o o S = o

M3 Ist die Systematik intuitiv anwendbar?

»
w

M4 st die Systematik in nachvollziehbaren Schritten gegliedert?

»
”

Erméglicht die Systematik die Betrachtung der zukiinftigen Entwicklungen eines

B zweckmaRigen Umfeldes?

M6.1 Erméglicht die ik das Identifizieren i Chancen und Risiken? 36
Unterstiitzt die Systematik bei der Priorisierung von Entwicklungsumfangen tiber

M6.2 P 42 k¥ 35
mehrere Produktgenerationen?
Unterstiitzt die Systematik bei der Identifikation von Suchfeldern mit hohem

M7 " N 4.1 kN 41
Innovationspotential?

M8 Integriert die Systematik die heutigen Kompetenzen des Unternehmens?
Stellt die Systematik den Abgleich mit der Entwicklungshistorie bzw.

M9 3 A A 2,8 g 2,3 Ak
abgeschlossenen Entwicklungsprojekten sicher?

M10 Ermoglicht die Systematik das Aufzeigen moglicher Wettbewerbsstrategien? m

s1 Lost die Systematik den Anker der Gegenwart und richtet das Blickfeld des
Entwicklers in die Zukunft? !
Ermaglicht die Systematik den Transfer zwischen konkreten

S2 Vorausschauergebnissen und den Anforderungen an ein zukunftiges Produkt auf 4.2 k¥ 3.4 [
Teilsystemebene?

s3 Unterstiitzt die Systematik bei Qualitatsbetrachtung der Ein- und 24
Ausgangsinformationen? !

sa Ist die Systematik fiir unterschiedliche Produktlebenszyklen mehrerer 36
aufeinanderfolgender Produktgenerationen anwendbar? '

p1 Erméglicht die Systematik die Integration der internen Kunden (Produktentwickler
und Management) in den Vorausschauprozess? :
Erméglicht die Systematik die Integration der externen Kunden (Anwendender und

P2 A ) 3.3
Kunden) in den Vorausschauprozess?
Regt die Systematik die Diskussion der Produktentwickler iber heutige und

B3 a ca g +
zukiinftige Bedurfnisse an?

Pa Lasst sich die Systematik in bestehende Prozesse der Produktentwicklung
einbinden?

P5 Verfigt die S ik tber klare Schni 1 zwischen der Strategischen
Produktplanung und der Produktentwicklung?
Ermaglicht die Systematik die systematische Verwertung des generierten Wissens

P6 - g LAl 4,0 Jekell 3.6
uber mehrere Produktgenerationen?
Gesamt 4,0 EKJ 3.6 H

Abbildung 6.16: Ergebnisse der Umfrage (Bruns, 2020)*°
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Es ist zunachst festzustellen, dass die Feldstudienteilnehmer mit einem Gesamtwert
von 4,0 die Systematik zur zukunftsorientierten Produktentwicklung am besten be-
werten, gefolgt von den Methodeningenieuren mit 3,8, der Testgruppe mit 3,6 und
als Schlusslicht die Kontrollgruppe mit 3,4. Zugleich haben die Feldstudienteilneh-
mer die meiste Zeit mit der Systematik zur zukunftsorientierten Produktentwicklung
verbracht, gefolgt von den Methodeningenieuren und der Testgruppe. Die Kontroll-
gruppe als neutraler Bezugspunkt ist mit der Systematik nicht vertraut und hat die
zur Verfligung gestellten Vorausschauergebnisse daher lediglich intuitiv nutzen kén-
nen. Die Ergebnisse sind damit wenig tUberraschend am schwéchsten. Eine Korre-
lation, zwischen der mit der Systematik zur zukunftsorientierten Produktentwicklung
verbrachten Zeit und der Erfullung der Erfolgsfaktoren ist erkennbar, da die Proban-
den der Feldstudien sich am zeitlich umfangreichsten mit der Systematik iber meis-
tens einen Zeitraum von Uber vier Monaten auseinandergesetzt haben. Die Metho-
deningenieure haben die Systematik etwa drei Wochen eingesetzt. Die Labor-
Studie mit den Test- und Kontrollgruppen dauerte dem hingegen nur etwa eine
Stunde. Es lasst sich also von einem Trainings- und Wohlfuhleffekt im Umgang mit
der Systematik sprechen. Weiterhin ist festzustellen, dass die Bewertungen der Stu-
dienteilnehmer bezuglich der einzelnen Erfolgsfaktoren unterschiedlich stark vonei-
nander abweichen. So sind beispielsweise die Bewertungen bei dem Erfolgsfaktor
P3, bei dem die Studienteilnehmer eine Aussage daruber treffen, ob die Systematik
die Diskussion uber zukinftig relevante Eigenschaften anregt, sehr ahnlich. Bei dem
Erfolgsfaktor M8, bei dem die Probanden bewerten, ob die Kompetenzen des Un-
ternehmens mit in die Analyse und Synthese einflieBen, weicht die Bewertung der
Kontrollgruppe stark von den anderen Bewertungen ab. Dies ist damit zu begrin-
den, dass die Systematik in der Istanalyse genau diese Bewertung der Kompeten-
zen vorsieht, die Probanden der Kontrollgruppe der Labor-Studie die Systematik
nicht zur Verfigung hatten und nur unstrukturiert mit den Zukunftsszenarien gear-
beitet haben.

6.3.3 Anwendung der Systematik im Live-Lab

Der gleiche Probandenkreis der Laborstudie hat im Anschluss im Live-Lab IP — In-
tegrierte Produktentwicklung die Systematik zur zukunftsorientierten Produktent-
wicklung neben weiteren Methoden zur Ableitung von Produktprofilen eingesetzt.

19 Co-Betreute Abschlussarbeit (unversffentlicht)
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Rangfolge der Produktprofile (Sechstes Schliisselergebnis)

Die einzelnen Teams des Live-Labs stellen in Eigenregie eine Rangfolge ihrer bes-
ten finf Produktprofile auf. Je nach Position innerhalb der sich einstellenden Rang-
folge werden den Produktprofilen Punkte entsprechend Gleichung 6 zugeteilt und
daraus je nach Art des eingesetzten Design Supports zur Produktprofilfindung die
Durchschnittswerte, Standardabweichungen und Effektstarken berechnet. Diese
sind in Abbildung 6.17 visualisiert.

N
Mit

Mittlerer

EG Andere 1,89 Effekt

Methoden
Mit
robustheit Andere Kleiner
Methoden 1,98 Effekt
Mit
. 2,10
Inventions- - 0|21
potential Andere G Kleirer
Methoden ’
Legende:
p = Durchschnitt 1: Niedrig, 2: Mittel, 3: Hoch

d = Effektstarke (Cohen'’s d)

Abbildung 6.17: Ergebnisse der Rangfolgenwertung der Produktprofile (Bruns, 2020)°

Die Mittelwerte fur mit der Systematik zur zukunftsorientierten Produktentwicklung
generierten Produktprofile sind fur alle drei Erfolgsfaktoren Time-to-Market, Zu-
kunftsrobustheit und Inventionspotential hdher ausgepréagt. Die resultierenden Ef-
fektstérken sind damit fur Time-to-Market 0,55, was einem mittleren Effekt ent-
spricht, fir Zukunftsrobustheit 0,11 was einem sehr kleinen Effekt entspricht und fur
Inventionspotential 0,21, was einem kleinen Effekt entspricht.

