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Einleitung 1
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Generationsubergreifende Ableitung von Produktprofilen zukunfti-
ger Produktgenerationen durch strategische Vorausschau

Prof. Dr.-Ing. Albert Albers, Dr.-Ing. Florian Marthaler,
M.Sc. Michael Schlegel, M.Sc. Carsten Thiimmel,
M.Sc. Maximilian Kiibler, Prof. Dr.-Ing. Andreas Siebe
Institut fr Produktentwicklung (IPEK)
Karlsruher Institut fir Technologie (KIT)
Kaiserstr. 10, 76131 Karlsruhe
Tel. +49 (0) 721/60 84 72 52
E-Mail: albert.albers@kit.edu, Florian.Marthaler@boom-investment.de,
michael.schlegel@kit.edu, carsten.thuemmel@kit.edu,
maximilian.kuebler@kit.edu, siebe@zukunftsingenieur.de

Die im Folgenden vorgestellten Erkenntnisse zum Einsatz von Vorausschau in der Produkt-
entwicklung wurden in einer Forschungsgruppe am IPEK — Institut fir Produktentwicklung er-
forscht. Ziel dieser Publikationen ist es, die dabei generierten Forschungserkenntnisse anwen-
dungsgerecht in einer sehr kompakten Form flr die Industrie zu beleuchten. Es sei in diesem
Zusammenhang ausdriicklich darauf hingewiesen, dass diese Kompaktversion die im For-
schungsbericht von Dr.-Ing. Florian Marthaler diskutierten Ergebnisse zusammenfasst und
diese in den Kontext der Karlsruher Schule fiir Produktentwicklung stellt. Fir tiefergehende
Einblicke sei auf diese Forschungsarbeit verwiesen. (Marthaler 2021b)

1 Einleitung

Die Zukunft Iasst sich nicht vorhersagen. Eine Betrachtung tber die Zukunft des Mobilitatssys-
tems im urbanen Raum, kénnte beispielsweise, wie in Abbildung 1 gezeigt wird, aussehen.

Abbildung 1: Modellierungen méglicher Zukiinfte des Mobilitatssystems von morgen (Bosch;
Hyundai; Zukunft-Mobilitat)

Alle diese Zukunfte sind potentiell mdglich. Um Produkte zu entwickeln, die in diesen verschie-
denen Zukinften moéglichst erfolgreich sind, ist es notwendig, sich mit diesen alternativen Zu-
kinften systematisch auseinandersetzen: Es gilt zu verstehen, welche Bedlrfnisse mit den
verschiedenen Zukinften einhergehen und welche Ziele und Anforderungen sich damit an die
Produkte von morgen ableiten lassen. Um potentielle Anforderungen zu identifizieren, hélt der
Stand der Forschung fir die Produktentwicklung verschiedene Instrumente bereit. Diese In-
strumente werden in dieser Forschungsarbeit eingesetzt, um potentielle Ziele und Anforderun-
gen von Morgen zu identifizieren und zu priorisieren.
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2 Grundlagen und Stand der Forschung

2.1 Instrumente zur Vorausschau

Nach Fink und Siebe (2011) kénnen Instrumente zur Vorausschau, wie in Abbildung 2 darge-
stellt, in drei Ebenen kategorisiert werden. Die Einteilung erfolgt nach deren jeweiligen Zeitho-
rizonten in kurzfristig, mittelfristig und langfristig. Die Grenzen zwischen den Kategorien sind
flieBend.

Prognosen sind lineare Fortschreibungen quantitativer Werte aus der Vergangenheit Gber die
Gegenwart bis in die nahe Zukunft. Mithilfe dieser kénnen Aussagen zu Sachverhalten mit
kurzem Zeithorizont getroffen werden (Fink und Siebe 2016). Ein Beispiel flr eine Prognose
ist, dass die Hochlaufkurve reiner E-Autos steiler verlaufen wird, als dies noch bis vor kurzem
erwartet wurde.

Trends beschreiben eindimensionale Zukunftsentwicklungen, die in der Gegenwart als beson-
ders relevant eingeschéatzt werden (Horx 1998). Im Allgemeinen adressieren Trends einen
langeren Zeithorizont als Prognosen und werden daher flr mittelfristige Aussagen zu Zukunfts-
entwicklungen eingesetzt (Fink und Siebe 2016). Ein Beispieltrend ist der zunehmende Einsatz
von Kl in allen Bereichen.
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Abbildung 2: Ebenen der Vorausschau nach Fink und Siebe (2011)

Szenarien l6sen sich von einer Gegenwartsbetrachtung und sind ein Mittel zur Darstellung
maoglicher Zukinfte (Durance und Godet 2012). Entsprechend stellen diese keine Vorhersagen
dar, sondern schaffen eine Diskussionsgrundlage Uber denkbare Entwicklungen in der Zukunft
(Sontheimer 1971). Szenarien sind konsistente Kombinationen méglicher alternativer und ab-
grenzbarer Entwicklungsmdglichkeiten unsicherer Schllsselfaktoren (Fink et al. 2001). Der
Umgang mit Szenarien stellt daher aufgrund deren Komplexitat eine besondere Herausforde-
rung dar.