Anteil der durch den zu evaluierenden Design Support generierten Produkt-
profile (Siebtes Schllisselergebnis)

Es ist festzustellen, dass zum Zeitpunkt vor der Erstellung der Rangfolge der Pro-
duktprofile (vgl. Abbildung 6.18, linker Balken) 33 % der vorgestellten Produktprofile
mit der Systematik zur zukunftsorientierten Produktentwicklung entwickelt wurden.

20 Co-Betreute Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
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Zu wiederholen ist hier, dass die Gruppen Uber den genutzten Design Support frei
verfligen konnten. Keiner Gruppe wurde die Anwendung der Systematik zur zu-
kunftsorientierten Produktentwicklung vorgeschrieben. Nach der Durchfiihrung der
Priorisierung und Auswahl der Produktprofile (vgl. Abbildung 6.18, rechter Balken)
verbleiben insgesamt drei Produktprofile pro Gruppe beziehungsweise 21 Produkt-
profile insgesamt. 9 dieser 21 Produktprofile wurden mit der Systematik zur zu-
kunftsorientierten Produktentwicklung generiert. Die verbleibenden 12 Produktpro-
file wurden durch andere intuitive und deduktive Methoden und Vorgehensweisen
abgeleitet. Dies entspricht einem Anteil von 43 %. Abbildung 6.18 visualisiert den
Anteil der Produktprofile je nach eingesetztem Design Support zu den Messzeit-
punkten vor und nach der Priorisierung und Auswahl der Produktprofile. Damit
schafft es ein verhaltnismagRig groRerer Anteil an Produktprofilen, die mit der im
Rahmen dieser Arbeit entwickelten Systematik generiert wurden, in die finale Aus-
wahlrunde. Unter Anwendung der Systematik entstandene Produktprofile wurden
eher in die engere Auswahl Gibernommen als Produktprofile, die nicht durch die im
Rahmen dieser Arbeit vorgestellten Systematik abgeleitet wurden.

100%  p o
90%
80%

Andere
70% Andere Methoden
Methoden 57%

60% 67%
50%
40%
30%

: Mit
20% Mit Systematik
Systematik 43%
10% 33%

0%
Verteilung vor Auswahl  Verteilung nach Auswahl
der Produktprofile der Produktprofile
Abbildung 6.18: Anteil detaillierter Ideen aus zu evaluierenden Design Support (Bruns,
2020)%

2! Co-Betreute Abschlussarbeit (unveroffentlicht)

209



Evaluation der Systematik in der Produktentwicklung

Expertenbewertung der durch den zu evaluierenden Design Support generier-
ten Produktprofile im Meilenstein (Achtes Schliisselergebnis)

Aus der Bewertung mittels griner und roter Aufkleber durch Experten im Meilenstein
ergibt sich das Ergebnis in Abbildung 6.19.

N
Mit

0 +0

Bewertung Andere

Methoden &3 ° | o

Mit
q 1,33 o
Negative - Osgf o

Bewertung Andere Kleiner

Methoden 1,42 Effekt +0
Legende:
W = Durchschnitt Anzahl an Bewertungen

d = Effektstarke (Cohen’s d)

Abbildung 6.19: Darstellung der Ergebnisse Expertenbewertung der detaillierten Ideen
(Bruns, 2020)

Zwar sind die Effektstarken nach Cohen (1988) zu gering zur Erfassung eines Ef-
fekts, nach Sawilowsky (2009) hingegen kann bei den Werten fir Cohen’s d in bei-
den Fallen von einem sehr kleinen positiven Effekt gesprochen werden.

6.4 Zwischenfazit

Das im Rahmen dieser Studie entworfene Konzept zur Evaluation von Design Sup-
port konnte in diesem ersten Beispiel exemplarisch angewandt werden. Eine Eig-
nung zum Nachweis und Test der relevanten Effekte konnte gezeigt werden. Die
Anwendung des Evaluationskonzepts zeigt, dass die Forschungshypothese die-
ser Arbeit durch Einsatz der Effektstéarke nach Cohen im Rahmen der dieser For-
schungsarbeit zugrundeliegenden Untersuchungsumgebungen verifiziert werden
konnte. Im n&chsten Schritt ist dieses allgemeine Evaluationskonzept auf weiteren
Design Support anzuwenden und seinerseits zu evaluieren und kontinuierlich wei-
terzuentwickeln.

22 Co-Betreute Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
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Zwischenfazit

Die Teilschritte des Evaluationskonzepts und deren Schliisselergebnisse beschei-
nigen ein erfolgreiches Abschneiden der Systematik zur zukunftsorientierten Pro-
duktentwicklung. Die vielen und unterschiedlichen einzelnen Messungen geben
Konfidenz in die Ergebnisse der Forschung, auch wenn die einzelnen Evaluationen
selten besonders stark ausgepragte Effekte aufzeigen.

Da die Stichprobengréf3en in dieser Studie eher gering sind, empfiehlt sich eine wie-
derholte Anwendung zur Verifikation der Reproduzierbarkeit und der Ergebnisse bei
groReren StichprobengrofRen. Dabei ist jedoch die begrenzte Anzahl an qualifizier-
ten Probanden bei hohem zu erwartendem Aufwand herauszustellen.

Ferner ist darauf hinzuweisen, dass die zeitlichen Aufwande zur Anwendung des
Design Supports hier nicht in die Bewertung einflieBen. Dies liegt der Tatsache zu
Grunde, dass es sich dabei nur um einige Personenstunden handelt, die in keinem
Verhéltnis zu der generierten Wertschopfung stehen, die mit der Identifikation der
richtigen Marktleistung von morgen einhergeht.
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7 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Kapitel werden zunéchst die Ergebnisse der vorangegangenen Kapitel
zusammengefasst. AnschlieRend wird ein Ausblick Uber weiterfihrende Arbeiten,
die im Zusammenhang mit dieser Arbeit stehen, gegeben.

7.1 Zusammenfassung

Die Verantwortung des Ingenieurs ist es einen Beitrag fiir die Gesellschaft durch
Innovationen zu leisten, um damit die Wettbewerbsfahigkeit der einzelnen Unter-
nehmen langfristig zu sichern. Das Management von Unternehmen fordert deshalb
von seinen Produktentwicklern unter anderem zukunftsrobuste Lésungen zu entwi-
ckeln, innovative Ideen in den Innovationsprozess einzubringen sowie durch eine
zukunftsorientierte Planung eine kontinuierliche Wettbewerbssteigerung tber die
einzelnen Produktgenerationen zur Wettbewerbsdifferenzierung zu ermdglichen.
Diese Forderungen adressieren im Verstéandnis der KaSPro — Karlsruher Schule fur
Produktentwicklung, dass zukunftsrobuste Produktprofile mit hohem Innovationspo-
tential gefunden werden mussen. Mit anderen Worten sollen Produkte entwickelt
werden, die morgen mit einer hohen Wahrscheinlichkeit auch beim Eintreten ver-
schiedener alternativer Zukiinfte erfolgreich sind. Aus dieser Forderung ergibt sich
unausweichlich, dass eine systematische Auseinandersetzung mit der Zukunft er-
folgen muss. Dieser Zusammenhang wird in der nachfolgenden Abbildung illustriert
(vgl. Kapitel 1).
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Zusammenfassung und Ausblick

Forderungendes u . u L .
Unternehmensmanagements Verstéandnisin der KaSPro Versténdnis in dieser Arbeit

Wir brauchen zukunftsrobuste
Lésungen!

Wir miilssen unsere néchsten
drei Produktgenerationen fir
eine kontinuierliche

.’.x!(¢

| & lovention &

= Innovation

Wertsteigerung vorplanen!

Wir brauchen innovative
Ideen! : "
Wir wollen Produkte entwickeln,
die MORGEN mit einer hohen
Wahrscheinlichkeit auch beim
Eintreten verschiedener,
alternativer Zukiinfte
erfolgreich sind.
D v D

Wir brauchen zukunftsrobuste
L Produktprofile
1 mit hohem Innovationspotential!
Entwicklungsleiter/-in

Die systematische Auseinandersetzung mit der Zukunft ist unerlasslich!

Abbildung 7.1: Zusammenhang von Innovationen und der Befassung mit der Zukunft;
Innovationsversténdnis nach (Albers, Heimicke, Walter, et al., 2018)

Die Analyse des Stands der Forschung stellt die Grundlagen dieser Forschungsar-
beit zusammenfassend dar. Folgende Abbildung ist eine Visualisierung dessen (vgl.
Kapitel 2).

2.2 Mensch als 223
Problemléser Kreativitats-
methoden

221
Problembegriff

Befahigung des
Produktentwicklers zum
211 Einsatz von Vorausschau 23.1.
Inng;itr‘icf)fns- in der Produkt- Vorausschau-
Y entwicklung gl

2.1 Innovations- .
212. Modell der "\ Vverstandnisim 2.3 Strategische
PGE Modell der PGE,— ~_ Vorausschau 232.
2.4 Wechsel- Instrumente  zur

Produkt- wirkungsanalyse X Vorausschau
eigenschaften 2.13. J Y 2.3.3. Einsatz Trends

Zielsystem- von

Prognosen

Szenarien

bildung Vorausschau
Produkt-
profil
n Thema Forschungsfeld, fir das ein ™ iell r Hil
der Arbeit Beitrag geleistet werden soll Forschungsfeld Forschungsfeld

Abbildung 7.2: Forschungsfeld und relevante angrenzende Forschungsfelder (Blessing
& Chakrabarti, 2009)
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Zusammenfassung

Eine besondere Erkenntnis stellen die im Referenzmodell zusammengefassten
Wechselwirkungen zwischen Vorausschau und Produktentwicklung in Kapitel 2.4
dar: Durch den Einsatz von Vorausschau in der Produktentwicklung wird das Ziel
verfolgt zukinftig relevante Produkteigenschaften zu antizipieren sowie die Rele-
vanz dieser bereits in Frihen Phasen der PGE — Produktgenerationsentwicklung zu
validieren. Systematisierte Vorgehensweisen zur Befahigung des Produktentwick-
lers bei der Identifikation und Validierung von Produktprofilen durch Vorausschau
existieren noch nicht.

Deshalb wurde das nachfolgende Ziel der Forschungsarbeit formuliert.

Ziel der Forschungsarbeit ist die Entwicklung einer Systematik zur
Befahigung des Produktentwicklers zur Identifikation von
Produktprofilen mit hohem Innovationspotential sowie zur

generationsibergreifenden Planung von Entwicklungsumfangen bei
der initialen Zielsystembildung durch den gezielten Einsatz von
Methoden der Vorausschau in der Produktentwicklung.

Das Forschungsziel wurde anhand der nachfolgenden Forschungsfragen operatio-
nalisiert.

1. Welches Zielsystem wird an eine Systematik, die den Einsatz von Voraus-
schau zur Entwicklung mehrerer aufeinanderfolgender Produktgeneratio-
nen mit strategischem Zeithorizont ermdoglicht, gestelit?

2. Welche Systematik ist notwendig, um eine Entwicklung Uber mehrere aufei-
nanderfolgende Produktgenerationen mit strategischem Zeithorizont
durch Vorausschau zu ermdglichen?

3. Welchen Beitrag kann die entwickelte Systematik leisten, um die aus der
Vorausschau gewonnenen Erkenntnisse zum Generieren und Validieren
von Produktprofilen und -ideen mit hoher Zukunftsrobustheit und hohem
Inventionspotential zu nutzen?

Die Spiral of Applied Research (Eckert et al., 2003) wurde angewandt, um die For-
schungsarbeit in den allgemeinen Forschungskontext einzuordnen. Mithilfe der Stu-
dien der DRM (Blessing & Chakrabarti, 2009) wurden die einzelnen Forschungsak-
tivitaten geplant (vgl. Kapitel 3).
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Zusammenfassung und Ausblick

Zur Ableitung des an die zu entwickelnde Systematik gestellten Zielsystems wurde
das dreistufige, in der folgenden Abbildung gezeigte Vorgehen gewahlt. Das Ergeb-
nis sind 20 Erfolgsfaktoren anhand derer in der zweiten deskriptiven Studie die Sys-
tematik evaluiert werden kann.

Frage-
bogenstudien
zum Bedarf,
Potentialen und
Heraus-
forderungenvon
Vorausschau in
der PE

Zweistufige
Expertenstudie:
Erfolgsfaktoren

und deren
REIEE 4

Vorstudie:
Systematische Data
Mining Analyse

Wechselwirkungen Bedarf, Potentiale
zwischen und
Produktentwicklung Herausforderungen
() von Vorausschau in
und Vorausschau der PE

v

Forschungsfrage Forschungsfrage Forschungsfrage
1.1 1 2

,,_/

Erfolgsfaktoren die

an zu entwickelnde

Systematik gestellt
werden

Abbildung 7.3: Vorgehen der ersten deskriptiven Studie
Die Studienergebnisse zeigen eine Diskrepanz zwischen der Relevanz von Voraus-

schau und der tatséchlichen Anwendung. Produktentwickler erkennen zwar den Be-
darf von Vorausschau an, setzen diese jedoch nicht hinreichend ein (vgl. Kapitel 4).
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Zusammenfassung

-24/37 Produktentwickler
_- sehen Bedarf an Vorausschau in der Produktentstehung.
24737 JI  Produkientwickler Produktentwickler

halten Vorausschau in der Produktentstehung fir h Bedarf
sehr relevant. senen bedart,

—————————————————————————————————————————————— dennoch wird

. 6/37 Produktentwickler Vorausschau oft
vertrauen den Ergebnissen der Vorausschau. nicht angewandt.

. 6/35 Produktentwickler validieren Produktideen an

zukiinftigen Bedurfnissen.
Warum?

Forschungsbedarf . 4
). Methoden zur Vorausschau in der

Produktentwicklung unterliegen
einem Optimierungsbedarf.

Abbildung 7.4: Diskrepanz zwischen Bedarf und tatsachlicher Anwendung in der Pro-
duktentwicklung (Kiihfuss, 2018)*

Folgende drei Erfolgsfaktoren wurden von den befragten Experten als besonders
relevant eingeschatzt:

Die Systematik muss Akzeptanz und Vertrauen
in die Durchfiihrung und Ergebnisse der
Vorrauschau in der Produktentwicklung schaffen.