Nach Bdrjeson et al. (2005) kann zwischen pradiktiven, normativen und explorativen Szena-
rien unterschieden werden. Als explorative Szenarien werden Szenarien bezeichnet, die den
Zukunftsraum mdglichst breit abdecken sollen, um zukinftige Zusammenhange besser
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verstehen zu kdnnen. Dieser Art von Szenarien wird in der Produktentwicklung aufgrund deren
groBBen Breite eine besondere Bedeutung zugeschrieben. Bei den explorativen Szenarien wird
weiter in Umfeld- und Strategieszenarien unterschieden. Strategieszenarien sind Szenarien,
die von Unternehmen entwickelt werden, um alternative Strategien abzuleiten. Umfeldszena-
rien beschreiben durch eine Verknlpfung konsistenter Entwicklungsmdéglichkeiten das poten-
tielle Marktumfeld des zu entwickelnden Produkts, das jedoch durch Unternehmen nicht be-
einflusst werden kann.

Far die Entwicklung von Szenarien existieren verschiedene Vorgehensweisen (Fink und Siebe
2011). Im deutschsprachigen Raum ist der Szenario-Prozess nach Gausemeier und Plass
(2014) besonders verbreitet (siehe Abbildung 3). Dieser enthélt die schrittweise Entwicklung
von Szenarien in den flinf Phasen Szenario-Vorbereitung, Szenariofeld-Analyse, Szenario-
Prognostik, Szenario-Bildung und Szenario-Transfer (Gausemeier und Plass 2014).

Phasen Auswertung

Szenario-Vorbereitung Projektzielsetzung

Szenariofeld-Analyse

Schlisselfaktoren

e ——

‘ Szenario-Prognostik ‘ Zukunftsprojektionen

[ Szenario-Bildung ] Zukunftsszenarien

‘ S TeTERGES ‘ Chancen, Gefahren, strategische
) StoRrichtung

Abbildung 3: Phasen der Szenarioerstellung (Gausemeier und Plass 2014)

2.2 Innovationsverstandnis im Kontext der Karlsruher
Schule flir Produktentwicklung KaSPro und dem Modell
der PGE - Produktgenerationsentwicklung

Far den Erfolg eines Unternehmens sind Innovationen unverzichtbar (Coskun Samli und We-
ber 2000) . Ohne Innovationen ist keine Differenzierung und somit kein nachhaltiges Bestehen
am Markt méglich (Johne und Snelson 1988), da durch Innovationen ein bis dato noch nicht
befriedigter Nutzen der Kunden und der Anwendenden durch neuartige Lésungen bedient wird
(Coskun Samli und Weber 2000).

Das initiale Verstédndnis von Innovation ist auf Schumpeter (1934) zurlickzufihren, welcher
eine Innovation, als eine am Markt erfolgreich eingeflihrte Invention versteht (Schumpeter
1934). Albers et al. (2018b) erweitern dieses Verstandnis mit der Erkenntnis, dass nur ein
Produkt, welches alle relevanten Bedurfnisse der Kunden befriedigt, das Potenzial hat, sich
auf dem Markt durchzusetzen und damit zur Innovation zu werden. Nach Albers et al. (2016)
werden diese Bedirfnisse aus Sicht der Anbietenden, Anwendenden und der Kunden im sog.
Produktprofil als 16sungsoffenes Nutzenbindel abgebildet. Demnach ist eine Innovation ein
identifiziertes Produktprofil, welches durch Berucksichtigung der Bedurfnisse von Anbietenden
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und Kunden durch Inventionen realisiert wird und anschlieBend erfolgreich am Markt einge-
fihrt wurde (siehe Abbildung 4).
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Abbildung 4: Innovationsverstandnis nach Albers et al. (2018b)

Um Fehlentwicklungen zu vermeiden, ist die Identifikation und Validierung des Produktprofils
zu Beginn des Entwicklungsprozesses unerlasslich (Albers et al. 2018a). Als Startpunkt der
Produktentwicklung ist der notwendige, zu generierende Nutzen herauszuarbeiten. Dabei darf
jedoch der Lésungsraum nicht durch Fixierung einer Umsetzungsart eingegrenzt werden. Hier-
mit wird mittels des Produktprofils das durch das Produkt zu adressierende Nutzenbiindel be-
reits in frlhen Phasen der Validierung, der zentralen Aktivitat der Produktentstehung, zugang-
lich gemacht (Albers 2010).