Die Systematik muss in nachvollziehbaren
Schritten gegliedert sein.

Die Systematik muss die Ergebnisse der
Vorausschau so aufbereiten, dass der Entwickler
in fokussierten und definierten Suchfeldern
sein Kreativitatspotential entfalten kann.

Abbildung 7.5: Studienergebnis: Erfolgsfaktoren mit besonders groRer Relevanz

Die in der praskriptiven Studie entwickelte Systematik stellt deshalb ein grundlegen-
des Vorgehensmodell zur Verfiigung, damit der Produktentwickler die auf seiner Er-
fahrung und Fantasie basierende Kreativitat bestmoglich zur Ableitung kreativer

1 Co-Betreute Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
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Zusammenfassung und Ausblick

Produktprofile nutzen kann und nicht von der Menge an Informationen oder mégli-
cher alternativer Vorgehensweisen abgelenkt wird (vgl. Kapitel 5.2.4).

Das Vorgehensmodell der Systematik wird in folgender Abbildung visualisiert:

1. Festlegung
der Variante 2. IST- . 5. Potential-
der Analyse 3. SOLL-Analyse 4. Potential-Analyse umsetzung
Systematik
Eher heute relevante Produkteigenschaften
|
3.2 Bewertung
o 31 Analyse des | | "o, Relevanz
k7] heutigen und der
= . Marktumfelds Zukunfts-
S 65" bis und Prognosen | | b, ineit der
2 R [ 2 Findung (N "o, eigen- N
g (Beispiel: ( heUte.un-d M schaften M
£ Faceﬁk) kurzfristig beztigl
g eziglich des
= relevanter heuti Markt-
3 Produkt- eutigen Mark
> eigenschaften umfelds sowie
Prognosen
= /
o
By
5 421.
G o 3.2 Bewertung Bewertung der
2 3 2.2 Definition Sn%ﬂ Iienr;tlmk:l:grll der Relevanz m Innovations- . .
2| S| cbis 2.1 Analyse || und Analyse ER A und der des Inventions- Veldiorenvan
E 2| G und Bewer- | des Referenz- Findung I\ Zukunfts- potentials der |\ 4-2-2- Ableitung [{| o/ 4 o ofilen
alE (Ee‘sple‘[ tung der KernL) systems bzgl. mitelfristig Iy robustheit der Produkt- einer und —idSen auf
O 8 | “neue kompetenzen Pdrgfjsﬂr‘t- relevanter Pmd“kl;'gen' eigenschaften generations- (Teil-)
5 || variantey des cigonachaiten Produkt- b scl ?:r:j ubergreifenden |[| Systemebene
el Untemehmens | | €19 eigenschaften e Entwicklungs-
: / o roadmep
o und Analyse von
£ || G, bis Umfeld- und der
2| G szenarien zur Zukunfts-
S N ind I\ robustheit der 0
£ | (geispiet = Findung Lo '5r0 4 kteigen-
k] langfristig schaften
s Bau- relevanter bezglich d
= reihe) Produkt- ezuglicl er
8 : Umfeld-
> eigenschaften szenarien
e ele Pro ge

Abbildung 7.6: Studienergebnis: Vorgehensmodell der entwickelten Systematik

(Marthaler, Orsolani Uhlig, et al., 2019)

Die einzelnen Schritte der Systematik wurden anhand eines Leitbeispiels detailliert
erklart. Dartiber hinaus wurden spezifische Methoden in den einzelnen Schritten des
Vorgehensmodells, die beim Generieren der jeweilig geforderten Ergebnisse unter-
stutzen, vorgestellt. Ein Kernergebnis sind die im Rahmen der Forschungsarbeit
eingefuihrten BewertungsgrofRen der identifizierten Potentiale der Zukunftsrobust-
heit und des Inventionspotentials. Diese Definitionen werden im Folgenden schritt-
weise hergeleitet.
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Zusammenfassung

Einfluss einer Produkteigenschaft auf die Mbglicher Umfang schopferischer Leistung
Kundenzufriedenheit in einem spezifischen zur Realisierung einer Produkteigenschaft durch
Umfeld eine technische Neuerung in einem

spezifischen Umfeld

Gewichtete Relevanz einer
Produkteigenschaft

Gewichtetes Inventionspotential einer
Produkteigenschaft

Mdéglicher Umfang schopferischer Leistung
zur Realisierung einer Produkteigenschaft durch
eine technische Neuerung tber alle
betrachteten und gewichteten Umfelder

Einfluss einer Produkteigenschatft auf die
Kundenzufriedenheit iiber alle betrachteten
und (gewichteten) Umfelder

Standardabweichung der gewichteten
Relevanz

Standardabweichung des gewichteten
Inventionspotentiales

Streuung des Inventionspotentiales einer

Streuung der Relevanz einer Eigenschaft Gber Produkteigenschaft tiber alle betrachteten und

alle betrachteten und gewichteten Umfelder. Gibt

o L . ichteten Umfelder. Gibt Auskunft tber die
Auskuntft tiber die Ahnlichkeit der gewichtete N . -
Relevanzbewertungen zwischen Umfeldern Ahnlichkeit der In\ﬁr:;gzzfr?temlale zwischen

Zukunftsrobustheit Inventionspotential

Mdéglicher Umfang schopferischer Leistung
zur Realisierung einer Produkteigenschaft beim
Eintreten verschiedener Entwicklungen der
Umfelder

Beitrag einer Produkteigenschaft zur
Kundenzufriedenheit beim Eintreten
verschiedener Entwicklungen der Umfelder

Abbildung 7.7: Herleitung der Definitionen von Zukunftsrobustheit und Inventionspoten-
tial

Anhand des integrierten Einsatzes dieser Bewertungsgré3en kdnnen Entwicklungs-
umfange priorisiert werden. Eine hohe Zukunftsrobustheit spricht fur eine hohe Si-
cherheit auch beim Eintreffen verschiedener Szenarien. Die Realisierung dieser Ei-
genschaft ist damit aus Sicht der Zukunftsrobustheit erstrebenswert. Ein hohes
Inventionspotential zeigt, dass das Unternehmen einen grof3en Kompetenzaufbau,
sei es durch Akquisition oder Kompetenzaufbau im eigenen Unternehmen, zur Re-
alisierung dieser Produkteigenschaft betreiben muss. Sofern damit die strategische
Entscheidung fallt, auf diese Produkteigenschaft zu setzen, ist ein friher (Vor-)ent-
wicklungsbeginn anzustreben. Mit anderen Worten ist bei einer hohen Zukunftsro-
bustheit und einem hohen Inventionspotential ein friiher Variationszeitpunkt einer
Produkteigenschaft zu forcieren.
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Zusammenfassung und Ausblick

Die Evaluation der Systematik erfolgte anhand verschiedener Anwendungsfalle.
Dazu werden Entwicklungsprojekte mit unterschiedlichen Planungshorizonten so-
wie Branchen mit unterschiedlichen Produktlebenszyklen in Labor-, Live-Lab- sowie
Feldstudien durchgefiihrt und analysiert. Als Grundlage zur Evaluation wurde auf
die Support-, Success- und Application-Evaluation nach Blessing und Chakrabarti
zurtickgegriffen. Die an den Studien beteiligten Probanden fihrten im Anschluss an
die Studie eine Befragung zum Erflllungsgrad der Erfolgsfaktoren durch. Dazu
wurde der durchschnittliche Erfillungsgrad pro durchgefiihrte Befragung ermittelt.
Im Ergebnis zeigt sich, dass mit zunehmender zeitlicher Exponierung der Proban-
den mit der Systematik ein Wohlflihleffekt einsetzt, da der Erfillungsgrad der Er-
folgsfaktoren steigt (Abbildung 7.8). Dies kann als ein Indiz verstanden werden,
dass die Akzeptanz der Probanden gegeniiber der entwickelten Systematik und da-
mit dem Einsatz von Vorausschau in Produktentwicklung ebenfalls steigt (Kapitel 6).

Probandengruppen n H 1 2 3 4 5
@
Feldanvendung C o | o |
s A =
Methodeningenieure n 3,75 2 % nl
= - -
Tesigruppe £ [ oo [ v |
<E - -
Kontolgruppe .0 (R o [ o ]
Legende:
n = Probandenzahl 1: Trifft nicht zu, 2: Trifft eher nicht zu, 3: Teils-teils, 4: Trifft eher zu, 5: Trifft zu

H = durchschnittlicher Erfullungsgrad

Feldanwendung Methodeningenieure Testgruppe Kontrollgruppe

Studierende aus IP SUGIEEED fs [P

Studienergebnisse Methodeningenieure ; 19/20 ohne
der Vorstudien aus IP 19/20 19/2do :ns't Atnvxnller;_cli(ung Anwendung der
er Systemat Systematik

Abnahme der zeitlichen Exponierung der Probanden mit Systematik

v

Abbildung 7.8: Umfrageergebnisse der Feld- & Laborstudie im Vergleich (Bruns,
2020)?

Ebenso konnte gezeigt werden, dass unter den im Live-Lab IP — Integrierte Produkt-
entwicklung vorherrschenden Randbedingungen, die mit der Systematik generier-
ten Produktprofile hinsichtlich Inventionspotential und Zukunftsrobustheit besser ab-
schneiden.

2 Co-Betreute Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
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Zusammenfassung

n , ) ,
Mit

tl
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Methoden ! ° ’

Mit
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Mit
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f Kleiner
potential Andere 196 e - | o
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Legende:
W = Durchschnitt 1: Niedrig, 2: Mittel, 3: Hoch

d = Effektstarke (Cohen’s d)

Abbildung 7.9: Ergebnis einer Studie im Live-Lab IP hinsichtlich der Zukunftsrobustheit
und des Inventionspotentials der entwickelten Produktprofile (Bruns,
2020)°

Bis auf wenige Ausnahmen bescheinigen alle Teilschritte und Schllisselergebnisse
der Evaluation der Systematik zur zukunftsorientierten Produktentwicklung ein er-
folgreicheres Abschneiden als bei Kontrollgruppen mit Anwendung anderer oder
keiner Methoden. Die vielen und unterschiedlichen einzelnen Messungen geben
Konfidenz in die Ergebnisse der Forschung, auch wenn die einzelnen Evaluationen
selten besonders stark ausgepragte Effekte aufzeigen.

Damit lasst sich zusammenfassend feststellen, dass die Forschungshypothese
dieser Arbeit verifiziert werden kann: Ein positiver Effekt auf das Inventionspotential
sowie die Zukunftsrobustheit kann in den unter den Studien zugrunde liegenden
Forschungsvorgehen und Forschungsumgebungen nachgewiesen werden. Da die
Stichprobengrof3en in diesen Studien eher gering sind, empfiehlt sich eine wieder-
holte Anwendung zur Verifikation der Reproduzierbarkeit und der Ergebnisse bei
gréReren StichprobengréRen. Dabei ist jedoch der zu erwartende Aufwand aufgrund
der begrenzten Anzahl an qualifizierten Probanden herauszustellen.

3 Co-Betreute Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
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Zusammenfassung und Ausblick

7.2 Ausblick

Der Ausblick gibt einen zusammenfassenden Uberblick zu méglichen Forschungs-
vorhaben. Dazu wird das in Kapitel Abbildung 7.10 dargestellte ARC-Diagramm zur
Verortung der vorgeschlagenen Forschungsthemen genutzt. Die vier gefundenen
Forschungsimpulse sind in der nachfolgenden Abbildung in blau hervorgehoben.

7.2.6 SoS - Systems
of Systems im Kontext
des Einsatzes von
Vorausschau

2.2 Mensch als 7.2.4 XR-basierte

Problemldser Produktprofilfindung

und —validierung durch
Vorausschau

Befahigung des
Produktentwicklers zum
Einsatz von Vorausschau
in der Produkt-
entwicklung

2.1 Innovations- :
verstandnis im 2.3 Strategische

Modell der PGE, Vorausschau
2.4 Wechsel-

wirkungsanalyse

Prognosen

Produkt-

eigenschaften Trends

Szenarien

Produkt-
profil 7.2.1 Modell zur

7.2.3 Durchgangige
Modelle

integrierten
Beschreibung von

7.2.5 Datenbasierte
Ansétze zur
Szenarienentwicklung

7.2.2 Zukunftsrobuste
Erweiterung von
Baukasten

Planung und
Entwicklung auf Basis
des Modells der PGE,

Abbildung 7.10: ARC-Diagramm zur Verortung mdéglicher Forschungsvorhaben

7.2.1 Modell zur integrierten Beschreibung von Planung und
Entwicklung auf Basis des Modells der PGE — Produktgenerations-
entwicklung

Ein Ansatz fir eine nachhaltige Unterstiitzung bei der Entwicklung zukunftsrobuster
Konzepte und Ldsungen ist, wie im Stand der Forschung gezeigt, das in den ver-
gangenen Jahren fir die Produktentwicklung erarbeitete Modell der PGE—Produkt-
generationsentwicklung. Das Modell der PGE kann als grundlegendes Konzept der
Beschreibung beliebiger Produktentwicklungen in die strategische Produktplanung
ausgeweitet werden. Dazu wurde bereits ein erstes Grundlagenforschungsvorha-
ben bewilligt. In diesem Forschungsvorhaben soll durch die konsequente Einbin-
dung des Modells der PGE ein konsistentes methodisches Vorgehen ohne Briiche
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Ausblick

zwischen strategischer Produktplanung und Produktentwicklung geschaffen wer-
den. Die Vision ist einen methodischen Ansatz zu konzipieren, der eine nahtlose
Beschreibung, Planung und Realisierung vielzahliger Produktprogramme mit meh-
reren, auch miteinander vernetzten Produktlinien zeitlich Gber mehrere Produktge-
nerationen (kurzfristig, mittelfristig und langfristig) ermdglicht. Dabei sollen unter an-
derem auf Basis von Planungsmustern, die anhand einer bestimmten Kombination
von Merkmalen und deren Ausprégungen spezifische Entwicklungssituationen be-
schreiben, situations- und bedarfsgerechte Normstrategien bestimmt werden. Das
Nutzenpotential dieses Vorhabens entsteht dadurch, dass je nach vorliegendem
Planungsmuster auf vordefinierte und validierte Normstrategien zurtickgegriffen
werden kann. Dies ermdglicht eine effiziente Planung Giber mehrere aufeinanderfol-
gende Produktgenerationen hinweg und scharft das Bewusstsein der mit den Ent-
scheidungen verbundenen Entwicklungschancen und -risiken. Die konsequente
Verkniipfung des Modells der PGE mit der strategischen Produktplanung kann ver-
einfacht und als initiale Idee anhand eines PGE-Planungsportfolios modelliert wer-
den (siehe Abbildung 7.11). Je nach Betrachtungsebene und Planungshorizont sind
unterschiedliche Methoden zur Planung vorzusehen. Im Rahmen dieses For-
schungsvorhaben ist das Modell weiter zu detaillieren sowie die notwendigen Me-
thoden zu verorten, zu adaptieren oder gar zu entwickeln.