Zur Realisierung von Produktprofilen sind folglich passende Inventionen durch Kreativarbeit
zu finden und umzusetzen, die im Produktprofil begriindet werden kénnen und ein neuartiges
Nutzenblindel abbilden. Gegenlber einer Entwicklung ,auf dem weiBen Blattpapier® ist dies
der einzige Weg, den wirtschaftlichen Erfolg friih sicherzustellen. Unter einem Produkt wird im
Kontext der Karlsruher Schule fir Produktentwicklung das Biindel aus dem Produktartefakt,
einer Dienstleistung und ggf. auch dem Geschéftsmodell verstanden. Produkte sind dabei im
Bereich des Fahrzeugbaus grundsatzlich als komplexe mechatronische Lésungen zu verste-
hen und denken. (Albers et al. 2020)

2.3 Modell der PGE - Produktgenerationsentwicklung nach
Albers

Dem beschriebenen Versténdnis folgend werden Systeme und Produkte in Generationen ent-
wickelt. Dieser Gedanke bildet den Kern des Beschreibungsmodells der PGE — Produktgene-
rationsentwicklung nach Albers. Das Beschreibungsmodell stiitzt sich dabei auf zwei Grund-

hypothesen (Albers et al. 2015; Albers et al. 2019a) :
e Jede Entwicklung basiert auf einem Referenzsystem. Referenzen stellen beispiels-
weise Wettbewerbsprodukte oder Produkte vorheriger Generationen dar. Elemente
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dieser Referenzen werden in ein Referenzsystem Gbernommen, welches Wechselbe-

ziehungen zwischen Elementen abbilden kann.

o Ein neues System wird durch die drei Arten von Variationen: Ubernahme-, Gestalt- und

Prinzipvariation entwickelt.
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Abbildung 5: Das Referenzsystem nach dem Modell der PGE - Produktgenerationsentwicklung
am Beispiel des Projektes , Integrierte Produktentwicklung“ mit der Robert Bosch GmbH (Dar-
stellung nach (Albers et al. 2019b))

Dies lasst sich an dem gewahlten Hintergrund von Mobilitdtssystemen am Beispiel eines Shut-
tle Bus verdeutlichen. Im Kontext der Weiterentwicklung von komplexen Systemen wird hier
das Modell der SGE — Systemgenerationsentwicklung aufgegriffen. (Albers und Rapp 2022)
Die aktuell am Markt befindliche Produktgeneration tragt die Bezeichnung Gn.1 (Abbildung 5
links) und stellt die Ausgangsbasis der Entwicklung der aktuell in der Entwicklung befindlichen
Generation Gn (Abbildung 5 rechts) dar. Ausgewahlte Elemente der Referenzprodukte werden
in das Referenzsystem aufgenommen, wie beispielsweise das gebogene OLED-Display, wel-
ches die Sendung visueller Signale ermdglicht. Die Elemente stehen im Referenzsystem in
gegenseitiger Wechselwirkung. Exemplarisch erfordert das Anbringen einer umlaufenden vi-
suellen Kommunikationsmdéglichkeit unter anderem die Anpassung der Fahrzeugarchitektur.
In der aktuell in der Entwicklung befindlichen Generation G, wird der GroB3teil der Fahrzeug-
architektur auf der Basis eines Elementes des Referenzsystems Glbernommen, sodass dieses
als Basisreferenz verstanden werden kann. (Peglow et al. 2017)

Weiterhin kann UGber die Herkunft des Referenzsystemelements (RSE) gemeinsam mit dem
Neuentwicklungsanteil das tendenzielle Entwicklungsrisiko abgeschatzt werden. Dabei wird
bei der Herkunft der RSE nach unternehmensintern und -extern unterschieden. Externe Ele-
mente werden danach differenziert, ob sie sich in der Forschung befinden, einer anderen Bran-
che oder der gleichen Branche entstammen. Interne werden nach ihrem Ursprung aus dem
Entwicklungsteam oder anderen Bereichen des Unternehmens unterschieden. (Albers et al.
2017)
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3 Forschungsbedarf und Zielsetzung

Die Analyse des Stands der Forschung zeigt, dass durch Produktprofile denkbare, zukinftig
relevante Entwicklungsumfénge l6sungsoffen beschrieben werden kénnen. Auf Basis des Mo-
dells der PGE ist weiterhin eine Beschreibung dieser Entwicklungsumfénge tber mehrere Pro-
duktgenerationen moglich. Die daraus resultierende und zu beantwortende Frage ist, wie die
zukunftig relevanten Produktprofile durch Vorausschau identifiziert und Uber die einzelnen Pro-
duktgenerationen priorisiert werden kénnen. Im Wesentlichen muss entschieden werden, wel-
che Produktprofile in welcher Produktgeneration, also zum Beispiel in Gn, Gn.1 oder in Gn.2
realisiert werden sollen (vergleiche Abbildung 6).
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Abbildung 6: Generationsiibergreife Beschreibung méglicher Entwicklungsumfénge liber ein-
zelne Produktgenrationen (Marthaler 2021b)

Zur Beantwortung dieser Fragestellung sind die bestehenden Vorgehensmodelle aus der Do-
mane der Produktentwicklung zu analysieren. Diese Vorgehensmodelle sind in der neuen VDI
2221 zu finden (VDI 2221). Eine genaue Analyse dieser Vorgehensmodelle zeigt, dass nur
zwei dieser Modelle Vorausschau unmittelbar in den Produktentstehungsprozess einordnen.
Dies sind das Drei-Zyklen-Modell der Produktentstehung nach Gausemeier (2014), wobei Vo-
rausschau im ersten Zyklus, der Strategischen Produktplanung als Potentialfindung verstan-
den wird, sowie das iPeM — Integriertes Produktentstehungsmodell nach Albers, in dem Vo-
rausschau in der Aktivitat Profile finden einzuordnen ist (Albers und Meboldt 2007). Beide Mo-
delle lassen jedoch noch offen, wie genau und vor allem wie systematisch vorgegangen wer-
den muss, um Vorausschau in der Produktentstehung generationstibergreifend einzusetzen.