Betrachtungs-
ebene
Produkt- 123 1.2y 1. Zyklus
Programm - £YKlus - ZyKlus - ZyKlu 1. Zyklus
(gM) PP, PPy, PPp.» PPp.s
Produkt- 1. Zyklus 1. Zyklus 1. Zyklus 1. Zyklus
Linie (PL) PL, PLysa Pl PLns
Produkt-
generation 1. ZGykIus 1. éyklus 1. éykzlus 1. éyklus
e
(Gn) n n+l n+3
Teil- 1. Zyklus 1. Zyklus 1. Zyklus 1. Zyklus
system TS, TS TShs2 TSns
(TS)
n n+1 n+2 n+3 Planungs-
horizont

Abbildung 7.11: PGE-Planungsportfolio fur die Beschreibung von Wechselwirkungen
des Modells der PGE mit der strategischen Planung®*

4 Darstellungsform aus Albers, Dumitrescu, 2019, DFG-Tandemantrag auf Sachbei-
hilfe zur Zukunftsrobusten Produktentwicklung: Systematische Erweiterung des Mo-
dells der PGE - Produktgenerationsentwicklung durch Adaption von Methoden der
strategischen Produktplanung.
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Zusammenfassung und Ausblick

7.2.2 Zukunftsrobuste Erweiterung von Baukasten

Die Produkt- und Programmlinien Ubergreifende Baukastenentwicklung ist mit einer
hohen Komplexitét, hervorgerufen durch Varianz, Umfang und Vernetzung der An-
forderungen, verbunden. Fir eine zukunftsrobuste Baukastenentwicklung fiir meh-
rere Produktlinien und Produktgenerationen ist aufgrund der langen Entwicklungs-
zyklen und der sehr groRen Einsatzdauern von Baukasten die Beriicksichtigung
zukinftiger Anforderungen und das Vorhalten der Integrationsmdoglichkeit neuer,
noch unbekannter Technologien erforderlich. Dazu ist es notwendig neben dem
klassischen Set an Anforderungen, durch Vorausschau antizipierte Anforderungen
bereits in der Planung und Konzeption des Baukastens zu berlicksichtigen. Hier
kann durch eine Ausweitung der im Rahmen dieser Systematik entwickelten Syste-
matik zur ldentifikation von Produkteigenschaften mit hohem Innovationspotential
ein Beitrag geleistet werden. Eine erste Idee hin zu einer Entwicklung von zukunfts-
robusten Baukésten zeigt die folgende Abbildung 7.12. Erste Forschungsvorhaben
zur Entwicklung von zukunftsrobusten Baukasten sind bereits bewilligt.

Wettbewerb Technologie Markte & Gesetze Trends &
A Szenarien
& &
2 A a9
Kunde/Anwender _
@ ,@ Zukunftige Anforderungen
'*1' W 5 (und deren mogliche Auspragung)
L
el 43 AN

Set an Anforderungen
(und deren mégliche Auspragung)

Leistung E-Maschine
Wasserdurchfahrt S e
N —

DNA*
Abgeschlossenes Set an Anforderungen % RF .
(und deren mégliche Auspréagung) T e

Leistung E-Maschine Gl 2

Wasserdurchfahrt Gl
N —

Klassischer Baukasten Zukunftsrobuster Baukasten

Abbildung 7.12: Vom klassischen zum zukunftsrobusten Baukasten (eigene Darstellung)
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7.2.3 Durchgangige Modellierung in der Friihen Phase der PGE

Mit dem Ziel die durch die Anwendung der in dieser Forschungsarbeit entwickelten
Systematik generierten Erkenntnisse bestmdglich furr die Folgeprozesse nutzen zu
kénnen, ist eine durchgéngige und integrierte Reprasentation der Informationen not-
wendig (Hirschter et al., 2018; Kleiner et al., 2017). Dazu eignet sich der Einsatz
des Model-Based-Systems Engineerings wahrend der gesamten Anwendung der
Systematik. So sind die im Referenzsystem anhand von Produkteigenschaften be-
schriebenen Referenzsystemelemente in MBSE zu modellieren. Auf diese Weise ist
eine Nachverfolgbarkeit von Veranderungen sowie eine Auswirkung auf andere Ele-
mente des Referenzsystems mdglich. Ein initialer Versuch dieses durchgangigen
Einsatzes eines Datenmodells bereits wahrend der Vorausschau ist erstmalig im
Live-Lab IP — Integrierte Produktentwicklung in Kooperation mit dem Untenehmen-
spartner Bosch erfolgt. Dazu wurden die identifizierten Produkteigenschaften in der
Ist- und Soll-Analyse der Systematik in CAMEO modelliert. Eine beispielhafte Re-
prasentation des erzeugten Modells stellt folgende Abbildung dar.
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|
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| lichkeit
|

* Technische (Teil-) Systeme

_ salisty»

| «Satisty»

e
Fahrkomfort

Abbildung 7.13: Beispielhafte Reprasentation des erzeugten Datenmodells (Hirschter et
al., 2018)

Im Folgenden ist damit die entwickelte Systematik digital durch MBSE abzubilden,

um einen effizienten Einsatz dieser (iber den gesamten Produktentstehungsprozess
zu ermdglichen.
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7.2.4 XR-basierte Produktprofilfindung und -validierung durch
Vorausschau

AuRRerdem hat wie in Kapitel 5.2.4 gezeigt, die Immersionstiefe einen Einfluss auf
das Kreativitatspotential der Entwickler. Eine hdhere Immersion kann beispielsweise
dadurch erreicht werden, dass die zur Verfugung stehenden Szenarien durch VR/-
und AR-Technologien modelliert werden. Dazu sind Methoden, Vorgehensweisen
und Hilfsmittel zu erforschen, die die nutzenstiftende Modellierung der Szenarien
ermdglichen. Dazu wurde in einer ersten betreuten Masterarbeit das grundlegende
Potential dieser Technologien fiir den Einsatz in der Vorausschau nachgewiesen
(Etri, 2020)°. Folgende Abbildung illustriert eine beispielhafte Anwendung von VR-
Technologie als Kreativitatsmethode zur Findung von Produktprofilen.