Ziel der Forschung im Rahmen der KaSPro ist deshalb die Entwicklung einer
Systematik zur Befahigung des Produktentwickelnden zur Identifikation von Produkt-
profilen mit hohem Innovationspotential durch Vorausschau sowie zur
generationsiibergreifenden Planung und Priorisierung.
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4 Forschungsmethodik

Die Forschungsmethodik erfolgt entlang der Design Research Methodolgy nach Blessing und
Chakrabarti (2009).

Zur Klarung des Forschungsgegenstandes erfolgt zunachst eine Analyse der Wechselwirkun-
gen zwischen Produktentstehung und Vorausschau. Darauf aufbauend erfolgt eine erste de-
skriptive Studie, bei der die Ziele und Anforderungen an die zu entwickelnde Systematik erar-
beitet und abgeleitet werden. In der praskriptiven Studie erfolgt die Entwicklung der Systema-
tik.

In der zweiten deskriptiven Studie wird der Beitrag der Systematik zum Einsatz von Voraus-
schau in der Produktentwicklung evaluiert. In Abbildung 7 sind die einzelnen Stadien, Ergeb-

nisse und Forschungsfragen dargestellt.
Stadium Ergebnis

Klarung des
Forschungs-

} Welche Wechselwirkungen gibt es zwischen
gegenstands

Produktentwicklung und Vorausschau?

Welche Anforderungen werden an eine Systematik gestellt,
die den Einsatz von Vorausschau zur Entwicklung mehrerer
aufeinanderfolgender Produktgenerationen ermdglicht?

Deskriptive }
Studie |

Praskriptive
Studie

Welche Systematik ist notwendig, um eine Entwicklung
> Uber mehrere aufeinanderfolgende Produktgenerationen zu
ermdglichen?

Deskriptive } Welchen Beitrag kann die entwickelte Systematik zum
Studie Il Einsatz von Vorausschau in der Produktentwicklung leisten?

Abbildung 7: Forschungsvorgehen und Forschungsfragen entlang DRM (Marthaler 2021a und
2021b)

5 Ergebnisse

5.1 Deskriptive Studie zur Ermittlung von Erfolgsfaktoren
der zukunftsorientierten Produktentwicklung

Die erste deskriptive Studie ist in drei Teile strukturiert (siehe Abbildung 8). Zunachst wird eine
Literaturanalyse mithilfe von Data Mining durchgefihrt, darauf aufbauend erfolgen eine Befra-
gung der Entwickelnden zur ldentifikation von Bedarfen sowie eine abschlieBende Befragung
von Fachkundigen zur Ermittlung von Erfolgsfaktoren.
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Literaturanalyse mit Entwicklerbefragung mit Expertenbefragung mit
Data Mining Fragebogenstudien Delphi-Design

Methoden zur Zukunftsvorausschau ..

Auftrittshaufigkeit (absolut)
n=11

Anzahl an Stimmen Akzeptanz und Vertrauen —

R z unterstiitzen e | o il
R z — ; = . :
siken | Zukunft Entscheidungsprozesse Integration Produktentwickler & gy
Chancen | Zukunft mm ...kénnen noch optimiert IFENNNNNEFY  Management :
Unsicherheit | Zukunft I —— werden - :S"‘;SS:;W]EQ Produktentwickler  p——
| S N = uchfelder '

Sicherheit | Zukunft 1 _
_ B Legende: |
50 100 150 200 1: sehr unwichtig, 5: sehr wichtig s !

o

Abbildung 8: Uberblick iiber die Inhalte der Deskriptiven Studie | (Marthaler 2021a)

Der erste Schritt der Literaturanalyse umfasst die Analyse von 6000 Veréffentlichungen ein-
schlagiger Konferenzen der Doméane der Produktentwicklung mithilfe von Data Mining, um
Wechselwirkungen zwischen Produktentwicklung und Vorausschau zu identifizieren. Durch
die Data Mining Analyse kénnen dartber hinaus wichtige wissenschaftliche Publizierende und
Publikationen identifiziert werden. Diese stellen eine Ausgangsbasis fir die nachfolgende sys-
tematische Literaturanalyse dar. Hier zeigt sich, dass Zukunft im Kontext der Produktentwick-
lung deutlich haufiger mit Risiken und Angsten als mit Chancen in Verbindung gebracht wird.
Ziel der darauf aufbauenden Fragebogenstudie ist die Identifikation der Bedarfe, um einen
bestmdglichen Einsatz von Vorausschau in der Produktentwicklung zu erméglichen. Die Fra-
gebogenstudie umfasst insgesamt 55 Befragte, die zu 56% aus der Automobilbranche stam-
men und zu 57% in Unternehmen mit Gber 5000 Angestellten tatig sind. 59% der Befragten
wenden bereits Methoden der Vorausschau an, wobei am haufigsten die SWOT- und Trend-
Analyse als verwendete Methoden angegeben werden. Uber 70% der Teilnehmenden sind
der Ansicht, dass Methoden zur Zukunftsvorausschau Entscheidungsprozesse unterstiitzen,
jedoch noch fir einen Einsatz in der Produktentwicklung optimiert werden kénnen. Zusam-
menfassend zeigt die Befragung der Entwickelnden, welche in dem Forschungsbericht Mart-
haler (2021a) detailliert aufgefihrt sind, dass Bedarf des Einsatzes von Methoden von Voraus-
schau in der Produktentwicklung gesehen wird, Vorausschau jedoch gegenwartig noch zu
selten zur Profilfindung und Validierung eingesetzt wird.

Die Befragungen der Entwickelnden dienen zur ldentifikation von Anforderungen an die zu
entwickelnde Systematik. Im Rahmen des ersten Teils der Befragung wird eine Literatur-
recherche durchgeflihrt, um qualitativ Erfolgsfaktoren zu bestimmen. Die erste Phase der Stu-
die mit Fachkundigen liefert 20 Erfolgsfaktoren, welche im Anhang | einzusehen sind. In einer
zweiten Phase werden die identifizierten Erfolgsfaktoren elf ausgewiesenen Fachkundigen
vorgelegt, welche die Relevanz der Faktoren bewerten. Die Fachleute bestatigen die Relevanz
der 20 Erfolgsfaktoren, womit davon ausgegangen werden kann, dass damit das Zielsystem
der zu entwickelnden Systematik hinreichend genau abgebildet wird.
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5.2 Systematik zur zukunftsorientierten Produktentwick-
lung

Die entwickelte Systematik besteht aus drei Modulen. Im ersten Modul erfolgt die Analyse des
Ist-Zustands heute relevanter Produkteigenschaften. Ziel des zweiten Moduls ist Synthese des
Soll-Zustands zukiinftig relevanter Produkteigenschaften, die durch Vorausschau abgeleitet
werden. Im dritten Modul werden die Produkteigenschaften in einer Delta-Analyse bewertet
und in einer generationstibergreifenden Roadmap priorisiert. Im Folgenden werden die einzel-
nen Module anhand des Leitbeispiels ,Zuklnftige Mobilitat fiir Personen und Guter auf stadti-
schen Stralden” ndher erlautert.

In der Ist-Analyse werden neben den heute relevanten Produkteigenschaften auch die aktuel-
len Kernkompetenzen des Unternehmens ermittelt. Fir die Beschreibung der heute relevanten
Produkteigenschaften erfolgt die Analyse von aktuell am Markt befindlichen Produkten als Ele-
mente des Referenzsystems. Neben der aktuellen Generation am Markt werden dariber hin-
aus auch weitere Referenzprodukte betrachtet. Fir das Leitbeispiel werden ein E-Scooter und
die Bahn als Referenzprodukte herangezogen. Beispielhafte Produkteigenschaften sind hier-
bei der Witterungsschutz und der Sitzkomfort.

Innerhalb des zweiten Moduls erfolgt eine auf Ergebnissen der Vorausschau basierende Iden-
tifikation der zukiinftig relevanten Produkteigenschaften. Die Systematik unterscheidet in Ab-
héangigkeit des Planungshorizonts zwischen drei Varianten, entsprechend der Methoden der
Vorausschau, wobei entweder Prognosen (kurzfristig), Trends (mittelfristig) oder Szenarien
(langfristig) genutzt werden. Eine intuitive Variante zur Identifikation von Eigenschaften ist der
Einsatz von Personas, die zukinftige Nutzende und Anwendende reprasentieren. Im Leitbei-
spiel kdnnen dies Nutzende eines autonomen Shuttles sein, die sich mehr Privatsphére im
OPNV wiinschen. Durch die Vielzahl an Nutzenden mit verschiedensten Bediirfnissen lassen
sich eine Vielzahl an potenziell relevanten Produkteigenschaften ableiten. Einige beispielhafte
Eigenschaften sind in Abbildung 9 dargestellt.