Abbildung 7.14: Simulierte VR-Umgebung zur Findung von Produktprofilen durch VR-
Technologie

7.2.5 Datenbasierte Ansatze zur Entwicklung von Szenarien

Die Durchfiihrung von strategischer Vorausschau, insbesondere die Entwicklung
von Zukunftsszenarien, anhand derer zukinftig relevante Produkteigenschaften in
der Soll-Analyse der im Rahmen dieser Arbeit entwickelten Systematik identifiziert
werden sollen, sind mit der Notwendigkeit der Integration von Fachexperten auf der
einen Seite und einem sehr hohen, zeitlichen Aufwand auf der anderen Seite ver-
bunden. Beim Szenario-Management sind vor allem die Identifikation von Einfluss-
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faktoren, die Einflussanalyse sowie die Konsistenzanalyse sehr aufwéndig (Martha-
ler, Albers, Gesk, Siebe & Gesk, 2020). Zur Steigerung der inhaltlichen Qualitat der
Eingangsdaten und zur Reduktion der Aufwéande kénnen unter anderem daten- und
algorithmenbasierte Ansatze eingesetzt werden. In einem explorativen Projekt wer-
den dazu auf Basis eines Algorithmus Wikipedia, Google-Scholar und Research-
Gate systematisch durchsucht und die Einflussmatrix initial befullt. Die Struktur des
eingesetzten Algorithmus wird in der folgenden Abbildung illustriert.

SHLELIEANT P2l BN Eingabe der Einflussfaktoren als Textdatei durch Nutzer |

Einlesen der Textdatei, die die Einflussfaktoren el

Auswahl der Sprache der Suche |

¥

Definition einer Nullmatrix mit GréRe: (Anzahl Faktoren)? |

v
Priifung, ob ein Wikipedia-Artikel iber die
Faktoren existiert

¥ L/

Ja Nein

Erstellen einer leeren Liste zur Speicherung aller
Wiki Artikel iiber die Faktoren

Anhéngen der Wiki-Artikel an
jeden Faktor der Liste

Schleife: 1) Wenn beide Faktoren gleich,
dann keine Anderung der Matrix

Manuelle Bestimmung des
Einflusses durch Zahlen der
Vorkommnise von Faktor 1 in
2) Wenn Faktoren verschieden, dann Wiki-Artikel von Faktor 2
Zahlen der Vorkommnisse von
Faktor 1 im Wiki-Artikel von Faktor 2
und umgekehrt

A

Einflussmatrix Ergebnis Schliisselfaktoren

Abbildung 7.15: Struktur des Algorithmus zur teil-automatisierten Einflussanalyse
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Die generierten Ergebnisse befinden sich aktuell in der Evaluationsphase. Aufgrund
der sehr @hnlichen Anmutung der generierten Einflussmatrizen zu den charakteris-
tischen, von Experten ausgefiillten Einflussmatrizen kann auf eine grundlegende
Eignung dieses Ansatzes geschlossen werden. Weiterhin werden Ansatze zur ma-
schinellen Analyse und Modellierung von Texten zum Monitoring von Markt- und
Technologieumgebungen erforscht (Belger, Blum & Zimmermann, 2019).

7.2.6 SoS - System of Systems im Kontext des Einsatzes von
Vorausschau

Die zu entwickelnden Marktleistungen sind als Teil eines Gibergeordneten System of
Systems (SoS) zu verstehen. Dabei sind Wechselwirkungen uber Sektoren hinweg
zu bericksichtigen. Diese Wechselwirkungen bieten fiir die Entwicklung zukiinftiger
Produktgenerationen nicht nur Risiken, sondern auch Chancen. Ein moglicher For-
schungsansatz ist deshalb, durch eine kombinierte Betrachtung von systemunab-
hangigen Szenarien wechselseitige Implikationen abzuleiten. Diese Forschungs-
idee folgt dabei dem Prinzip der Assoziation beziehungsweise Analogiebildung in
dessen Mittelpunkt der Mensch steht. Beispielsweise kdnnen so anhand von Sze-
narien, die die Entwicklung des Gesundheitssektors beschreiben, Implikationen flr
Fahrzeuge, als Teil eines Mobilitatsystems, abgeleitet werden. Diese Forschungs-
idee stellt die nachfolgende Abbildung 7.16 dar.
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Abbildung 7.16: Kombinierte Betrachtung von systemunabhéangigen Szenarien (Inceo-

glu, 2019)°
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Glossar

Begriff

Relevanz (Ri,j)

Standardabwei-
chung der gewich-
teten Relevanz
SgR;

Umfeldspezifisches
Inventionspotential

(1)

Gewichtetes Inven-
tionspotential (gl)

CCL

Definition

Die Relevanz (Ri,j) einer Produkteigenschaft be-
schreibt den Einfluss einer Eigenschaft auf die Kun-
denzufriedenheit in einem betrachteten Umfeld. Der
Index i indiziert die Produkteigenschaft. Der Index j in-
diziert das betrachtete Umfeld.

Die Standardabweichung der gewichteten Relevanz
sgR; einer Produkteigenschaft ist die Streuung der
Relevanz einer Eigenschaft Uber alle betrachteten
Umfelder. Diese liefert eine Aussage iiber die Ahn-
lichkeit der Relevanzbewertungen einer Produktei-
genschaft Uber die betrachteten Umfelder.

Das umfeldspezifische Inventionspotential (lij) einer
Produkteigenschaft ist der mogliche Umfang schopfe-
rischer Leistung zur Realisierung einer Produkteigen-
schaft durch eine technische Neuerung in einem be-
trachteten Umfeld. Der Index i indiziert die
Produkteigenschaft. Der Index j indiziert das betrach-
tete Umfeld.

Das gewichtete Inventionspotential (gl;) ist der mdogli-
che Umfang schopferischer Leistung zur Realisierung
einer Produkteigenschaft durch eine technische Neu-
erung Uber die Gesamtheit der betrachteten Umfel-
der. Die Gewichtung erfolgt durch eine Bewertung der
Eintrittserwartungen der betrachteten Umfelder.



Standardabwei-
chung des gewich-
teten, umfeldspezi-
fischen
Inventionspotenti-
als (sgl)

Vorausschau im
Produktentste-
hungsprozess

Die Standardabweichung des gewichteten, umfeld-
spezifischen Inventionspotentials (sgl;) ist die Streu-
ung des Inventionspotentials einer Produkteigen-
schaft Uber alle betrachteten und gewichteten
Umfelder. Diese liefert eine Aussage uber die Ahn-
lichkeit der Inventionspotentialbewertungen einer
Produkteigenschaft Gber die betrachteten Umfelder.

Vorausschau im Produktentstehungsprozess ist im
Kontext dieser Arbeit ein systematisch-partizipatori-
scher Prozess mit dem Ziel den Produktentwickler
beim friihzeitigen Identifizieren und Priorisieren von
Entwicklungspotentialen durch Zukunftswissen zu un-
terstiitzen, um den Entwicklungsfokus auf Suchfelder
mit hohem Innovationspotential zu richten und einen
Entwicklungsvorsprung gegeniiber dem Wettbewerb
zu erzielen.