Hohes
Inventionspotential

Geringes keine spate
Inventionspotential Variation Variation

Geringe Hohe
Zukunftsrobustheit Zukunftsrobustheit
Abbildung 9: Potenziell relevante Produktei- Abbildung 10: Portfolio zur Priorisierung
genschaften der Zukunft (Bosch) der Produkteigenschaften

Diese Vielfalt wird nun durch eine Priorisierung handhabbar gemacht. Dazu werden die Pro-
dukteigenschaften anhand von zwei Dimensionen bewertet. Die erste Bewertung erfolgt im
Modul der Soll-Analyse anhand der Zukunftsrobustheit. Eigenschaften, die bei Eintreten
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verschiedener alternativer Zukiinfte (Szenarien) einen Beitrag zur Zufriedenheit der Kunden
leisten, gelten als zukunftsrobust. Die alternativen Zuklnfte werden hierbei als externe Ein-
gangsgréBen aus einem vorgelagerten Prozess vorausgesetzt. Die zweite GréBe zur Bewer-
tung ist das Inventionspotenzial. Dabei wird eingeschétzt, wie hoch der gestaltende Aufwand
zur Realisierung dieser Eigenschaft ist. Eine hdhere erforderliche schdpferische Leistung fuhrt
zu einem hdéheren Inventionspotenzial.

Durch Kombination der beiden Dimensionen Zukunftsrobustheit und Inventionspotenzial ergibt
sich das Innovationspotenzial. Die Darstellung der Bewertung in einem Portfolio (siehe Abbil-
dung 10) ermdglicht eine zeitliche Priorisierung zur Variation von Produkteigenschaften. Zu-
nachst ist zu empfehlen, sich auf Produkteigenschaften zu fokussieren, welche zukunftsrobust
sind und deren Umsetzung einen hohen Aufwand bedeuten. Hier bedeutet die Zukunftsrobust-
heit einen gréBtmdglichen Erfolg wahrend gleichzeitig mit den Aktivitdten zur Umsetzung so
fr0h wie méglich zu beginnen ist. Im Leitbeispiel bietet beispielsweise die Privatsphare im
OPNV eine hohe Zukunftsrobustheit durch Abdeckung mehrerer alternativer Zukiinfte sowie
ein hohes Inventionspotenzial durch hohe Entwicklungsaufwéande, weshalb die Systematik ei-
nen frilhen Variationszeitpunkt vorsieht.

Insgesamt ergeben sich vier Falle: die frhe Variation, die mittelfristige Variation, die spate
Variation und keine Variation. Diese Felder des Portfolios lassen sich tber der Zeit sequenziert
als generationsilbergreifende Entwicklungs-Roadmap darstellen. So wird ein Uberblick der
zeitlichen Priorisierung zur Variation der identifizierten Produkteigenschaften geschaffen.

Die gesamte Systematik ist in Abbildung 11 als Ablaufdiagramm zusammengefasst. Diese be-
inhaltet die drei beschriebenen Module der Ist-, Soll- und Delta-Analyse, die nacheinander
durchlaufen werden. In einem vorgelagerten Schritt wird in Abh&ngigkeit des Planungshori-
zonts zunachst die Variante der Systematik festgelegt. In einem nachgelagerten Schritt wer-
den in der Potenzialumsetzung aus den generierten Erkenntnissen Produktprofile entwickelt
und Produktideen generiert.
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der Variante der 2. IST-Analyse 3. SOLL-Analyse 4. Delta-Analyse 5. Potential-
Systematik umsetzung

Eher heute relevante Produkteigenschaften
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Abbildung 11: Gesamtiibersicht der Systematik
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5.3 Anwendung der Systematik in Fallstudien

Innerhalb der zweiten deskriptiven Studie wird der Beitrag der entwickelten Methode zum Ein-
satz von Vorausschau in der Produktentwicklung evaluiert. Dies wird anhand der DRM in Form
von Unterstitzungs- (Support), Anwendbarkeits- (Application) und Erfolgsevaluation (Suc-
cess) durchgeflhrt (Blessing und Chakrabarti 2009). Basis der Evaluation bilden drei unter-
schiedliche Umgebungen: 1. Feldstudie, 2. Live-Lab und 3. Laborstudie mit Test und Kontroll-
gruppe (siehe Abbildung 8). Diese unterscheiden sich in der zeitlichen Auseinandersetzung
mit der Systematik.

| |

Kontrollgruppe ohne Testgruppe mit Anwendung Anwendung in
Anwendung der Anwendung der in einem kooperativen
Systematik Systematik | Entwicklungsprojekt | | Abschlussarbeiten

Zunlahme der zeitlichen Auseinandersetzung der Probanden mit Systematik
| 1 |
! I T
0 Stunden 3 Stunden 3 Wochen 6 Monate

B

Zei

Abbildung 12: Durchgefiihrte Studien und die zeitliche Auseinandersetzung der Teilnehmen-
den mit der Systematik

Die Support Evaluation wurde anhand von sieben Feldstudien umgesetzt, indem gewonnene
Erkenntnisse nach Anwendung in einem iterativen Prozess in die entwickelte Systematik im-
plementiert wurden. (Marthaler 2021b)