CCLI



	Inhaltsverzeichnis
	Abbildungsverzeichnis
	Tabellenverzeichnis
	Abkürzungsverzeichnis
	1 Einleitung
	1.1 Motivation
	1.2 Fokus der Arbeit
	1.3 Aufbau der Arbeit

	2 Grundlagen und Stand der Forschung
	2.1 Innovationsverständnis im Modell der PGE – Produktgenerationsentwicklung
	2.1.1 Innovationsbegriff
	2.1.2 Modell der PGE – Produktgenerationsentwicklung
	2.1.3 Zielsystembildung in der Frühen Phase der PGE – Produktgenerationsentwicklung
	2.1.4 Zwischenfazit

	2.2 Mensch als kreativer Problemlöser der Technik
	2.2.1 Problembegriff
	2.2.2 Kreativität des Menschen
	2.2.3 Methoden zur Unterstützung des kreativen Syntheseprozesses
	2.2.4 Zwischenfazit

	2.3 Strategische Vorausschau
	2.3.1 Vorausschaubegriff
	2.3.2 Instrumente zur Vorausschau
	2.3.2.1 Prognosen als kurzfristiges Instrument zur Vorausschau
	2.3.2.2 Trend als mittelfristiges Instrument zur Vorausschau
	2.3.2.3 Szenarien als langfristiges Instrument zur Vorausschau

	2.3.3 Einsatz von Vorausschau
	2.3.3.1 Studien zum Einsatz von Vorausschau in Unternehmen
	2.3.3.2 Verortung von Vorausschau in den Vorgehensmodellen der Produktentstehung
	2.3.3.3 Vorausschau in den einzelnen Aktivitäten des Produktentstehungsprozesses

	2.3.4 Zwischenfazit

	2.4 Systematische Literaturanalyse zur Konkretisierung der Wechselwirkungen zwischen Vorausschau und Produktentwicklung
	2.4.1 Ergebnisse der Wechselwirkungsanalyse
	2.4.2 Zwischenfazit


	3 Zielsetzung und Vorgehensweise
	3.1 Zielsetzung
	3.1.1 Forschungsbedarf
	3.1.2 Forschungsprämissen
	3.1.3 Forschungshypothese
	3.1.4 Forschungsfragen

	3.2 Vorgehensweise
	3.2.1 Forschungsmethode
	3.2.2 Untersuchungsmethoden

	3.3 Zwischenfazit

	4 Zielsystem der Systematik zur Integration von Vorausschau in der Produktentwicklung
	4.1 Vorstudie zur Klärung des Forschungsgegenstands
	4.2 Fragebogenstudie zur Anwendung von Vorausschau
	4.2.1 Bedarfe an Vorausschau in der Produktentwicklung
	4.2.1.1 Zielsetzung der Studie, Studiendesign und Studienpanel
	4.2.1.2 Ergebnisse und Erkenntnisse

	4.2.2 Szenarien zur langfristigen Vorausschau in der Produktentwicklung
	4.2.2.1 Zielsetzung der Studie, Studiendesign und Studienpanel
	4.2.2.2 Ergebnisse und Erkenntnisse

	4.2.3 Vorausschau in den Frühen Phasen der Produktentwicklung
	4.2.3.1 Zielsetzung der Studie, Studiendesign und Studienpanel
	4.2.3.2 Ergebnisse und Erkenntnisse


	4.3 Zwei-stufige Expertenstudie zur Ableitung von Erfolgsfaktoren zum Einsatz von Vorausschau in der Produktentwicklung
	4.3.1 Erste Runde der Expertenstudie
	4.3.1.1 Zielsetzung der Studie, Studiendesign und Studienpanel
	4.3.1.2 Ergebnisse und Erkenntnisse

	4.3.2 Zweite Runde der Expertenstudie
	4.3.2.1 Zielsetzung der Studie, Studiendesign und Studienpanel
	4.3.2.2 Ergebnisse und Erkenntnisse


	4.4 Zwischenfazit

	5 Systematik zur Ableitung von generationsübergreifenden Zielsystemen zukünftiger Produktgenerationen durch strategische Vorausschau
	5.1 Systematische Operationalisierung der Erfolgsfaktoren
	5.2 Systematik zur zukunftsorientierten Produktentwicklung
	5.2.1 Festlegung der Variante der Systematik
	5.2.2 Ist-Analyse: Analyse und Bewertung der Kernkompetenzen des Unternehmens
	5.2.3 Ist-Analyse: Definition und Analyse des Referenzsystems
	5.2.4 Soll-Analyse: Identifikation von Umfeldpotentialen
	5.2.4.1 Deduktiver Ansatz zur Identifikation von zukünftig relevanten Produkteigenschaften
	5.2.4.2 Intuitiver Ansatz zur Identifikation von zukünftig relevanten Produkteigenschaften
	5.2.4.3 Kombinierte Ansätze zur Findung zukünftig relevanter Produkteigenschaften

	5.2.5 Soll-Analyse: Bewertung von Umfeldpotentialen
	5.2.6 Potentialanalyse: Bewertung des Inventionspotentials
	5.2.7 Potentialanalyse: Bewertung der Innovationspotentiale
	5.2.8 Potentialanalyse: Ableitung einer generationsübergreifenden Entwicklungsroadmap
	5.2.9 Potentialumsetzung: Generieren und Validieren von Produktprofilen und -ideen auf (Teil-)systemebene
	5.2.10 Visualisierung der Systematik als Erklärvideo

	5.3 Zwischenfazit

	6 Evaluation der Systematik in der Produktentwicklung
	6.1 Support-, Application- und Success-Evaluation in dieser Arbeit
	6.1.1 Support- und Application-Evaluation im Kontext dieser Arbeit
	6.1.2 Success-Evaluation im Kontext dieser Arbeit

	6.2 Abgeleitetes Evaluationskonzept der zweiten deskriptiven Studie im Kontext dieser Arbeit
	6.2.1 Untersuchungsumgebungen
	6.2.2 Dreistufiges Evaluationskonzept
	6.2.3 Feldstudien: Erster Teilschritt des Evaluationskonzepts
	6.2.4 Labor-Studien: Zweiter Teilschritt des Evaluationskonzepts
	6.2.5 Live-Lab-Studien: Dritter Teilschritt des Evaluationskonzepts

	6.3 Anwendung des Evaluationskonzepts auf die in dieser Forschungsarbeit entwickelte Systematik zur zukunftsorientierten Produktentwicklung
	6.3.1 Anwendung der Systematik in Feldstudien
	6.3.1.1 Die Zukunft des Indoor-Lokalisierungssystems von Trumpf
	6.3.1.2 Zukunftsrobuste Baukastenentwicklung am Beispiel von Mammut
	6.3.1.3 Zusammenfassende Studienergebnisse der Feldstudien (Erstes Schlüsselergebnis)

	6.3.2 Anwendung der Systematik in einer Laborstudie mit Test- und Kontrollgruppe
	6.3.3 Anwendung der Systematik im Live-Lab

	6.4 Zwischenfazit

	7 Zusammenfassung und Ausblick
	7.1 Zusammenfassung
	7.2 Ausblick
	7.2.1 Modell zur integrierten Beschreibung von Planung und Entwicklung auf Basis des Modells der PGE – Produktgenerationsentwicklung
	7.2.2 Zukunftsrobuste Erweiterung von Baukästen
	7.2.3 Durchgängige Modellierung in der Frühen Phase der PGE
	7.2.4 XR-basierte Produktprofilfindung und -validierung durch Vorausschau
	7.2.5 Datenbasierte Ansätze zur Entwicklung von Szenarien
	7.2.6 SoS – System of Systems im Kontext des Einsatzes von Vorausschau


	8 Literaturverzeichnis
	Glossar