Far die Application Evaluation der Systematik wurden die Erkenntnisse der ersten deskriptiven
Studie in einen standardisierten Fragebogen Uberflihrt. Dieser wurde im Rahmen aller Studien
der Untersuchungsumgebungen angewendet. Die Erfolgsfaktoren wurden anhand des Frage-
bogens durch 50 Teilnehmende von sehr geringem Erfillungsgrad (1,0) zu sehr hohem Erfil-
lungsgrad (5,0) bewertet, womit folglich eine Bewertung des Anwendungserfolgs ermdglicht
wurde. Ubergreifend wurde der Erfiillungsgrad positiv bewertet. Dabei ist eine Korrelation zwi-
schen der mit der Systematik verbrachten Zeit und der Erfullung der Erfolgsfaktoren zu erken-
nen (siehe Abbildung 13, links). Es zeigt sich, dass offensichtlich innerhalb der Feldstudien die
zeitlich umfangreichste Auseinandersetzung mit der Systematik stattgefunden hat. Folglich
kann daraus ein Trainings- und Wohlfthleffekt in der Anwendung der Systematik angenom-
men werden.

Die Success Evaluation der Systematik wurde im Rahmen der Laborstudie anhand der Gene-
rierung von Produktprofilen durch 34 Teilnehmende durchgeflhrt. Eine Evaluation des Erfolgs
wurde dabei durch Abbildung einer Test- und Kontrollgruppe realisiert, indem die Testgruppe
die entwickelte Systematik und die Kontrollgruppe unstrukturiert Methoden der Vorausschau
zur Generierung von Produktprofilen anwendete (siehe Abbildung 13). Insgesamt wurden im
Rahmen der Studie 227 initiale Produktprofile generiert. Diese wurden auf Basis einer Selbst-
einschatzung der Teilnehmenden in den Dimensionen ,Betrachteter Zeithorizont* und ,Zu-
kunftsrobustheit“ von niedrig (1,0) bis hoch (3,0) bewertet. Zur Interpretation der Ergebnisse
wurden die bewerteten Produktprofile der beiden Gruppen mittels eines statistischen Ver-
gleichs der Effektstarke nach Cohen (1988) gegentibergestellt. Zu erkennen ist, dass sowohl
der betrachtete Zeithorizont als auch die Zukunftsrobustheit der Produktprofile der Testgruppe
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geman Cohen mit einem mittleren Effekt steigen, folglich konnte die gewlinschte Verbesse-
rung erzielt werden. Der Blick der Entwickelnden wird auf die Zukunft gerichtet.

Infolge der durchgefiihrten Support-, Application- und Success Evaluation der Systematik
konnte die Befdhigung der Produktentwickelnden zur Identifikation von Produktprofilen mit ho-
hem Innovationspotential durch Vorausschau sowie zur generationsiibergreifenden Planung
und Priorisierung verifiziert werden. (Marthaler 2021b)

Probandengruppen Kriterium Gruppe I} d

Kontrollgruppe (Labor) -

Testgruppe 2,38 Fije/]
Mittlerer
Kontrollgruppe 1,94 BSEIES

Betrachteter
Zeithorizont

Testgruppe 2,71 FGJ5

Zukunftsrobustheit Mittlerer
Kontrollgruppe 2,36 BELEN

Live-Lab IP 6 3,75

Zunahme des
Erfillungsgrads

Feldanwendungen 13 3,99
v Testgruppe 2,07 [l

Kein
Effekt

Inventionspotential

n = Anzahl der Teilnemenden | p = durchschnittlicher Erfillungsgrad | d = Effekistérke (Cohen's d)

Abbildung 13: Application Evaluation (links) und Success Evaluation (rechts) (Bruns 2020)

6 Zusammenfassung und Ausblick

Die Motivation fur die vorliegende Arbeit liegt darin, die Produktentwickelnden weitergehend
in ihrer Aufgabe zu befahigen, Losungen fur die Welt von morgen zu entwickeln, die auch beim
Eintreten verschiedener Zukiinfte erfolgreich sind. Ausgangspunkt fir die Lésungen von mor-
gen sind dabei die Systeme von heute. Dies lasst sich auf Basis des Modells der PGE gene-
rationstbergreifend beschreiben. Es fehlt jedoch an einem Ansatz zur systematischen ldenti-
fikation zukUnftig relevanter Eigenschaften sowie der damit verbundenen Planung aufeinan-
derfolgender Produktgenerationen sowie insbesondere an einer Vorgehensweise zur Zuord-
nung der Eigenschaften zu den einzelnen Produkigenerationen. Ziel der hier vorgestellten For-
schungsarbeit ist daher die Befahigung der Produktentwicklerin und des Produktentwicklers
zur generationstbergreifenden Planung durch Vorausschau. Die im Rahmen der Arbeit entwi-
ckelte Systematik sieht eine Ist-, eine Soll-, und eine Delta-Analyse vor. Dies ist im Vergleich
zum Stand der Forschung neu, denn Vorausschau wird gegenwartig vorwiegend isoliert von
der Gegenwart betrachtet. Die Wirksamkeit der Systematik konnte initial und quantitativ nach-
gewiesen werden.

In der hier zusammengefassten Forschung im Rahmen der KaSPro wurde eine Systematik
zur generationstbergreifenden Planung genau eines Produkts entwickelt. Nun gibt es auch
sehr variantenreiche Produktportfolios. Ein wichtiger Forschungsimpuls ist deshalb die Nutz-
barmachung der Systematik auf Produktlinien- und Produktprogrammebene. Ein Ansatz, um
mit einem variantenreichen Portfolio umzugehen, ist die Erweiterung des Beschreibungsmo-
dells der PGE in die strategische Produktplanung. Ziel des Ansatzes ist es ein konsistentes
methodisches Vorgehen zu erarbeiten, welches die strategische Produktplanung mit der Ent-
wicklung in Generationen vereint, um Produktprogramme zeitlich Gber mehrere Generationen
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beschreiben, planen und realisieren zu kénnen. Ein zweiter Forschungsimpuls adressiert die
Baukastenentwicklung: Die klassische Baukastenentwicklung bedient sich einem Set an ab-
geschlossenen Anforderungen. Die Mdglichkeit zu spateren Zeitpunkten weitere Anforderun-
gen aufzunehmen ist daher haufig nur bedingt méglich. Durch die im Rahmen der Arbeit ent-
wickelte Systematik kdnnen Produkteigenschaften frihzeitig identifiziert werden und bei der
Entwicklung der Bauké&sten bereits mitgedacht werden. Dadurch ist eine Steigerung der Zu-
kunftsrobustheit zu erwarten. Um diese Anforderungen mdglichst friihzeitig zu validieren, ist
ein weiterer Forschungsimpuls der Einsatz von vorausschaubasierter Validierung mit Exten-
ded Reality, um weiterfihrende Potentiale fir die Produktentwicklung zu erschlieBen.

Anhang | 20 Erfolgsfaktoren

Handlungsfeld

Erfolgsfaktor

Methoden:

Das Handlungsfeld Metho-
den beschreibt die grundle-
genden Anforderungen, die
an das Methodendesign, die
Methodendurchfiihrung so-
wie an den Umgang mit den
Ergebnissen gestellt werden.

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

M2: Die Systematik muss die Vorteile der Anwendung von Vo-
rausschau gegeniber der Nicht-Anwendung trotz hoher Initial-
aufwande aufzeigen.

M3: Die Systematik muss fiir den Produktentwickler intuitiv an-
wendbar sein.

M4: Die Systematik muss in nachvollziehbaren Schritten geglie-
dert sein.

M5: Die Systematik muss Umfeldbetrachtungen (priméar Markt,
sekundar Branche, Wettbewerb und Technologie sowie tertiar
Politik) beinhalten.

M6: Die Systematik muss den bewussten Umgang mit Chan-
cen- und Risiken von Entwicklungsumfangen erméglichen und
damit die richtige Priorisierung einzelner Entwicklungsumfange
auf die verschiedenen Produkte und Produktgenerationen si-
cherstellen.

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 Unternehmens-
strategie sicherstellen.

M9: Die Systematik muss den Abgleich mit der Entwicklungs-
historie bzw. abgeschlossenen Entwicklungsprojekten sicher-
stellen.

M10: Die Systematik muss das Aufzeigen méglicher Wettbe-
werbsstrategien ermdglichen und damit die Produktdifferenzie-
rung sicherstellen.
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System:
Das Handlungsfeld System

beschreibt die Notwendigkeit
der Beriicksichtigung unter-
schiedlicher Systemcharak-
teristika in der Anwendung
der Systematik.

S1: Die Systematik muss den Anker der Gegenwart I6sen und
das Blickfeld des Entwicklers in die Zukunft ausrichten.

S2: Die Systematik muss den Briickenschlag zwischen konkre-
ten Vorausschauergebnissen und den Anforderungen an ein
zukunftiges Produkt auf technischer Teilsystemen erméglichen.

S3: Die Systematik muss eine hohe Qualitat der Input- und Out-
put-Informationen im Kontext des Systems in Development si-
cherstellen.

S4: Die Systematik muss fiir unterschiedliche Produktlebens-
zyklen mehrere aufeinanderfolgender Produktgenerationen an-
wendbar sein.

Prozesse:

Das Handlungsfeld Prozesse
beschreibt die Einbindung
der Systematik in die beste-
henden Prozesse und Orga-
nisationsstruktur.

P1: Die Systematik muss die Integration der internen Kunden
(Produktentwickler und Management) in den Vorausschaupro-
zess ermoglichen.

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

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

P4: Die Systematik I&sst sich in bestehende Prozesse der Pro-
duktentwicklung integrieren beziehungsweise angliedern.

P5: Die Systematik muss (ber klare Schnittstellen zwischen der
Strategischen Produktplanung und Produktentwicklung verfi-
gen und eine klare Rollenverteilung definieren.

P6: Die Systematik muss die systematische Verwertung des ge-
nerierten Umfeld- und Produktwissens Uber mehrere Produkt-
generationen ermdglichen.
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